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Resumo

Este artigo tece aproximagdes entre as tematicas avaliagdo e curriculo, recorte de uma
pesquisa que investigou a utilizacdo de um instrumento diferenciado de avaliacdo (uma
prova em fases) em aulas de Matematica. Tomando por base uma perspectiva de avaliacdo
como prética de investigacdo e como oportunidade de aprendizagem, o texto retrata o
movimento de repensar a pratica avaliativa, tendo por foco a analise dos itens que
compuseram a prova e do contetdo matematico subjacente a esses itens (a Trigonometria).
Uma autorreflexdo acerca da propria pratica avaliativa evidencia inclusive resultados
envolvendo estratégias e procedimentos limitados a memorizacdo e reproducdo de
algoritmos, que tolhiam qualquer possibilidade dos estudantes mostrarem-se como sujeitos
ativos de seus processos de aprendizagem.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica; Avaliacdo da aprendizagem escolar; Tarefas
Matematicas.

Abstract

This article discusses approximations between assessment and curriculum, an excerpt of a
research that investigated a different assessment instrument (stage test) in Math classes.
Based on a perspective of assessment as an investigation practice and learning
opportunity, the text depicts an assessment practice rethinking movement, focused on the
analysis of the items included and the Math content underlying these items (Trigonometry).
A self-reflection about one's own practice evaluative evidence included issues involving
strategies and procedures limited to memorization and reproduction algorithms that
eliminate any possibility of students themselves as active subjects of their learning
processes.
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Introducéo

E fato que os curriculos tradicionais deixaram de cumprir as exigéncias da atualidade e,
juntamente com a avaliagdo, precisam mudar. Novos pontos de vista acerca dos objetivos
do ensino de Matematica, na perspectiva de contribuir para que os estudantes tornem-se
matematicamente letrados, tornam necessaria uma discussdo tanto em relacdo aos métodos

de avaliacdo quanto aos

contelidos considerados basicos ou minimos para cada uma das séries ou ciclos e
que se encontram presentes nos indmeros programas das secretarias dos ensinos
municipal e estadual [...] ou, ainda aqueles presentes nos inimeros planos de
curso de professores e professoras das redes publica e privada de todo o pais que,
ndo esporadicamente, orientam suas praticas educativas priorizando e avaliando
os contetidos sugeridos no livro didatico adotado (OLIVEIRA; PACHECO, 2008,
p. 124).

Curriculo e avaliacdo sdo temas indissociaveis, ainda que estudos acerca deles assumam
uma grande especificidade. No ambito da Educacdo Matematica, € incipiente a necessidade
de reflexdes em torno tanto das questdes curriculares quanto em relacdo as tendéncias de
mudangas dos mecanismos e instrumentos classicos de avaliagao.

Enquanto processo social, Sacristan (1998) aponta o curriculo “cria-se” a partir de
multiplos contextos que interagem entre si: 0s documentos curriculares (curriculo previsto e
regulado); os livros-textos, os guias-didaticos e materiais diversos (curriculo para ser
consumido); as programacdes ou planos que as escolas fazem (curriculo no contexto das
praticas organizativas); as tarefas de aprendizagem que os estudantes realizam (curriculo
em acdo); e, por fim, o que os professores exigem em seus exames ou avaliagdes, como
exigem e como o valorizam (o curriculo avaliado, ou posto em prética pelo professor). Para
0 autor, sao os dois ultimos niveis de anélise que caracterizam o “conteudo real da pratica
educativa, porque é onde o saber e a cultura adquirem sentido na interacdo e no trabalho
cotidianos” (SACRISTAN, 1998, p. 138).

Tomando por base uma perspectiva de avaliagdo como pratica de investigacdo e como
oportunidade de aprendizagem®, a tese do primeiro autor (TREVISAN, 2013) ilustra uma
experiéncia de analise desse “conteudo real da pratica educativa”. Em nosso trabalho,

propusemos a utilizagdo de um instrumento de avaliagéo (o qual denominamos prova em

4 Perspectiva adotada em trabalhos do GEPEMA. Maiores informages em www.uel.br/grupo-estudo/gepema.
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fases), em aulas de Matematica de uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma
instituicdo publica de ensino, na qual atudvamos como professor. Nossa experiéncia
fundamentou-se nas ideias da RME®, que apresenta a prova em duas fases como proposta
de instrumento de avaliacdo (uma prova escrita realizada em dois momentos: ap0s ser
resolvida pela primeira vez na escola, a prova é comentada pelo professor e,
posteriormente, devolvida ao estudante para o trabalho adicional). No nosso caso, optamos
por desenvolver a prova ndo em duas, mas em seis fases, como descreveremos mais
adiante.

Propomos neste artigo apresentar uma autorreflexdo acerca do curriculo que “se criou”
nesse contexto. Para tal, dialogamos com alguma literatura que explora os temas avaliagdo
e curriculo, buscando tecer aproximacdes entre essas tematicas. Em seguida, apresentamos
uma caracterizacdo da pesquisa, no caso, uma investigacdo acerca da prépria pratica
(avaliativa). Assumindo que a componente reflexiva teve um papel decisivo na realizagdo
do trabalho, apresentamos uma autoanalise dos itens que compuseram a prova e do
conteddo matematico subjacente a esses itens (no caso, trigonometria). Por fim, trazemos
considerac0es finais que ilustram a adocdo de uma atividade critica frente as préoprias acdes
enquanto professor-avaliador, o que justifica, em nosso entendimento, um ineditismo da

discussdo aqui apresentada.
Curriculo e avaliacdo: alguns pontos de convergéncia

Em sua etimologia, a palavra curriculo remete a ideia de “curso”, o que, no contexto
educacional, pode ser entendido como o contedo subjacente a uma etapa de estudo. Essa
no¢do mais geral de curriculo, associada a uma lista de conteidos e objetivos ou questbes
relativas a procedimentos, técnicas e métodos, tem sido bastante contestada, uma vez que a
prépria definicdo de curriculo varia segundo a perspectiva na qual é formulada (COSTA,
2011).

S Essa abordagem tem origem na Holanda no final da década de 1960 e é inspirado pelas ideias do matematico
Hans Freudenthal. Opondo-se ao formalismo da Matematica Moderna, Freudenthal entende matematica como
uma atividade natural e social cuja evolugdo acompanha a do individuo e a das necessidades de um mundo em
expansdo, uma atividade de organizacdo (ou matematizacdo). Para maiores detalhes ver Trevisan e Buriasco
(2015a).
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Enquanto as chamadas teorias tradicionais aceitam o status quo acerca dos conhecimentos e
saberes (escola como reprodutora dos valores da classe dominante), dando por respondida a
questdo “o que ensinar?”, as teorias criticas (que concebem o curriculo como uma
construcdo social, cuja finalidade se da a partir da ideia de universalizacdo) e pds-criticas
(baseadas numa discussédo a respeito do multiculturalismo) focam primordialmente na
questdo “por que ensinar?”.

Fernandes e Freitas (2007) lembram que a abordagem curricular como objeto de atencdo do
MEC néo é recente. Sdo diversos os documentos que buscam fornecer indicativos acerca de
um “curriculo” para a Educacdo Basica. Destacam-se aqui o artigo 210 da Constituicdo
Federal de 1988 (que determina ser dever do Estado a fixagdo dos “contetidos minimos”),
os Parametros Curriculares Nacionais, os Referenciais Curriculares para o Ensino Médio e
as Diretrizes Curriculares para a Educacdo Basica. Hoje, transcorridos quase 30 anos da
promulgacdo da Constituicdo Federal, a questdo dos “conteudos minimos” continua ainda
em aberto, ¢ a sociedade ¢ “convidada” por meio de ampla consulta publica, a contribuir
para a constituicdo de uma Base Nacional Comum Curricular®.

Nesse contexto, um desafio que se coloca é “pensar a avaliagao e seus processos no ambito
das reflexdes acerca do curriculo escolar”, bem como “questionar conceitos ja arraigados
no campo da avaliacdo, bem como despertar para novas e possiveis praticas na avaliacao
escolar” (FERNANDES; FREITAS, 2007, p. 17 — 18). Nessa mesma dire¢do, Eyng (2010)
lembra que “as politicas de avaliagdo em vigor, no contexto contemporaneo fortemente
marcado pela perspectiva econdmica neoliberal, repercutem nas decisdes e préaticas
escolares”. Aponta também que sd80 0s resultados dessa avaliacdo externa, os indices a
partir delas produzidos, que passam a atuar como ‘“agentes do curriculo”, induzindo nele
mudancas na busca por alcancar melhores resultados nos exames, movimento que se da na
contramao do que apontam as teorias criticas.

Acerca dessa questdo, Oliveira e Pacheco (2008) pontuam que um desafio que se coloca
hoje para as escolas é superar a restricdo do trabalho pedagogico aquilo que sera avaliado
pelas provas elaboradas pelo préprio professor e pelos sistemas de avaliacdo externo.
Segundo eles, o que se observa no Brasil atualmente ¢ a “implementagdo de processos de

avaliagdo generalizados para todos os niveis de escolarizagdo, bem como 0 uso desses

6 Para maiores detalhes, consultar http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em 11 maio 2016.

554 Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.18, n.2, pp. 551-570, 2016


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/

processos como mais uma forma de controle do trabalho pedagogico”. Isso tem “levado
professores, escolas e alunos a se preocuparem buscando adaptacdo as exigéncias dos
exames nacionais para evitar o fracasso € as inumeras consequéncias dele sobre todos”
(OLIVEIRA; PACHECO, 2008, p. 123).

Ao investigar o trajeto historico dos processos de avaliagdo no ensino de Matemaética,
Valente (2008) oferece-nos subsidios que permitem compreender como €sses processos
influenciam na prépria organizacdo dos sistemas escolares e como contribuem para que
esse conteudo “minimo” acabe por se tornar o unico trabalhado nas salas de aula “reais”.
Recuando a 1827, ano da cria¢do dos Cursos Juridicos no Brasil, tem-se o surgimento dos
ditos cursos preparatorios € com eles os “pontos do exame”, editados pelo Colégio Pedro 11
em 1828. Foram esses pontos dos exames parcelados que organizaram toda a Matematica
escolar e seu ensino, tornando-se referéncia para a elaboracdo da prépria literatura escolar.
Nesse sistema, essa preparacao se dava por meio de apostilas elaboradas a partir das listas
de pontos, e “saber de cor” cada um deles era o modo de ser bem-sucedido no ingresso aos
cursos superiores. Assim, “o trabalho pedagédgico do professor de matematica consistia,
entdo, em fazer com que seus alunos fixassem os pontos”. O professor de matematica assim
“permaneceu e sedimentou sua pratica por mais de cem anos!” (VALENTE, 2008, p. 16),
pratica essa que se arrasta até os dias atuais.

E por meio da incorporacao de outros contetidos, de tarefas mais abrangentes para além dos
contedos minimos e, “sobretudo, o desenvolvimento de processos de aprendizagem néo
restrita aos ‘minimos’” que se pode “evitar que conteldos classicos tornem-se ndo um
minimo, mas os Unicos a serem trabalhados” (OLIVEIRA; PACHECO, 2008, p. 124-125).
Pensar um curriculo de Matematica na contramdo desse movimento implica um repensar
das formas de ensino e avaliacdo ja institucionalizadas no contexto escolar.

Para De Lange (1999), enguanto ensinam, os professores precisam saber a respeito dos
problemas de aprendizagem de seus estudantes, seus progressos € o nivel de formalidade
com que estdo operando. Segundo ele, para fazer matematica, € necessario recorrer
simultaneamente a muitas habilidades, que ndo podem ser avaliadas independentemente. O

autor organiza as competéncias a serem mobilizadas nas tarefas matematicas em trés niveis.
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Os trés niveis de competéncias mobilizadas em tarefas matematicas (tarefas essas que serdo
propostas tanto no contexto “da aula” quanto “da avaliagdo™’) podem ser visualmente
representados em uma piramide, mostrada na Figura 1 (versdo traduzida do original
apresentado por De Lange (1999)). Além dos trés niveis, outros dois aspectos sdo
mostrados no esquema: os quatro “grandes dominios” da matemadtica (algebra, geometria,
aritmética e probabilidade e estatistica), e o nivel de dificuldade das questbes (que vao,

continuamente, do simples ao complexo, ou do informal para o formal).

Figura 1 — Pirdmide de avaliacdo proposta por De Lange (1999).
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Fonte: Ferreira e Buriasco (2015).

Os itens de tarefas de Nivel 1 envolvem conhecimentos de fatos e representacdes,
reconhecimento de equivaléncias, recordacdo de objetos matematicos e propriedades,
realizacdo de procedimentos de rotina, aplicagéo de algoritmos padrdo e desenvolvimento
de habilidades técnicas.

As tarefas de Nivel 2 exigem que o estudante comece a fazer conexdes entre diferentes
vertentes e dominios da Matematica e a integrar informagdes para resolver problemas
simples em que se deve fazer escolha de estratégias e se utilizar ferramentas matematicas.

Espera-se também que os estudantes lidem com diferentes formas de representacéo, e que

" Embora entendamos esses dois processos (a aula de Matematica e a avaliacdo na aula de Matematica) como
processos indissociaveis, as praticas reais de sala de aula e os contextos que as circunscrevem tornam-os
objetos distintos.
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sejam capazes de distinguir e relacionar diferentes elementos matematicos (definicoes,
exemplos, provas).

Por fim, no Nivel 3, os estudantes devem matematizar situacGes, analisando, interpretando,
desenvolvendo seus proprios modelos e estratégias e apresentando argumentos
matematicos, incluindo provas e generalizages. Esse ultimo nivel incorpora habilidades e
competéncias, normalmente, associadas com os outros dois niveis.

Pensar uma pratica pedagogica que almeja a formacdo do estudante matematicamente
letrado deve considerar seu crescimento em “todos os dominios da matematica € em todos
os niveis de pensamento” (DE LANGE, 1999, p. 17), e as tarefas que a ele serdo propostas
devem preencher toda a pirdmide, envolvendo todos os niveis de pensamento, sob

diferentes graus de dificuldade e em todos os dominios do contetdo.
Caracterizacao da pesquisa

Nossa experiéncia com a utilizacdo da prova em fases remete ao ingresso no Doutorado em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Londrina, no
primeiro semestre de 2010. Naquele momento, nossa concepcdo de curriculo era muito
proxima da caracterizagdo tradicional (uma lista de contetidos “a cumprir”), e avaliagcdo
resumia-se em “fazer prova”. Portanto, reconceitualizar a avaliagdo implicaria,
basicamente, modificar o instrumento de avaliacdo (a prova).

Como descrevemos em Trevisan (2014), a ideia de “experimentar” a prova escrita como
instrumento de avaliagdo em minhas aulas, em moldes parecidos com a prova em duas
fases, surgiu nesse momento de ingresso no doutorado. Em principio, pensamos essa
proposta apenas como um piloto. A partir da leitura de alguns relatos que descreviam
experiéncias similares aquela que pretendiamos desenvolver e sem muito (ou sem
nenhum!) embasamento tedrico, selecionamos um rol de questBest tipicas, provenientes de
livros didaticos e provas aplicadas em anos anteriores, e partimos para 0 campo.

A prova que organizamos foi preparada para ser resolvida em seis fases, todas em sala de
aula e contemplando o contetdo previsto para um semestre letivo. Para tal, selecionamos

um rol de 28 questdes tipicas®, provenientes de livros didaticos e materiais apostilados (o

8 Algumas questdes da prova serdo analisadas na sequéncia deste texto. A prova pode consultada em Trevisan
(2013).
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curriculo para ser consumido) e listas de exercicios (o curriculo em acdo) e provas
aplicadas pelo professor-pesquisador em anos anteriores (o curriculo avaliado), questdes
que possivelmente muitos outros professores escolheriam para compor uma prova. Ao
elaborar a prova em fases, propiciando aos estudantes resolvé-las ao longo de um semestre,
alterando suas resolugdes sempre que julgassem necessario, imagindvamos estar tomando a
avaliacdo como uma pratica de investigacao e oportunidade de aprendizagem.

Entretanto, embora o instrumento prova escrita tenha sido modificado, sua propria
“estrutura” carregava uma visao tradicional de avaliacdo. Nesse movimento, a “frustragao”
frente a experiéncia com a utilizacdo desse instrumento (TREVISAN; BURIASCO, 2011,
2013) motivou a busca por elementos que permitissem compreender e analisar criticamente
nossa propria experiéncia. Por se tratar de uma investigacdo acerca da prépria pratica
profissional, a componente reflexiva teve um papel decisivo em todas as etapas do trabalho.

Segundo Ponte (2002, p.6), a investigacdo acerca da propria pratica é

um processo fundamental de constru¢do do conhecimento sobre essa mesma
pratica e, portanto, uma actividade de grande valor para o desenvolvimento
profissional dos professores que nela se envolvem activamente. E, para além dos
professores envolvidos, também as instituicGes educativas a que eles pertencem
podem beneficiar fortemente pelo facto dos seus membros se envolverem neste
tipo de actividade, reformulando as suas formas de trabalho, a sua cultura
institucional, o seu relacionamento com o exterior e até 0s seus proprios
objectivos.

Mais especificamente, conforme analisamos em Trevisan e Buriasco (2015b), procuramos
efetivar uma articulagdo entre o conhecimento tedrico, os dados do contexto escolar e da
pratica docente, por meio da reflexdo na acdo avaliativa, da reflexdo sobre a acdo avaliativa
e da reflexdo sobre a reflexdo na acdo avaliativa. Reconhecemo-nos, entdo, ndo como
investigadores da propria préatica (segundo Ponte (2002)), mas investigadores da prépria

pratica avaliativa.
Reflexdes acerca do curriculo evidenciadas a partir da prova em fases

Essa autorreflexdo na acdo, sobre a acdo e sobre a acdo na reflexdo avaliativa apontou,
dentre outros aspectos, que as questdes que compuseram a prova, alem de refletir uma
concepgdo equivocada de curriculo, traziam problemas em sua formulacdo. Na maioria

delas, a resolucdo priorizava mecanismos, ao invés da compreensdo dos conceitos
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matematicos, e refletiam uma preocupagdo excessiva em “cumprir o programa”. No
momento de sua formulacdo, ndo tinhamos clareza dos objetivos que pretendiamos atingir
ao explorar os diferentes topicos que compunham a ementa da disciplina. Eram
apresentados simplesmente porque estavam &, sem qualquer analise critica quanto a sua
pertinéncia, relagdo com as recomendagOes presentes nos documentos oficiais ou
embasados enquanto uma construcdo social, na contramao de “uma perspectiva de
avaliacdo cuja vivéncia seja marcada pela logica da inclusdo, do dialogo, da construcéo da
autonomia, da mediacdo, da participacdo, da construcdo da responsabilidade com o
coletivo” (FERNANDES; FREITAS, 2007, p. 20).

Embasamos no referencial tedrico discutido, apresentamos a seguir uma autoanalise do
instrumento de avaliacdo sob dois aspectos: (i) 0s itens que o compuseram e (ii) o contedo
matematico subjacente a esses itens (no caso, trigonometria). No caso de (ii), apresentamos
sua andlise a luz dos niveis de competéncias apresentados por De Lange (1999), incluindo
em nossa discussao propostas de reformulacdo das questdes. Para (ii) trazemos reflexdes,
suscitadas pela autorreflexdo da prova em fases, acerca da trigonometria, enquanto tema

presente nas Diretrizes Curriculares de Matematica para a Educacao Bésica.
Dos itens que compuseram a prova

Nenhuma das 28 questBes que compuseram a prova pode ser categorizada como
pertencente ao Nivel 3, uma vez que ndo ofereceram aos estudantes a possibilidade de
matematizar situacdes, condicdo essencial quanto se almeja a formacdo do estudante
autdbnomo, critico e matematicamente letrado. Em nenhuma delas foi possivel que
desenvolvessem seus proprios modelos.

Reconhecemos em apenas quatro das questdes a possibilidade de diferentes abordagens de
resolucdo, integrando informacGes fornecidas no enunciado, escolhendo uma estratégia e,
em seguida, identificando e utilizando as ferramentas matematicas mais adequadas.

Tomemos, a titulo de exemplo, uma delas, mostrada na Figura 2, cuja resolucéo envolve o

calculo da medida do segmento CD e do angulo BAC | Algumas estratégias possiveis para

resolucéo seriam:
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e calcular a medida do segmento AC e de um dos angulos agudos do tridngulo
ACD-

e calcular a medida do angulo ABC e do segmento DB;

« calcular os angulos BAC ¢ ADC:
Escolhida a estratégia, o procedimento de resolucdo poderia contemplar diferentes
ferramentas matemaéticas: razGes trigonomeétricas no triangulo retangulo, relacbes métricas
no triangulo retangulo, Teorema de Pitagoras, relacbes de proporcionalidade e relacGes

entre as medidas dos angulos internos de um triangulo.

Figura 2 — Questdo 9 da prova.

Determine:

el 0

a) amedida do segmento CD

b) o valor de cos BAC

Fonte: Autor.

As outras 24 questdes da prova pertencem ao Nivel 1, pois envolvem procedimentos de
rotina, sendo bastante similares aquelas propostas nas aulas. Trata-se de tarefas
rotineiramente apresentadas pelo professor para serem resolvidos sempre da mesma
maneira, seguindo o mesmo procedimento passo a passo. Em seis dessas questdes, por
exemplo, os estudantes deveriam determinar uma ou mais medidas de um ou mais lados de
triangulos, sendo conhecidas algumas das medidas de lados e angulos. Sua resolucédo
envolvia basicamente a mesma estratégia: 0 reconhecimento da razdo trigonométrica
adequada e a aplicacdo de uma ou mais regras de trés simples. A resolucdo de outras seis
questdes exigia que o estudante recordasse alguns conceitos de simetria no ciclo
trigonométrico e a definicdo das chamadas razdes trigonométricas reciprocas (secante,
cossecante e cotangente). Apesar de algumas diferengas em sua formulagdo, em esséncia
permitem avaliar uma mesma habilidade: calcular os valores de fungdes trigonométricas

para arcos notaveis e seus simétricos, medidos em graus e radianos.
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Tarefas desse tipo apresentam uma Unica resposta correta (resposta de construcdo fechada),
e sua resolucdo envolve a aplicacdo de algoritmos padrdo. Envolvem, portanto, apenas
habilidades de reproducdo. Com vistas a torna-los bons problemas de avaliacdes, poderiam
ser reformulados para, por exemplo, incluir itens que tenham mais de uma resposta e
envolvam habilidades presentes nos trés niveis da pirdmide de De Lange (1999). A titulo de
exemplo, apresentamos nas Figuras 3 e 4 propostas para reformulacdo (& direita da figura)
de duas dessas questdes, juntamente com a questdo original (& esquerda da figura), no
sentido de potencializar as discussfes que dela porém ser geradas. Na questdo reformulada
da Figura 3, por exemplo, além das medidas de lados e angulos, a questdo oferece ao
estudante a oportunidade para calculo de outros elementos do tridngulo, como, por
exemplo, a altura, a mediana, a mediatriz, e também oferece ao professor pontos de apoio
para a elaboracdo de questionamentos nas diversas fases da prova. O mesmo acontece com
a questdo na Figura 4: ao ser reformulada, sua resposta deixa de ser Unica (podendo
anteriormente ser fornecida por uma calculadora) e permite ao estudante fazer conexdes e a
integrar informac0es utilizando ferramentas matematicas, caracteristicas de uma questdo do
Nivel 2.

Figura 3 — Questdo 5 da prova (esquerda) e proposta de reformulacéo (direita).

Determine as medidas de X e Y Determine todas as medidas possiveis
indicadas na figura. dos tridngulos representados na figura
abaixo.
"X
-
ot £ S S

Fonte: do autor.
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Figura 4 — Questdo 15 da prova (esquerda) e proposta de reformulacdo (direita).

Use os valores notaveis do seno e Nessa questdo, considere 0s arcos notaveis e seus simétricos.
cosseno para calcular: Sempre que possivel, forneca o que for pedido. Caso
5 contrario, apresente argumentos que justifiqguem a
a) cos?ﬂ impossibilidade.
a) Um par de arcos, medidos em graus, localizados em
b) COSZ_” quadrantes pares e CUjo Seno seja 0 mesmo.
3 . .
b) Um par de arcos, medidos em graus, localizados em
c) cos 240° quadrantes vizinhos e cujo seno seja 0 mesmo.
d) cos 57 c) Um par de arcos, medidos em radianos, localizados em
4 quadrantes impares e cujo valor do cosseno seja 0 mesmo.
e) cos 315° d) Um par de arcos, medidos em radianos, localizados em
quadrantes vizinhos e cujos cossenos tenham o mesmo valor
f) cos 330° em modulo, mas sinais opostos.

Fonte: Autor.

Para a RME, o contexto matematico® subjacente a tarefas matematica é um elemento
fundamental para a acdo de matematizar, podendo apresentar situacdes realisticas,
fantasiosas ou puramente matematicas. Em qualquer um desses casos, é desejavel que essas
tarefas envolvam situacdes que possibilitem os estudantes possam imagina-las, torna-las
reais em suas mentes, realiza-las, € o que da o nome a abordagem realistica da educacdo
matematica preconizada por Hans Freudenthal (FERREIRA; BURIASCO, 2015). Das
28 questdes que compuseram a prova, 19 delas apresentam um contexto puramente
matematico (como a apresentada na Figura 2). As demais apresentam alguma situacdo
realistica ou fantasiosa; porém, em quatro delas esse contexto mostrou-se artificial e
desprezivel ao entendimento da questdo. Assim, por exemplo, na questdo apresentada na
Figura 5 (& esquerda), ndo faz muito sentido que se forneca a medida do segmento que
“liga” os olhos da pessoa ao topo do prédio, inacessivel na pratica, mas, sim, a distancia
horizontal que a pessoa posiciona-se em relacdo ao prédio.

Uma proposta de reformulacdo (Figura 5, a direita) pode aumentar sua acessibilidade e
ainda incitar alguma reflexdo nos estudantes, desde que considere dados reais para a
situacdo proposta. Destacamos aqui que a apresentacdo dos dados do problema por meio

de uma figura faz com que os estudantes sejam “direcionados” a utilizar relagdes metricas e

® Para maiores detalhes sobre o papel e as possiveis caracterizagdes do contexto que circunscreve uma tarefa
matematica, ver Ferreira e Buriasco (2015).
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trigonométricas no tridngulo retangulo em sua resolugdo. Caso tivéssemos a intencdo de
avaliar a capacidade dos estudantes em representar os dados do problema, essa mesma
figura poderia ser “limpada”, excluindo o segmento pontilhado que “liga” os olhos da
pessoa ao topo do prédio, e também “ampliando” a largura da rua (deixando a cargo do
estudante identificar o segmento horizontal que “liga” a pessoa ao prédio). Nesse caso, o
enunciado deveria ser reformulado com vistas a apresentar de forma descritiva o angulo de

medida igual a 28 graus.

Figura 5 — Questdo 1 da prova (esquerda) e proposta de reformulacdo (direita).

Usando as razdes trigonométricas pode-se Uma pessoa deseja estimar a medida da altura de um
calcular distancias e a altura de edificios sem
precisar subir neles. Para isso, uma pessoa
de 1,62 m de altura se posiciona a certa do mesmo.
distancia do prédio e vé& o seu topo a um
angulo de 28°.

prédio, e para isso posiciona-se a 20 metros de distancia

2am 7

. 25
1 128" “r il L=}
#l162m o B -
a)  Usando as medidas que constam no a) A partir dos dados, que estimativa essa pessoa
desenho, qual é a altura aproximada do ]
edificio? encontrara?
b)  Aque distancia essa pessoa encontra- b)  E possivel que outra pessoa dispondo do mesmo
se do prédio? equipamento e posicionando-se a mesma distancia do

prédio obtenha uma estimativa diferente? Explique.

Fonte: Autor.

Mesmo questBes que apresentam contexto puramente matematico podem ser reformuladas
com vistas a possibilitar que os estudantes lidem com diferentes formas de representacao,
integrem informac6es e mesmo matematizem situacGes. No caso da questdo apresentada na
Figura 6 (a esquerda), por exemplo, é fornecido o valor do seno de arco nao notavel e uma
informacdo do quadrante a que ele pertence, e pede-se o valor de sua tangente. Uma
resolucéo possivel, para um estudante que néo dispde de calculadora, é fazer uso da relagédo
Fundamental da Trigonometria (um procedimento de rotina).
Por outro lado, dispondo de calculadora cientifica pode-se recorrer a tecla “arco-seno” e
12

obter o arco do primeiro quadrante cujo seno vale 13 (no caso, x=67,38

graus).
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Entretanto, é necessario integrar a informacdo que ele pertence ao segundo quadrante e,

x =180 -67,38 =102,62

portanto, vale graus. Enfim, ainda com auxilio da calculadora,

tomar a tangente desse arco, chegando ao valor — 24 Um estudante que desenvolva essa
estratégia de solucdo, ndo esta apenas aplicando um algoritmo padrdo, mas estabelecendo
conexdes entre a informacdo fornecida pela calculadora e as relagdes de simetria no ciclo
trigonométrico. Na reformulagdo dessa questdo, incluimos um pedido explicito dessa
diferenca de procedimentos, como mostrado na Figura 6 (a direita). Sob esse ponto de vista,

essa questdo poderia ser classificada como sendo do Nivel 2.

Figura 6 — Questdo 2 da prova (esquerda) e resolucdo e proposta de reformulacdo (direita).

. 12
T < X< =—
12 E dado um arco é < X < tal que Senx 13

Dado Senx=—, com %SXSﬂ', _ o
13 Explique o modo mais eficiente para o calculo da

determine o valor da tgX. tgX em duas situagdes: dispondo e ndo dispondo
de uma calculadora cientifica.

Fonte: Autor.

Situacdo similar ocorre com a questdo mostrada na Figura 7 (a esquerda). Em principio,

essa questdo é classificada como do Nivel 1, uma vez que pode ser resolvida pela aplicacdo

da formula do seno de um arco duplo (SeN(2X) =2sen(x)cos(X)y ysyalmente apresentada

em qualquer livro didatico do Ensino Médio.

Figura 7 — Questdo 13 da prova (esquerda) e resolucdo e proposta de reformulacédo (direita).

Pode-se obter valores das fungdes trigonométricas a partir da medida de arcos
cujos valores trigonométricos sdo conhecidos. Uma dessas férmulas é

sen(x+ y) = sen(x) cos(y) +sen(y)cos(X).

Dados sen X = E e a) A partir da tabela de valores trigonométricos dos arcos notaveis, determine
N 3 o valor de sen75° .
—+/5
CosS X = 3 b) Além da férmula acima, dispondo do valor sen20° = 0,34 e utilizando
5 relagdes trigonométricas vistas em aula, encontre, sem auxilio da calculadora,
calcule sen 2Xx . outros valores de funcdes trigonométricas.

c) Expliqgue como encontrar o valor deSen2x, dispondo dos valores
deSen X e COSX.

Fonte: Autor.
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Como possibilidade para reformulacdo dessa questéo, trouxemos no corpo da questdo uma
apresentacdo da formula para a soma de dois arcos e, na sequéncia, itens que poderiam
levar o estudante a “reinventar” a formula para o seno de um arco duplo (assumimos aqui
que nenhuma dessas férmulas seja conhecida pelos estudantes no momento da apresentacéo
da tarefa). Os estudantes teriam a oportunidade de se envolver com o contexto do problema
respondendo itens abertos de complexidade crescente (DE LANGE, 1999). Ao primeiro

item deve-se fornecer uma resposta de construcdo fechada, proveniente da aplicacdo da

formula dada. Nesse caso, cabe ao estudante tomar X=45"¢ ¥ =30 (o4 vice-versa) e, a
partir dos valores do seno e do cosseno desses arcos, fazer as devidas substituictes da
expressao. Trata-se de uma tarefa do Nivel 1.

No segundo item, é esperado que os estudantes lidem com diferentes relagdes da

trigonometria e relacionem esses elementos. No caso, a partir dos valores do seno e do
(0]
cosseno de um arco de 20", pode-se, por exemplo:
o . . 2 2y
e fazendo uso da relacdo fundamental da trigonometria (S€N°X+C0S” X=1) obter o

(o]
valor de €0s20";
senx
- gx =—— - . :
e utilizando a relacdo COSX e a definicdo das razdes trigonomeétricas reciprocas,

calcular o valor de 1920° sec20° cossec20° ¢ €Otg20°,

x=y=20°

s - (o]
e tomando na formula dada do enunciado, obter o valor de Sen40”:

e de modo analogo ao que foi feito com o arco de 20° calcular os valores de €0s40°
tg40° sec40° cossec40° o COtg40°.
e sucessivamente, pode-se obter valores de todas as funcbes trigonométricas para

arcos da sequéncia 20°,40°,60°, .

e utilizando relagbes de simetria, € possivel obter os valores das funcdes
trigonométricas para os simétricos dos arcos em tela;
e utilizando redugdo a primeira volta, é possivel obter valores das funcoes
trigonométricas para arcos de outras voltas, simétricos dos arcos em tela.
Diferentemente do item anterior, ele pode ser respondido em diferentes niveis de

competéncia. Assim, ao contrario de grande parte das questdes de contexto puramente
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matematico da prova, que remetiam a respostas do tipo “tudo ou nada”, essa proposta
reformulada oferece muitos pontos de apoio para a elabora¢do de questionamentos ao longo
das fases da prova. Assim, mesmo que o estudante tenha obtido alguns valores de fungdes
trigonométricas, sempre € possivel confronta-lo com alguma outra relacéo ja vista em aula
na busca de outras possibilidades de resposta.

O terceiro item, por sua vez, oferece ao estudante a oportunidade de desenvolver seu
préprio modelo para o célculo do seno de um arco duplo, apresentando os argumentos
matematicos pertinentes. Novamente, ndo é possivel dizer que este item esteja ligado a um
item fixo. Se, em sala de aula, o professor tiver apresentado aos estudantes tal formula, esse
item resume-se a uma simples tarefa de recordacdo de objeto matematico (Nivel 1). Por

outro lado, se, por meios de questionamentos no item anterior, o professor levar o estudante

a0 célculo de Sen40°  tomando X =Y =20

na formula dada no enunciado, a resolucdo do
terceiro item possivelmente envolvera um “replicar” desse procedimento, porém em um
nivel mais elevado (Nivel 2). Por fim, se por “mérito proprio” o estudante generalizar essa
relacdo por meio de uma férmula, sua resolucdo oferecera indicios de matematizacéo, e 0
item podera ser classificado no Nivel 3. Neste modelo de reformulagdo, cada resposta
sucessiva correta exige do estudante um uso mais sofisticado das informagOes dadas no

item anterior.
Do contetldo matematico subjacente as questdes

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
1997), o estudo da trigonometria deve estar ligado as aplicacdes, evitando-se o
investimento excessivo no calculo das identidades e equagfes para enfatizar aspectos
importantes das funcdes trigonométricas e seus graficos. Esse documento aponta ainda que
se deve pautar o trabalho na resolucdo de problemas que envolvam medigdes (em especial
calculo de distancias inacessiveis e na construcdo de modelos para fenémenos periodicos).

Entendemos, porém, que 0s conceitos de trigonometria ndo se resumem apenas as suas
aplicacbes diarias mais imediatas. Lima et al (1997) lembram que as funcgdes
trigonométricas constituem um tema importante tanto por suas aplicacdes como pelo papel
central que desempenham na propria Matematica. Embora seu objeto inicial fosse o

tradicional problema de resolugdo de tridngulos, posteriormente (com a criagdo do Célculo
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Infinitesimal, e do seu prolongamento, a Analise Matemaética), surgiu a necessidade de
atribuir as nocdes de seno, cosseno e suas associadas tangente, cotangente, secante e
cossecante o status de funcédo real de uma variavel real. Tais fatos justificam a necessidade
de se propor ao estudante do Ensino Médio situacdes que demandam matematizacao dentro
da prépria Matematica.

Enquanto um grande sistema de medidas, a trigonometria pode oferecer ao professor
subsidios para a proposicdo de tarefas que oportunizem de fato a matematizacdo de
situacOes, incluindo o desenvolvimento de modelos e estratégias. Uma possibilidade é
resgatar a histéria da trigonometria por meio da proposicdo de problemas acessiveis e
convidativos, e que possibilitem ao estudante reinventa-la, como preconiza a RME.

Ao apresentar uma discussdo quanto as tendéncias do ensino de trigonometria no Brasil,
Nacarato et al (2007, p. 90) apontam para uma manutencdo desse carater propedéutico no
Ensino Médio. Para as autoras, tal fato € evidenciado principalmente no ensino privado
brasileiro, que “parece desconsiderar todas as orientacdes curriculares oficiais e centra sua
atengdo nos vestibulares”. Ao produzir seu proprio material, desvinculam-se das
orientacdes oficiais e acabam priorizando procedimentos, em detrimento de conceitos
trigonométricos. Nossa (auto) analise critica apontou para essa direcdo: as questdes da
prova (como destacamos anteriormente, provenientes de livros didaticos, materiais
apostilados, listas de exercicios e provas aplicadas em anos anteriores — questdes que
possivelmente muitos outros professores escolhnem para propor aos estudantes em sala de
aula e para compor uma prova): mobilizam apenas habilidades isoladas e procedimentos de
rotina. S&o desvinculadas das recomendacdes oficiais, envolvem uma tentativa equivocada
de trazer aplicacOes didrias da trigonometria, ndo possibilitam a construcdo de modelos de
fendmenos periddicos e ndo se sustentam enquanto necessidades dentro da prépria

Matematica.
Consideracoes finais

Para Sacristan (1998, p. 139), um

retrato mais real do que € a pratica nos dardo os planos que as equipes de
professores/as elaboram numa escola ou 0s que estes professores/as fazem em
suas aulas para seus alunos/as. Os trabalhos académicos que estes realizam, os
exames que o professor/a impde, nos quais se valorizam certos conhecimentos
adquiridos e reproduzidos de forma singular, ou 0s que se valorizam em provas
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externas, serdo um indicador muito decisivo para saber o que se sugere e obriga a
aprender e como fazé-lo .

O texto aqui apresentado resulta de um movimento de autorreflexdo acerca das proprias
praticas, do que fizemos em nossas aulas com nossos estudantes, a partir de uma
experiéncia envolvendo a utilizacdo de uma prova em fases, contendo questdes de
trigonometria, em uma turma do 2° ano do Ensino Medio de uma escola publica.
Destacamos em nossa analise que, praticamente todas as questBes que propusemos,
envolviam estratégias e procedimentos limitados & memorizacdo e reproducdo de
algoritmos vistos em aula, tolhendo qualquer possibilidade dos estudantes mostrarem-se
como sujeitos ativos de seus processos de aprendizagem.

Em um momento no a sociedade é convidada a contribuir para a constituicdo de uma Base
Nacional Comum Curricular, um desafio que se coloca é superar a restricdo do trabalho
pedagdgico aquilo que sera avaliado pelas provas. E por meio da incorporacdo de outros
conteudos, de tarefas mais abrangentes para além dos conteudos minimos e, “sobretudo, o
desenvolvimento de processos de aprendizagem ndo restrita aos ‘minimos’ pode evitar que
contetdos classicos tornem-se ndo um minimo, mas os Unicos a serem trabalhados”
(OLIVEIRA; PACHECO, 2008, p. 124-125).

Muitos desses conteddos (no caso da discussdo aqui realizada, a Trigonometria que se

ensina nas aulas de Matematica do Ensino Médio),

ja se naturalizaram como parte do processo de escolarizacdo [...] ndo sdo
questionados por nos, professores, que os habituamos a vé-los onde estéo,
nem tampouco os objetivos que pretendemos atingir ao trabalh&-los com
nossos alunos estéo claros. Como, entdo avalia-los? Acabamos repetindo
esquemas de avaliagdo, apesar de saber que, muitas vezes, esses
mecanismos classicos sdo inadequados ao que tentamos inovar em nosso
trabalho cotidiano (OLIVEIRA; PACHECO, 2008, p. 130).

Repensar as praticas avaliativas e as tarefas que propdem aos estudantes tanto em
momentos de aula quanto em situacOes de avaliacdo pode ser um primeiro passo na busca
de romper com uma cultura escolar de ensino da Matematica que prioriza 0 cumprir o
programa, a “dar todo o conteudo” e a fazer com que os estudantes “fixem os pontos” para

a prova para uma cultura de aprender matematica com compreensao.
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