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capitulo 1

AVALIACAO COMO PARTE INTEGRANTE DO
PROCESSO DE APRENDIZAGEM MATEMATICA

Nos ultimos anos, a avaliago tornou-se um dos temas mats

discutidos na 4rea da educagfio matemiticaa. Em 1991, a

International Commission on Mathematical Instruction (ICMIY

organizou um semindrio para discutir especificamente este tema, do
qual vieram a resultar dois livros (Niss, ed.. 1993a, 1993h). O
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) dos Estados
Unidos da América, que em 1989 ja reservara um capitulo &
avaliago nos seus Standards (“Normas para o Curriculo ¢ a
Avaliagfo na Matematica Escolar”, na tradugdio portuguesa de 1991),
publicou um niimero tematico da revista Mathematics Teacher sobre
“formas alternativas de avaliagdo” em Novembro de 1992, e dedicou
o seu Yearbook de 1993 ao tema da avaliagdo na aula de Matematica.
Ainda em 1993, o encontro anual promovido pela Commission
Internationale pour I'Ltude et dmélioration de I'Enseignement des
Mathématiques (CIEAEM) teve como tema central a avaliago, tendo
as Actas deste encontro side publicadas um ano mais tarde. Em
Portugal, a avaliagdo tem sido, nos dltimos anos, o tema de varios
grupos de trabalho nos PROFMAT, e a APM levou a cabo, em 1991,
um semindrio do qual veio a resuitar uma publicacdo intitulada
“Avaliacio em Matematica: uma Questdo a Enfrentar”.

Este crescente interesse pela avaliagfo parece resultar, acima de
tudo, do facto de se terem produzido, desde o comego dos anos 80,

um grande ntmero de novas ideias ¢ propostas sobre o ensino e a

aprendizagem da Matematica, muitas das quais dando origem a
novos curriculos e programas (tanto em projectos experimentats
como ao nivel nacional em diversos paises) sem que novas praticas
de avaliagio tivessem acompanhado esta evolugdo. Talvez, como
sugere Niss (1993a, p.4), "os ideais e objectivos da Educac¢do
Matematica nunca tenham estado realmente em consondncia com o0s
modos de avaliagio disponiveis”, mas a emergéncia de novos
objectivos, novos métodos e novos conteddos — a par de uma
crescente expansio dos sistemas escolares que, ha algumas décadas,
proporcionavam uma formagio matematica pds-elementar apenas a
uma minoria de criangas e jovens — tem vindo a aumentar o fosso
entre as perspectivas actuais sobre o ensino da Matemética e as
praticas tradicionais de avaliagao.

No entanto, embora no domino da pratica a avaliagdo parega
especialmente resistente 2 mudanga, as novas ideias e teorias sobre 0
ensino e a aprendizagem tém provocado uma evelugdo do préprio

conceito de avaliagfo.
. PN
Os conceitos de avaliagio

O conceito de avaliacio, bem como as suas fungdes no curriculo

escolar, tem evoluido nas itimas décadas. De wn modo muito

' Esta secgio do presente artigo. intitulada “Os conceitos de
avaliacdo”, ber come a seguinte, “Fungdes das tarefas de ava!iacz‘ilo",
s3o baseadas em partes do texto “lIs it possible to integrate learning
and assessment?”, correspondente & conferéncia plendria proferida
por Leonor Cunha Leal ¢ Paulo Abrantes no 45° Encontro da
CIEAEM. Este texto esta incluido nas Actas do Encontro {ver, nas
referéncias, CIEAEM, 1994).



esquematico, podem distinguir-se pelo menos trés significados

distintos atribuidos a avaliag@o.

Avaliagao como medida.

Durante muito tempo, o ensino foi associado a transmissdo de
conhecimentos ¢ a aprendizagem era vista como a capacidade Ide
reproduzir aquilo que o professor ensinou. Nesta perspectiva, 0
processo de aprendizagem esta fortemente ligado a4 memdria e a
anfage esta “nos resultados (comportamenios) e ndo no modo como a
aprendizagem ocorre” (Romberg, 1993). A referéncia € o medelo do
professor e a avaliagio é encarada como a medida da diferenga entre
esse modelo e a forma como o aluno o reproduz. Esta medida é dada
por wma nota, relacionada com a média de um grupo (em geral, a
turma), e idealmente as notas podem ser ajustadas pelo modelo da
curva normal.

A avaliagiio ocorre no fim de um anc ou de um certo periode de
aulas (Fig. 1). Quando o aluno tem uma nota baixa, a
responsabilidade € em geral atribuida ao proprio aluno, sendo
apontadas causas como falta de interesse, pouce trabatho ou baixa
capacidade. Os resultados desta avaliagdo tém pouca ou nenhuma

influéncia na pratica do professor.

ensino & aprendizagem | avaliagéo

Fig.1

Os resultados desta avaliacdo no téin uma dimensdo pedagdpica,

estando geralmente associados & propressio escolar dos alunos e a

certificagdo. Tais resultados servem para informar os pais, a escola
ou os futuros empregadores, mas dizem muito pouco 308 alunos sobre

0 seu processo de aprendizagem.

Avaliacio como distincia,

Associar a avaliagdo a umma medida levou, a certa altura, a uma
preocupagdo com O rigot e a objectividade. Procuravain-se
instrumentos que medissem oS conhecimentos dos alunos de um
modo “rigoroso” e independente da subjectividade da pessoa que
decide, nomeadamente do professor. Embora tentativas para criar
testes “normalizados” de varios tipos fossem ja antigas, um novo
problema era relacionar esses testes com o cutriculo escolar
(Kilpatrick, 1993). Os esforgos de Tyler, no sentido de estabelecer 0s
principais tipos de cbjectivos educacionais e de os especificar em
termos de comportamentos dos-alunos, foram seguidos pelo trabaiho
de Benjamin Bloom que publicou em 1956 a sua conhecida
waxonomia. Qs objectivos eram separados em trés dominios ~—
cognitivo, afectivo e psicomotor, com 9 cognitivo a merecer mais
atengio — e hierarquizados desde o0s mais simples até aos mais
complexos.

Uma das consequéncias, em termos de avaliagdo, era deixar de
considerar o modelo do professor e tomar como referéncia um
conjunto de objectivos previamente definidos. As questdes dos testes
eram preparadas com base em matrizes de objectivos-conteddos, isto
é, tabelas de duas entradas nas quais uma das dimensdes continha
uma sequéncia dos topicos do programa ¢ 2 outra se referia aos niveis
do dominio cognitivo da taxonomia de Bloom. O resultado da
avaliacio passava a ser encarado como uma medida da distancia

entre a resposta do aluno ¢ a objectivo.




A ‘“pedagogia por objectivos”  emergente desta  visdo
behaviourista introduziu dois novos modos de avaliagio: a avaliagio
de diagnéstico, com a qual se pretende determinar se o aluno tem os
pré-requisitos necessarios para aprender os topicos que se seguem no
progama, e a avaliagfo formativa que ocorre durante o processo de
ensino e aprendizagem com o propésito de informar se os objectivos

pré-estabelecidos estiio a ser alcangados ou se € preciso introduzir

actividades de remediagdo. Curtos periodos de ensino sdo seguidos

por momentos formais de avaliagdo (Fig. 2).

ensmo & atividades ensino &

aprendizagem dcranediar;ée 9 aprendizagem

Fig. 2
De acordo com os resultados obtidos, ¢ assumindo que os alunos
tém diferentes ritmos de aprendizagem de um dado tdpico, o
professor decide da necessidade de popor mais actividades do mesmo
tipo. O “rigor” da avaliagfio esta ligado ac modo como os objectivos
sio operacionalizados, isto ¢, formulados em termos de

comportamentos observaveis dos alunos.

Avaliagio como interpretagio.

Embora Bloom tenha introduzido uma dimensio pedagégica na
avaliagho, a concepgiio emergente da perspectiva behaviourista no
que se refere a0 papel formativo da avaliagio ¢ ainda muito estreita.
De acordo com uma nova visdo da aprendizagem, ndo ¢ importante
" apenas a cofrecgdo ou incorrec¢do das respostas do aluno numa dada

prova de avaliagio mas também os processos que o levam a produzir

essas respostas. Mais do que controiar, a fungdo do professor ¢
interpretar, identificar problemas, gerar hipdteses explicativas. Mais
do que medir o desvio em relagio a comportamentos previamente
determinados, importa compreender as vazdes do erro. O erro é uma
fonte de informagio essencial e ndo algo a ser tratado de um modo
contabifistico ou que apenas se pretende  evitar enquanto
“comportamento observavel”, Se estamos doentes, nao ficamos
satisfeitos com um tratamento imediato que esconda os sintomas,
queremos descobrir as causas da doenca.

Segundo esta perspectiva, a avaliagdo € continua e ocorfe a0
longo do processo de ensino e aprendizagem, ¢ em estreita ligagdo

com este processo (Fig. 3).

ensine e aprendizagem

avaliacio

Fig. 3

A nogio de “objectividade”, antes entendida no sentido de medir
rigorosamente a distancia a0 modele do professor ou a
comportamentos pré-determinados, da lugar a uma preocupagao
central em produzir juizos que ndo conduzam o professor ¢ o aluno a
falsas pistas mas simque 05 ajudem  acompreender o que se

passa. Além



disso, uma dimensio essencia_l estd ligada & comunicagdo, 4
importincia de produzir “uma mensagem que tenha sentido para
aqueles que a recebem™ (Hadgi, 1989, p. 178). Ou seja, para servir de
facto um proposito pedagogico, o foco da avaliagdo ndo pode estar

em medir informago mas sim em interpretd-1a e em comunicar.
Func¢des das tarefas da avaliagdo

A visdo interpretativa da avaliagio leva-nos a adoptar uma
abordagem que considera a avaliagio como parte integrante do
processo de aprendizagem. Contudo, convém deixar claro que o
objectivo ¢ a aprendizagem e ndo a avaliagio. No contexto da sala de
aula, isto significa que as tarefas de avaliacdo ndo sio nem o
objectivo nem o fim de um processo. Uma outra implicagdo deste
pressuposto ¢ que a relevdncia das situagdes de aprendizagem néo
depende das possibilidades de avaliacdo imediata.

Esta perspectiva tende a atribuir s tarefas de avaliagio um certo
ndmero de fungbes, designadamente gerar novas oportunidades para
aprender ¢ fornecer dados essenciais tanto ao professor como ao
aluno.

Ver as tarefas de avaliagdo como fontes de aprendizagem implica
que elas requerem actividades interessantes e significativas, Além
disso, elas devem proporcionar aos alunos novas oportunidades para
aprender, para methorar ¢ para reflectir sobre o seu proprio trabatho.
Neste sentido, as tarefas de avaliagfio ndo correspondem a situagdes
em que os alunos ja ndo possam aprender ¢ pensar para resolver os

problemas propostos ou ndo possam methorar as primeiras versoes
dos seus trabathos.

Como fonte de informacio para o professor, as tarefas de
avaliagio devem fornecer dados a respeito das aptiddes, preferéncias
e dificuldades de cada aluno. Este tipo de informagfo ¢ essencial para
que o professor compreenda o que se passa ¢ constitui urna base para
ele conceber e orientar futuras actividades de aprendizagem.

Enquanto informacdo relevante para o8 alunos, as tarefas de
avaliagio devem fornecer elementos que ajudem cada aluno na
reflexdo e na auto-regulagdo relativamente ao seu proprio processo de

aprendizagem.

Principios de avaliagido

Uma nova visio sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica
tem conduzido a uma insatisfagio com as praticas tradicionais de
avaliagiio e a procura de alternativas. Ja em 1982, o relatério inglés
Cockroft sublinhava a necessidade de se desenvolverem esforgos para
registar aspectos “que s6 podem ser avaliades pelo julgamento
profissional do professor, tais como a persisténcia do aluno na
tesolugdo de um problema, a sua aptiddo para fazer uso dos seus
conhecimentos e a sua capacidade para discutir oralmente temas de
Matematica”. Por sua vez, o NCTM (1989/91) afirma que
iradicionalmente a avaliagio tem focado a quantidade de
conhecimentos dos alunos, uma perspectiva inadequada uma vez que
hoje se reconhece que “a aprendizagem nio ¢ uma questdo de
acumulagio mas sim de construg8o”; por isso, a avaliago do poder
matematico dos atunos nfo pode reduzir-se a medir quanta
informagdo etes possuem, devendo preocupar-se em determinar “até
que ponto vai a sua capacidade e disposigiio para usar e comunicar

essa informagio”,



Se queremos avaliar ndo so os conhecimentos factuais que os
alunos possuem mas também as capacidades que eles desenvolvem,
ge nos interessamos ndo s6 pelos aspectos cognitivos mas também por
aqueles que sdo do dominio afectivo e social e que incluem atitudes e
concepgies dos alunos em relaglio 3 Matematica e 4 aprendizagem,
entdio temos inevitavelmente que procurar formas ¢ instrumentos de
avaliagiio adequados. Os testes tradicionais, que sd0 provas escritas,
individuais, realizadas sem consulta e num periodo de tempo restrito,
oS0 insuficientes ou mesmo inadequados para avaliar a maior parte
dos objectivos que hoje atribuimos aos cusriculos de Matematica.

Antes de abordar a questio dos instrumentos de avaliagio,
convira reflectir um pouco sobre os principios dessa avaliagio.
Inspirado em experiéncias interiores — em particular na do projecto
holandds Hewet (De Lange, 1987) — o Projecto MAT789, que
constituiy uma experidncia prolongada de inovagdo curricular
desenvolvida em Lisboa entre 1988 e 1992, formulou do seguinte
modo os principios de avaliagao:

(1) A avaliagdo deve gerar, ela prépria, novas situacbes de
aprendizagem,

(2) A avaliagdo deve ser consistente com os objectivos, ©§
métodos e os principais tipos de actividades do curriculo.

(3) A avaliagiio deve ter um caracter positivo, isto é, focar aquilo
que o aluno j& é capaz de fazer em vez daquilo que ele ainda ndo
sabe, ndo se requerendo necessariamente 0 mesmo nivel de
desenvolvimento a todes os alunos.

(4) A avaliagdo, nas formas e instrumentos que utitiza, ndo deve
estar dependente das possibilidades de se atribuirem classificagdes

quantitativas aos alunos.

\
|

(5) A avaliagiio deve ocorrer num ambiente de transparéncia ¢
confianga, no quat as criticas e sugestdes sejam encaradas COmo
naturais.

De acordo com estes principios, © 1'-‘rojec::to2 concebeu e
desenvolveu uma variedade de instrumentos de avaliagio que usou de
forma sistematica nas turmas experimentais (Leal, 1992; Leal ¢
Abrantes, 1993; Abrantes, 1994). Estes aspectos sdo discutidos no

capitulo seguinte da presente publicagdo.
Alguns obstdculos a ter em conta

As novas ideias no dominio da avaliagdo ndio sdo ficeis de
concretizar. De um modo geral, os professores tém pouca experiéncia
no uso de instrumentos distintos dos testes escritos usuais. Além
disso, cstes testes e OSs exames do mesmo tipo constituem uma
tradigdo que esta muito enraizada nas concepgdes da opinifio publica,
dos pais dos alunos, dos préprios alunos e até de muitos professores,
e tendem 2 ser vistos como win meio mais “objectivo” ou mais
“rigoroso” de avaliagio quande comparados com métodos mais
abertos e que se baseiam no julgamento “gubjectivo” dos professores
na sala de aula.

De facto, os professores estio hoje confrontados com algumas
contradiges do proprio sistema educative. Os novos programas

tendem a assumir uma visido mais “construtiva” da aprendizagem,

2 A Equipa do Projecto MAT789 incluiu Eduardo Veloso, Leonor
Cunha Leal, Margarida Silva Oliveira, Paula Teixeira ¢ Paulo
Abrantes, O Projecto foi apoiado pelo Departamento de Educagfo da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e foi financiado
peta Fundagdo Calouste Gutbenkian.



colocando no primeiro plano a capacidade de resolt1¢56 de
problemas, o raciocinic e a comunicagio, recomendando o trabalho
em grupo & wina participac¢io mais activa dos alunos no processoe de
aprendizagem, chamando a atengfo para a importincia dos
objectivos de natureza afectiva e do dominio das atitudes, mas, ao

: /ANesmo tempo, os testes e exames escritos continuam a exercer uma
influéncia decisiva como forma de controlo scbre o ensino e a
aprendizagem.{?lsto obriga o professor a gerir as tensdes resultantes
de assumir uma perspectiva que vé o ensino e a avaliagdo de uma
forma integrada e que privilegia o papel formativo da avaliagdo,
dentro de um sistema que valoriza essencialmente a avaliagio
sumativa,

Estas dificuldades ndo podem ser ignoradas nem subestimadas.
No entanto, parece necessario que os professores vio desenvotvendo
ideias e experiéncia na concepgdio e uso de formas mais justas de
avaliagdo que nfo representemt apenas uma “Tevolta” contra uma
pritica tradicional inadequada mas que sejam, em si mesmas, cada
vez mais consistentes e convincentes. Trata-se de uma tarefa
gigantesca que um professor ndo conseguird realizar isoladamente
mas que requer um trabatho persistente, desenvolvido em cooperagdo
por equipas de professores, tanto ao nivel da escola como de projectos

de inovagio de Ambito mais alargado.

]
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capitulo 2

FORMAS E INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

Neste capitulo incluem-se exemplos de alguns tipos de

instrumentos de avaliagio que foram criados e usados pelo Projecto

MAT789, no dmbito do curriculo experimental de Matematica para 0s
7°, 8° ¢ 9° anos de escolaridade que este Projecto desenvolveu entre
1988 e 1992, trabalhando directamente com alunos de quatro turmas
de duas escolas da area de Lisboa.

De acordo com os principios referidos no capitulo anterior, O
Projecto foi criande uma variedade de instrumentos de avaliagdo, que
eram complementares do ponto de vista do tipo de informagdo que
fornectan:

. Relatorios ¢ ensaios. produg0es escritas dos alunos, ora
individuais ora em pequencs grupos, realizadas {algumas vezes em
casa, outras na aula) sobre problemas e situagoes problematicas.

» Produtos gerados pelos atunos, individualmente ou em grupo, no
decorrer de projectos profongados et que s¢ envolveram.

. Testes em duas fases: testes escritos individuais realizados, numa
primeira fase, na aula, com consuita e durante um periodo de duas
horas, ¢, numa segunda fase, retomacdos em casa durante um periodo de
uma semana, depois de o professor ter feito uma primeira apreciagao e
ter dado a cada aluno pistas ¢ sugestdes para melhorar ou desenvolvers o
seu trabaiho inicial.

+ Pequenas tarefas orais consistindo na apresentagdo, por um grupo,
sobre a forma como resolveu um problema ou elaboroy um trabatho,

em geral seguida de critica pela professora ¢ pelos colegas.

« Entrevistas individuais (o0 em pequenos grupes) e questionarios.

« Observagdo do trabatho dos alunos nas aulas, seguida de reflexéio ¢
discussio (no seio da equipa do Projecto) sobre ocorréneias
significativas.

A criagio de um sistema de avaliagdo satisfatorio ndo foi imediata
mas, de um modo geral, a avaliagio terd deixado de constituir um
motivo de especiais preccupacdes a partir do momento em que 08
alunes comegaram 2 compreender o sistema & 03 professores a adaquirir
confianga na sua gestdo. Havendo produtos frequentes ¢ variados do
trabaiho realizado, e merecendo todos eles a mesma atengfio da parte da
professora, os alunos ndo tendiam a sobrevalorizar a importancia dos
testes que eram, alias, pouco frequentes e feitos de um modo invulgar.

Uma das caracteristicas dos processos de avaliagio era o facto de
niio se considerar como definitivo o trabatho realizado por um aluno ou
um grupo. Nio eran s6 o testes que eram em duas fases. Ao elaborar
um relatorio, os alunos eram encorajados a consultar © professor ou
mesmo a mostrar uma versio preliminar. Além disso, depois de
analisado pelo professof, 0 trabatho era por vezes devolvido ao aluno
com sugestdes para ser repensado ¢ methorado. 56 apos este ciclo € que
o professor atribuia uma classificagio qualitativa (do tipo Muito Bom,
Bom, Satisfatorio o Fraco), acompanhada normalmente de
comentarios.

A consisténcia da avaliagdo com oS objectivos @ as metodologias era
uma preocupacao permanente. Nalguns instromentos, este problema
nio se coloca visto que as actividades de aprendizagem sdo, a0 MesMO
tempo, actividades de avaliagio. E o que se passa com o5 relatérios ou
com os projectos: néo se realiza um projecto para aprender, seguido de
outro para verificar s¢ O alune ja aprendeu.. A integragdo de

aprendizagem e avaliagdo é um ponto forte deste tipo de actividades.



No caso dos testes, ainda que o formato em duas fases reduzisse a
distancia entre tarefas para aprender e tarefas para avaliar, a situacio é
diferente. Foi preciso atender ac modo de trabalho habitnal nas aulas,
Por exemplo, um teste de Geometria no 7° ano incluiu. problemas em
que era necessario fazer construgbes em cartolina;, num teste do 9° ano,
uma parte era feita no computador ¢ os alunos entregavam a folha de
respostas e uma disquete com o seu trabalho sobre um dado problema,

Um aspecto importante do processo de avaliagio (como de todas as
actividades do curriculo} era e facto de os alunos disporem de bastante
tempo para realizar as tarefas e para reflectir sobre elas. Apesar disso,
os prazos estabelecidos deviam ser respeitados: houve situagdes em que
a segunda fase de um teste ou um refatdrio nfo foi aceite porque o aluno
tinha ultrapassado, sem justificagdo, os prazos definidos.

A primeira parte deste capitulo ¢ dedicada aos testes em duas fases.
Depois de se referir a sua origem e modo de funcionamento, apresenta-
se e comenta-se um exemplo de um destes testes, tal como foi proposto
aos alunos do curricule experimental. [ncluin-se ainda uma proposta de
actividade que tem o objectivo de proporcionar alguma pratica e
discussdo sobre © processo de apreciar as primeiras respostas dos alunos
a um problema e dar-lhes supestdes apropriadas para methorarem ou
desenvolverem essas respostas numna segunda fase.

Na segunda parte, apresenta-se um exemplo de uma actividade na
qual é proposto aos alunos que elaborem um relatdrio sobre uma dada
sitvacdo problematica. Também aqui o propdsite € miotivar a discusséo
sobre as formas mais adequadas de avaliar este tipo de produgdes dos

alanos.

O trabalho de projecto é tratado no Gltimo capitulo da presente
" publicagio.

Testes em “duas fases”™

Os testes “em duas fases” foram desenvolvidos originatmente na
Holanda, pelo Projecto Hewet, com alunos dos Gltimos anos do
Secundario. O Projecto MAT789 adaptou a ideia para alunos mais
novos. As questdes propostas incluiam: (i} perguntas de interpretagdo,
justificagdes e problemas de resolucdo relativamente rapida, e (it)
alguns problemas abertos requerendo investigacdo e respostas mais
desenvolvidas. Em qualquer dos casos, ndo se pedia a reprodugiio de
definigdes ou regras tanto mais que 08 alunos podiam consultar
cadernos ¢ apontamentos. Mas pedia-se que as respostas fossem

pormenorizadas e explicadas.

A ideia era que, na primeira fase, cada aluno resolvesse as questoes
de tipo (i) e comegasse a trabathar as de tipo (ii}. esperando-se que, na
segunda fase, corrigisse ou methorasse as respostas as primeiras (se
fosse caso disso) e desenvolvesse as sepundas. As pisias e sugestdes
dadas pelo professor ao avaliar a primeira fase, varidveis consoante as
respostas, desenipenhavam um papet crucial no trabalho subsequente
dos alunos.

Depois da primeira fase. o professor apreciava cada resposta e
escrevia, se tal se justificasse, um comentario ou uma sugestdo na folha
do alune. Ao mesmo lempo, registava, apenas para si, uma pontuagio.
Esta pontuagdo era atribuida geralmente numa escala 1-4 e
correspondia a uma classificagio “por impressdo geral” ou, com mais
frequéncia, a uma classificagio “holistica focada” — segundo a
terminologja de Charles et al.. 1987 (explicada no capitulo 3}

+ | ponto para uma resposta incorrecta ou sem sentido;



* 2 pontos para uma resposia ndo aceitavel mas revelando alguma
compreensdo ¢ trabalho;

* 3 pontos para uma resposta cotrecta ou, em questdes abertas e de
desenvolvimento, aceitavel como primeira versio,

* 4 pontos para uma resposta excelente.

Além disso, o professor anotava referéncias a respostas invulgares
ou dificeis de interpretar. Estes elementos ajudavam a fazer uma
avaliagdo de cada teste e da reacgdio da turma a cada problema, mas
sobretudo serviam para apreciar a evolucdo da primeira para a segunda
fase. De qualquer modo, os alunos entregavamm de novo as suas
primeiras respostas em conjunto com as segundas. No final do processo,
o professor atribuia a cada aluno uma iinica classificagdo qualitativa

global, por vezes acompanhada de um comentario adicionat.

No exemplo seguinte, reproduz-se o enunciado de um teste proposto
no 7° ano de escolaridade, sobre o tema “Numeros Naturais”, depois de
0s alunos terem trabalhado este tema nas aulas ao longo de um periodo

de cerca de quatro semanas.

TFeste de avaliagcio

Podes resoiver as questdes seguintes pela ordem que quiseres.

Utiliza a tua calculadora e consulta os textos de apoio ou o leu
caderno sempre que achares conveniente.

Se nalgumas questdes ndo liveres lempo para dar respostas tdo
completas como gostarias, ndo e esquegas que o leste fem duas fases

pelo que terds uma segunda oportunidacde para as desenvolver.
1. Qual é o menor namero natural que tem exactamente 5 divisores?

2. Dois nimeros naturais dizem-se primos entre si quando ndo tém
divisores comuns a excepgdo do . Por exemplo, 4 ¢ 9 sdo primos entre
si, assim coma 8 e 15,

Qual sera o minimo muitiplo comum de dois niimeros primos entre si?
Porqué? Tenta escrever um enunciado geral que se aplique a estes

Casos.

3. “Se o produto de dois nitmeros é par entdo os niimeros sdo ambos

pares”,
Sera isto verdade? Comenta.

4. Recorda que o joge do Trinca-Espinhas consiste no seguinte: ha uma
lista de ndmeros, tu tiras um a tua escolha (desde que tenha divisores
na lista), e o Trinca-Espinhas fica precisamente com os divisores desse
namero, © processe repete-se aé que ja ndo possas tirar qualquer
numero da lista, ficando os que sobrarem para o 7rinca-Espinhas. A
pontuagdo de cada um € a soma dos numeros respectivos.

Imagina que estas a jogar com os nimeros naturais de 1 a 10. Como
farias? Explica a tua est'ratég,ia,

5. Uma pessoa esta doente e tem que tomar, por receita médica, dois
medicamentos (A e B). O medicamento A deve ser tomado de 4 em 4



horas e 0 medicamento B de 10 em 10 horas. A pessoa comegon a
torar ambos As 8 horas da manhi de um determinado dia.
Quando ¢ que voltard a tomar os dois medicamentos ac mesmo tempo?

6. Aprendsste ja trés métodos para determinar o méximo divisor
comum (mdc) de dois ndmeros.

Em anos anteriores, sabias calcular o mdc de dois numeros a partir dos
respectivos conjuntos de divisores.

Aprendeste também a wutilizar a decomposigio em factores primos dos
niimeros para o calculo do seu mde.

No texto de apoio, esta explicado um outro método, o -algoritmo de
Buclides.

Procuta agora responder A sepguinte questo. em que casos te parece
mais indicado usar um ou outro destes métodos?

Faz as experiéncias que te paregam necessarias para formares uma
opinido e apresenta-as conjuntamente com a tua resposta.

7. Imagina um cédigo que permita a comunicagiio em portugués e que
utilize apenas trés simbolos: +, *, 0.

Inventa um cédigo desse tipo, procurando que ele seja o mais pratico
possivel na maneira de representar as letras, algarismos e outros
caracteres necessarios 2 comunicagéo.

Tenta explicar as razdes que te levaram a construir o codigo dessa
maneira ¢ nfo de outra,

As questdes 4, 6 e 7 sfio claramente de resposta aberta. Nas outras,
ha respostas previamente classificaveis em certas e erradas mas as
estratégias e explicagbes possiveis sdo muito diferentes.

Por exemplo, a questiio 1 pode ser resolvida (a) por tentativas, (b) a
partit de uma reflexfio sobre quais os nimeros que podem ter um
:}ﬁmero impar de divisores, ou (c) com base na refagZo entre 0 nimero
de divisores e os expoentes dos factores. Mesmo em cada uma destas

opgoes ha respostas qualitativamente diferentes. Por exemplo, pode-se

resolver por tentativas mas ver que alguns nGmeros devemn ser logo
excluidos.

A questdio 5 pode ser resolvida com o auxilio de um esquema ou,
mais formalmente, recorrendo-se 4 nogéo de minimo miltiplo comum.

Nas questdes 2 e 3, a qualidade da argumentacdo pode ser muito
variavel.

Um aspecto saliente é que respostas 1guatmente classificaveis como
correctas podem revelar diferentes niveis de aprendizagem.

Nas questdes abertas, as respostas da primeira fase (mesmo as mais
satisfatorias) podem ser muito melhoradas se o aluno dispoe de tempo e
de sugestdes apropriadas. Na questdo sobre o Trinca-Espinhas, por
exemplo, duas alunas nfo responderam porque ndo se haviam
interessado pelo jogo quando este foi trabalhado na aula mas, na
segunda fase, usaram de novo o computador e conseguiram responder.
Qutros propuseram estratégias ganhadoras mas foram convidados a
procurar obter a maxima pontuagdo possivel. Outros ainda, com
respostas muito boas na primeira fase, foram encorajados a descrever
melhor a sua estratégia ou a discutir a validade desta com uma
sequéncia maior de nimeros.

Este tipo de teste revelou-se adequado 2os principios de avaliagdo,
ao proporcionar novas ocasides para aprender, a0 assumir cardcter
positive e ao reduzir o medo de errar (uma ajuna consideroy mesmo
que “'é como ter uma aula outra vez”). A experiéneia sugeriu, por outro
lado, que eram precisos cuidados especiais:

« na escotha e formulacio das questdes — nem todas as questdes
serdo igualmente apropriadas para um teste em duas fases,

« nas sugestdes para a segunda fase — que serdo variaveis de uns

alunos para outros e que o professor tem que formular em fungio de



cada resposta, e da sua expectativa sobre as possibilidades do atuno
respectivo,

« no momento de realizagio dos testes — por exemplo, evitando
fazé-los coincidir com o final dos periodos escolares de modo a que oS
alunos ¢ os pais ndo lhes atribuam uma importancia excessiva face a

outros instrumentos de avaliaggo.

A actividade 'seguinte é aqui incluida com o proposito de
proporcionar uma reflexdo sobre o papel do professor no momento de
apreciar as respostas dadas por varios alunos a um dado preblema e de
decidir quais serio, para cada um, as pistas e sugestdes mais

apropriadas para a segunda fase.
Problema (7° ano de escolaridade):

Dois niimeros primos dizem-se “gémeos” se sfo nhmeros impares
consecutivos. Por exemplo, 5 e 7 sdo nimeros primos gémeos.

Que se poderad afirmar sobre o nuimero que fica entre dois primos
gémeos maiores que 37 Faz as experiéncias que achares necessarias e

explica a tua resposta,
Jodo:

Os niimeros primos sdo 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, etc. Entdo vé-seque 3 e 5
sdo gémeos, 5 e 7 também, assim como 11 e 13. Os que estdo no meio
deles sio 0 4, 0 6 ¢ 0 12. Eu acho que tém que ser sempre nimeros

" pares.

Ana Luilsa:

Exemplos: e 7, [1e!l3 17e 19 Onumero que fica entre eles é 0 0,

depois o 12, depois o 18. Estes nimeros sdo os multiplos de 6.

Ricardo:

Fntre dois ntimeros impares fem que ficar um ntimero par. Eu fiz um

esquema:
4 @6 @ g v 10 @ 12 @M 15 16 @ 18 20
x x x

Alguns nimeros impares ndo sdo primos, por exemplo 0 9 € 0 15 Eles
ndo sio primos porque 330 multiplos de 3. Os outros multiplos de 3 no
meio destes s@o pares, por exemplo 0 6, 0 12 ¢ 0 18 Eu acho que estes
¢ que podem estar enlre dois gémeos ¢ realmente ¢ 6 estd entre 0 5 € 0

7. 012estaentreo il eo !3.e0 l8esldentreo [7e0 15

Teresa:

Se sdo impares, enlre eles fem que ficar um numerc par. F se sdo

maiores que 3, o ntmero par tem que ser maior do que 4. .



Problema (8° ano de escolaridade):

Observa com atengio os quatro graficos seguintes:

——\1)

-\
N

[A) (B] {C] {D]
Qual deles podera represertar a fungdo de Q em Q definida por f(x) =
2x+1?

=\
N

Porqué ?

Rui:
E o grafico C. Eu dei alguns valores e fiz uma tabela:

0 1

1 2.5

2 4 e estes valores 6 ddo para o grafico C.
Joana:

O grafico A ndo pode ser porque as imagens sdo todas iguais. O B
também ndo porque é uma fungio em que 0 X devia estar efevado ao
quadrado, Do C ¢ do D n&o sei bem, acho que nfo temos dados

suficientes para responder.

Isabel:

O A nido é porque é uma fungdo em que © x ndo importa. O B ndoé
porque representa uma fungiio em gue 0 X tem um expoente 2 ou 4 por
exemplo. Eo D também ndo & porque ¢ de uma fungdo como -2x + 1
(ou 0,5), ndo sei bem se ¢ -2 mas é um nhmero negativo. Entdio s6 pode
sero C ereatmente 0 x estd positivo ¢ o grafico passa mais ou menos
no 1 mas também nZo podemos ter a certeza porque néo esta bem feito

em pape! milimétrico.



Relatérios

A elaboragiio pelos alunos de ensaios ou relatérios sobre situagdes
problematicas em torno das quais fizeram algum trabatho de exploragio
ou de investigacido pode constituir, ao mesmo tempo, um factor de
aprendizagem e um elemento significativo de avaliagio. Num
interessante artigo (de que se inclui uma tradugfo no capitulo 3 desta
publicagdo), J. Kilpatrick, ao discutir o problema da avaliagio, compara
mesmo a resolucdo de problemas de Matematica com a tarefa de
escrever uma composicdo, atribuindo um papel central ao aspecto da
comunicagio,

Na experiéncia do Projecto MAT789, os alunos foram confrontados
por diversas vezes com a tarefa de elaborar relatdrios, nalgumas
ocasifes em pequenos grupos ¢ noutras como uma tarefa de natureza
individual,

Um exemplo foi o “trabalho das matriculas”. Depois de uma
unidade em que os alunos (no 7° ano) trabalharam sobre diversos
problemas de contagem que envolviam processos combinatorios, uma
das actividades para fazer em casa ao longo de uma semana dizia
respeito & questdio de saber se o sistema portugués de matriculas de
automéveis era adequado e que alternativas poderiam ser consideradas.
Os alunos receberam elementos scbre sistemas de diversos paises,
alteragdes ocorridas e dados de uatureza demografica, e foram
encorajados a procurar outras informagGes pertinentes. Deviam
comentar uma carta {auténtica) publicada numa revista, na qual um
leitor defendia um ponto de vista sobre o problema, baseade em
argumentos numeéricos pouco claros. O comentario incluiria, se fosse
‘caso disso, uma proposta fundamentada para um novo sistema a usar no

nosso pais.

O trabalho dos alunos poderia ser meihorado depois de criticado
pela professora, dando origem a uma segunda versdo. De resto, fol isso
que sucedeu com muitos alunos. Além disso, os alunos foram
encorajados a mostrat versoes preliminares e a trocar impressdes com a
professora antes de entregarem o seu trabatho.

A avaliacfio deste tipo de trabalhos implica que o professor:

(a) estabelega critérios gerais incluindo pontos como a compreensio
que o aluno revela face a0 problema concreto em estudo, a correcgdo
dos aspectos matematicos (ue surgem no trabatho, a qualidade da
argumentagdo, a originalidade ¢ apresentacdo, etc.;

(b) considere igualmente critérios especificos que considerem o
modo como cada aluno abordou a tarefa e que permitam fazer uma

aprectago tanto quanto possivel hotistica de cada trabalho.

Apresenta-se a Seguir o relatorio produzido por uma aluna bern
como as duas versdes do relatdrio de um seu colega a quem a professora
pediu que melhorasse 2 versio inicial, Estes documentos podem ser
usados como material para uma discussdo sobre formas adequadas de

avaliar relatorios e de dar informagdes relevantes aos proprios alunos.
Relatério da atuna A (7° ano, 12 anos).

Cada pais tem um tipo de matriculas conforme a quantidade de
populagdo. O nosso sistema ¢ 4 algarismos e 2 letras, {ex: Gl-34-87) e
sdo possiveis 6.760.000 combinagdes. Este métado ja ndo serviria para

a ltalia (por exemplo), porque a sua populagdo & mais numerosa.

Na Holanda que usava 4 algarismos ¢ duay letras (ex: 13-TL-27),

passou a utilizar um sistema com maior numero de combinagdes: (ex:



BD-27-CL) wm confunto de duas letras, 2 digios e duas letras, que -

dispbe de 43.697.600 matriculas.

P.S. Para obter o n® de combinagées possiveis multiplica-se o n’ de
kipdteses que temos disponiveis, Ex: se eu tiver 3 pares d‘e sapatos e 2
pares de meias para saber quantas maneiras diferentes me posso
calgar terho de multiplicar 2 (pares de meias} x 3 (pares de sapatos}
¢ assim obtentho 6 maneiras de calgar diferentes.

No caso das matriculas, trata-se de letras e digitos, como jd bem
sabemos. Hd 26 letras diferentes e digitos apenas existem 10. Assim
para obter o niimere de matriculas possiveis temos de multiplicar 26
por 10, conforme o nimero de letras e/ou nuimeros.

Ex:
w I 5 8 4 ! N
26x10x10x10x10x10x26 = 67.600.000

O jornalista Jorge Barreiros comenta num dos seus artigos que
algumas pessoas pensam em mudar o lipo de matricula que usamos.
Fste é de opinido contrdria, pots acha que o nosso sistema é
satisfatorio, pratico e fegivel. lu apoio a yua opinido e acho que ele
disse muito bem: ... ndo cremos que, neste pais, mesmo ultrapassendo
o ano 2099, se atinja a saturagdo que nesta allura ja apoguenta tanta
gente”.

Mas no caso de ser necessdrio mudar eu aconselharia um método
que € utilizado na Bélgica, que também é pratico, legivel ¢ néo

apresenta o risco de ter de mudar 1do cedo.

Relatérie do aluno B (7° ano, 15 anos) — primeira versao.

Vimos que na Belgica o sistema de matriculas era lom devido ao
seu ntimere de populagdo. Devido a sua populagdo ndo ser grande o

sistema de matriculas utilizado dava para a populagdo e muito mais.

A sua populagdo era de 9938 milhares e o mimero de matriculas

que se podia fazer era de 17 milhGes.

Em Portugal o seu sistema era bom havia poucos habilantes €

muitas matriculas.
Clare na Helanda ndo sucedeu o mesno.

O seu primeiro sistema era mau devido a haver mais habitantes

cerca 13.650.000 para 6.760.000 de matriculas.

Por isso meteram 2 letras. dois nimeros ¢ duas letras assim 0

nimero de matriculas aumentava para 43.690.600.

Ausitria o sistema néo era hom porque havia cerlas provincias que a
sua populagdo era grande. Provincias pequenas o sistema dava certo
se a sua populagdo fosse menor que 900 Mil habilantes. Tirol estava
nessa situacéio tinka apenas 375.300 habitantes. Mas em Viena néo
dava porque a sua populagdo era de 1.590.000. Tinha-se de Jfazer um
sistema nove porgue havia mais populagdo do que matriculas. O
sistema novo de uma letra, cinco algarismos e outra letra dava para

2.340.000 habitantes. Satisfazia todos.



Portugal a sua populagdo era 10373 mi ! habitantes e ¢ seu sistema
utilizado dava para 6.760.000. Tal como o (produtor) autor do lexto

das matriculas estava correcto e os seus argumentos tambem.

Acho que agora devia todo estar bem, de Jfuturo devido ao aumento
de populagdo, se Jor preciso mudavase para duas letras, trés nimeros €

frés numeros.

Retatério do aluno B (7° ano, 15 anos) — segunda versdo.

Em cada pais tem-s¢ um tipo de matriculos. Claro conforme ©
nimero de populagdo. Em Portugal o seu sistema é de 4 algarismos e
de 2 letras, e sdio possiveis 6.760.000 combinagdes. Fstas combinagdes

ndo foi um nimero pensado live de fazer calculos!

| J — 2 4 —7 5 = 6.760.000 combinagies
26x26 x 10x10x 10x10

Na ltdlia ja ndo aconlece o mesmo por a sua populagdo é mais
numerosa. Portugal tem 10373 mil habitantes e a Itglia tem 55810 mil
habitantes. ‘

A Holanda que o seu sistema de 4 algarismos e duas letras passou a
utilizar um conjunto de duas letras, 2 digitos e duas letras. Agora
dispde de muitas matriculas, de 45.697. 600.

HJ — 12— 1 H = 45697600

26x26 x 10x10 x 26x26

Para se obler o nimero de combinagdes possiveis faz-se.

Multiplica-se o nimero de letras ou nimeros que podemaos meter na

primeira casa pela segunda ou oultras tantas. .

H . J

26 leiras possiveis 26 letras possiveis
26226 == 676

Mas se forem nimeros ¢ diferente.
7 . 8
10 niimeros possiveis 10 nilmeros possiveis

10x10 =100

Se a matricula for assim HJ.12.77 fazemos

26x26x10x10x10x10 = 6.760.000 combinagdes.

O jornalista disse que algumas pessoas pensam mudar as
matriculas. Ele acha que o nosso sistema é satisfatério e legivel. Eu
gosto da sua opinido. Neste pais, quando ulfrapassar ¢ ano 2099 se
atingir o maior nimero de populagdo que vem logo apoquentar as
pessoas. Nessa altura devia-se mudar as matriculas. Para 3 letras, 3

numeros, 1 letras. Néo haveria mais problemas.



