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Resumo

Adaptar conhecimento Util as necessidades matematicas individuais e peculiares de cada
estudante em meio a coletividade de uma sala de aula inteira, e avaliar o resultado desse
empreendimento sdo o escopo da filosofia da teia — a estratégia didatico-matética explorada
neste trabalho. Nesta dissertagdo objetivou-se construir uma cultura didatica de aprendizagem
da matematica, de natureza construtivista, que articula de modo personalizado aprendizagem e
avaliacdo, a qual pode ser vivenciada na préatica educativa em sala de aula e online, com e sem
as tecnologias digitais, muito embora somente com estas ferramentas se usufrua plenamente o
conjunto de elementos desse estilo avaliativo. Com base nas premissas de que o modelo da
teia € uma nova concepcdo de estratégia didatica na qual se articulam a aprendizagem e a
avaliacdo do educando gerada a partir de teorias psicoldgicas, as quais tanto a compdem
quanto ganham novos significados durante tal entrelagamento; e que a proposta pedagdgica
embutida nesse estilo de avaliagdo oportuniza ao educador matematico flexibilidade e
atualizagdo no processo ensino-aprendizagem-avaliagdo; e também que a teia pode favorecer
0 interesse por aprender Matematica, se oferece nesta pesquisa um breve historico da
avaliacdo da aprendizagem humana, a articulacdo dos elementos psicoldgicos e estatistico
dessa filosofia avaliativa e, através da pesquisa-acdo se validou as hipoteses de trabalho. Além
de quatro artigos cientificos publicados em revistas qualificadas, esta dissertagdo resultou na
assimilacdo de inteligéncias: (na dimensdo docente) no estabelecimento de que avaliar com
adaptabilidade seja sinénimo de inteligéncia na visdo de grupo, e (na dimensdo discente) a
inteligéncia do entendimento de que se pode ter suas peculiaridades cognitivas assistidas no
processo ensino-aprendizagem-avaliagdo em Matemaética. O produto educacional resultante é
0 Manual da Teia, onde o professor de Matematica encontra o passo a passo para construir sua
propria teia e usa-la cotidianamente com seus estudantes.

Palavras-chave: Filosofia da Teia. Avaliagdo adaptativa em Matemética. Teorias
Psicologicas. Assisténcia. TIC.



Abstract

Adapting useful knowledge to the individual and unique mathematical needs of each student
in the midst of an entire classroom, and evaluating the outcome of this endeavor are the scope
of the web philosophy - the didactic-mathematic strategy explored in this work. This
dissertation aims to construct a didactic learning culture of mathematics, of a constructivist
nature, that articulates in a personalized way learning and evaluation, which can be
experienced in classroom and online educational practice, with and without digital
technologies, much Although it is only with these tools that the elements of this evaluative
style are fully utilized. Based on the assumptions that the model of the web is a new
conception of didactic strategy in which the learning and evaluation of the student generated
by psychological theories are articulated, which both compose it and gain new meanings
during such interlacing; And that the pedagogical proposal embedded in this style of
evaluation gives the mathematical educator flexibility and updating in the teaching-learning-
evaluation process; And also that the web can favor the interest in learning Mathematics, it
offers in this research a brief history of the evaluation of human learning, the articulation of
the psychological and statistical elements of this evaluative philosophy and, through action
research, the working hypotheses were validated. In addition to four scientific articles
published in qualified journals, this dissertation resulted in the assimilation of intelligences:
(in the teaching dimension) in the establishment of which to evaluate with adaptability is
synonymous with intelligence in the group view, and (in the student dimension) the
intelligence of the understanding of That can have its cognitive peculiarities assisted in the
process teaching-learning-evaluation in Mathematics. The resulting educational product is the
Web Manual, where the Math teacher finds the step-by-step to build his own web and use it
daily with his students.

Keywords: Philosophy of the Web. Adaptive assessment in Mathematics. Psychological
Theories. Assistance. TIC.
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1 Introducéo

A avaliacdo da aprendizagem dos estudantes é de crucial importancia na pratica
educativa em qualquer nivel de ensino. Nesta dissertacdo propomos uma estratégia didatica a
qual denominamos teia na qual se busca articular estratégias de aprendizagem e de avaliacéo.
Mais explicitamente, o objetivo geral desta dissertacdo & apresentar uma resposta para a
pergunta seguinte: “como construir uma estratégia didatica de aprendizagem da matematica
de teor construtivista que articule de modo personalizado aprendizagem e avaliacdo e que
possa ser aplicada na pratica educativa em sala de aula ou online? Ou seja, em nossa

terminologia, o que € a estratégia didatica denominada teia e como elaborar uma teia?”.

Como bem se sabe, foram muitos 0s projetos do governo para a preparacao
personalizada dos estudantes brasileiros para o ENEM 2016 — a saber, MECflix*, Plataforma
de Estudo? X da Questdo®, etc. — todos esses, projetos de ensino personalizado online, mas

também com a opcéao de baixar videos para os estudos offline.

Isto parece ser um claro reflexo das pesquisas dentro da avaliagdo da aprendizagem
humana (é importante ser especifico, pois a aprendizagem de maquina também esta em alta),
as quais investigam a avaliacdo personalizada no contexto de um ensino hibrido e também
personalizado (PIMENTEL et al., 2003; RISSOLI, 2007; KOEDINGER et al., 2013;
YUDELSON et al., 2013), alvejando-se identificar os niveis de aprendizagem real e potencial
do estudante (VYGOTSKY, 1980) através de sistemas tutores inteligentes (KOEDINGER et
al., 2013) e sistemas hipermidia adaptativos (FERRARO et al., 2005); ou seja, por meio da

programacédo computacional.

De acordo com Sakowski e Tovolli (2015), no Brasil a aplicacdo dessas pesquisas na
educacdo acontece por meio de pouquissimas® empresas ndo estatais e, embora estas
pesquisadoras afirmem a existéncia de varias pesquisas nesse sentido, elas reconhecem que a
maioria delas concentra-se nos departamentos de ciéncia da computacdo e nao nos

departamentos da educacao.

! Disponivel em <http://mecflix.mec.gov.br/playlist/matematica-e-suas-tecnologias>. Acesso em: 07 Mai. 2016.
? Disponivel em <http://tvescola.mec.gov.br/tve/serie/hora-do-enem/plataformadeestudos?tab=tab-75-0>. Acesso
em: 07 Mai. 2016.

® Disponivel em <http://tvescola.mec.gov.br/tve/serie/hora-do-enem/xdaquestao?tab=tab-104-0>. Acesso em: 07
Mai. 2016.

* As autoras apontam uma (nica dessas empresas como sendo credenciada pelo MEC, a Geekie, disponivel em:
<http://www.geekie.com.br>.



http://mecflix.mec.gov.br/playlist/matematica-e-suas-tecnologias
http://tvescola.mec.gov.br/tve/serie/hora-do-enem/plataformadeestudos?tab=tab-75-0
http://tvescola.mec.gov.br/tve/serie/hora-do-enem/xdaquestao?tab=tab-104-0
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Em nossa pesquisa no Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, na Universidade Federal de Alagoas, construimos uma estratégia didatica dentro
do tema avaliacdo da aprendizagem em Matematica — a teia — a qual pretende demonstrar a
possibilidade de avaliar de modo personalizado cada estudante de uma sala de aula, e sem
depender da programacdo computacional tdo ubiqua nos ja referidos tutores inteligentes e

sistemas hipermidia adaptativos.

O autor da dissertacdo tem colhido evidéncias da capacidade desse método avaliativo
em promover a igualdade de oportunidades entre seus estudantes, enquanto a cada um ¢
permitido revelar sua maneira diferente, singular de aprender conceitos matematicos — e isso
nos ensinos basico e superior. Descobriu-se também que, quando ha indicios de que uma
determinada teia ndo conseguiu dar a prometida assisténcia ao estudante solicitante, ajustes
feitos a posteriori na parte especifica dela que talvez tenha falhado (para com determinado
estudante), com base nos dados coletados sobre aquele aprendiz (Big Data), numa aplicagéo
posterior da mesma teia consegue-se verificar se a personalizacdo do processo ensino-
aprendizagem-avaliacdo foi alcancada, se o docente precisa modificar sua metodologia nas
aulas do tema avaliado e se existem conceitos ainda ndo dominados pelo educando. H&4 um
experimento de Silva (2017) com 46 estudantes onde se explora a riqueza da referida

assisténcia e dos ajustes feitos a posteriori.

Nesta pesquisa torna-se evidente a relacdo estreita entre a maneira de avaliar a
aprendizagem dos estudantes e a motivacdo desses estudantes em aprender Matematica
quando eles reconhecem a postura pedagogica de seu educador matematico — descobrir o que
cada um faz com o conhecimento oportunizado, oportunizando a aprendizagem inclusive
durante o0 momento de avalid-la. E ao perceberem essa intencionalidade do docente, a prova
para eles ndo se apresenta mais como uma vinganca punitiva do professor para seus vacilos e
desobediéncias discentes, ou 0 momento de se discriminar quem sabe de quem ndo sabe
Matematica, aumentando a desigualdade intelectual e até a social. Como Rabelo (2013, p. X)
afirma: as concepcOes pedagdgicas do professor e sua pratica avaliativa estabelecem as

“consequéncias na relacdo com seus alunos e na relacao deles com o conhecimento”.

Mesmo sem o auxilio das TIC a teia funciona e reflete (bem como acarreta) uma
afetividade salutar no relacionamento entre educador e educandos. E quando esse estilo de
ensino-aprendizagem-avaliacdo € disponibilizado por meio das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TDIC) conectadas a internet, entdo, seu potencial para alcancar
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0s objetivos do educador e dos educandos nas aulas de Matematica € alargado ao tornar o
educador onipresente. A assisténcia ofertada pelo professor no contexto dessa estratégia
didatica o torna potencialmente onipresente, ou seja, ao lado de cada estudante
simultaneamente durante todo o tempo que cada um demandou para a realizacdo da teia,
possibilitando a orientagcdo docente a0 mesmo tempo para cada estudante de uma sala de aula,
seja na modalidade presencial, na EaD ou no ensino hibrido. E a partir dai que a
personalizacdo do processo ensino-aprendizagem-avaliacdo ocorre e o melhor: sem onerar 0

trabalho do docente, nem mesmo cobrar tempo extra na corre¢do das provas.

Ao incorporar 0 modelo da teia o educador matematico neutraliza o nefasto e antigo
tabu da prova de matematica, o qual existe pelo poder segregador e controlador inerente a
toda e qualquer avaliacdo (ESTEBAN, 2008), mas que atua em muitos casos de modo injusto
e desigual (D’AMBROSIO, 2013) quando se ignora as peculiaridades de cada aprendiz,
submetendo uma sala de aula inteira a um mesmo questionario, crendo-se que ha coeréncia
psicopedagdgica (ou ignorando-se 0s prejuizos) em estipular o0 mesmo nivel para toda uma
coletividade, sem ter como objetivo basico descobrir-se em qual nivel estd cada estudante.
Nesta pesquisa se desestimula tal costume de praticar avaliacdo sob a otica unilateral de se
descobrir quem de uma sala de aula encontra-se no nivel desejado pelo professor, e estimula-

se 0 interesse docente pelos variados niveis matematicos presentes num mesmo ambiente.

Por outro lado, da perspectiva do docente matematico, avaliar a aprendizagem de suas
turmas pode ser sindbnimo de dor de cabeca, decepcéo e trabalho, muito trabalho. A correcéo
das provas pode ser um suplicio. Mas isso ndo se deve somente a prova em si, mas a toda uma
conjuntura de ensino-aprendizagem-avaliacdo onde 0s aspectos emocionais envolvidos ndo
sdo levados em consideracdo, tanto quanto as diferencas biopsicossociol6gicas dos
estudantes. A filosofia da teia oportuniza uma mudanca visceral na maneira como educando e

educador enxergam a prova de Matematica.

Essa estratégia (SILVA; GUERRA, 2016) ¢ um modo de avaliacdo elaborado a partir
de elementos das seguintes teorias: Aprendizagem Significativa (AUSUBEL et al., 1980);
Zona do Desenvolvimento Proximal (ZDP) e aprendizagem por pares (VYGOTSKY, 1980);
Teoria da Resposta ao Item ou TRl (ANDRADE et al., 1998); Avaliacdo Dinamica (LUNT,
1994; LIMANA, BRITO, 2008; BRITO, 2011); Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1994), Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER, 1988; MAYER, 2001), todas
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no contexto das Psicologias da Educacgéo Virtual (COLL; MONEREO, 2010) e da Educagao
Matematica (BRITO, 2011).

Embora aparentemente reunindo teorias conflitantes (como por exemplo, a teoria
cognitivista de Vergnaud e uma teoria estatistica como a TRI, ou Vygotsky, as ideias das
cargas cognitivas e o construtivismo piagetiano), a filosofia da teia consegue compatibilizar
suas teorias componentes, criando uma simbiose operacional entre elas, como se verd na

teoria e na pratica mais adiante.

Nossas hipoteses de pesquisa sdo: 1) O modelo da teia é uma nova concepgdo de
estratégia didatica de teor construtivista na qual se articulam a aprendizagem e a avaliacdo do
educando gerada a partir de teorias psicoldgicas, as quais tanto a compdem quanto ganham
novos significados durante tal entrelacamento. Il) A proposta pedagdgica embutida nesse
estilo de avaliacdo oportuniza ao docente flexibilidade e atualizacdo em seu fazer-ensinar-

avaliar matematica. 111) A teia pode favorecer o interesse por aprender Matematica.

Através da pesquisa-acdo (TRIPP, 2005) procurou-se validar a terceira hipotese. Ja as
duas primeiras sdo autenticadas também no decorrer da propria explicacdo da construcdo
teodrica da teia. Foram escolhidos um universitario (2° periodo de Engenharia Elétrica), um
estudante do ensino médio (22 série) e um estudante do ensino fundamental (Progresséo IV>).
Por meio de duas teias aplicadas em cada um dos trés aprendizes —a Sondagem prévia e uma
teia com conte(do matematico curricular (sorteada dentre os varios temas vistos ao longo da
série/do periodo) — obtivemos o Big Data de cada um deles, do qual vieram as analises. O
sorteio ocorreu de acordo com o seguinte algoritmo:

1) Sortear um estudante do ensino superior.

2) Sortear uma teia realizada por ele (de papel ou via TDIC).
3) Sortear um estudante do ensino médio.

4) Sortear uma teia realizada por ele (de papel ou via TDIC).
5) Sortear um estudante do ensino fundamental.

6) Sortear uma teia realizada por ele (de papel ou via TDIC).

> Disponivel em: <http://www.educacao.al.gov.br/centro-de-documentacao-e-informacao-
educacional/superintendencia-de-politicas-educacionais-suped/ensino-
fundamental/Orientacao%20para%20Progressao%20Parcial%202014.pdf/view?searchterm=progress%C3%A30
>, Acesso em: fev. 2017.



http://www.educacao.al.gov.br/centro-de-documentacao-e-informacao-educacional/superintendencia-de-politicas-educacionais-suped/ensino-fundamental/Orientacao%20para%20Progressao%20Parcial%202014.pdf/view?searchterm=progress%C3%A3o
http://www.educacao.al.gov.br/centro-de-documentacao-e-informacao-educacional/superintendencia-de-politicas-educacionais-suped/ensino-fundamental/Orientacao%20para%20Progressao%20Parcial%202014.pdf/view?searchterm=progress%C3%A3o
http://www.educacao.al.gov.br/centro-de-documentacao-e-informacao-educacional/superintendencia-de-politicas-educacionais-suped/ensino-fundamental/Orientacao%20para%20Progressao%20Parcial%202014.pdf/view?searchterm=progress%C3%A3o
http://www.educacao.al.gov.br/centro-de-documentacao-e-informacao-educacional/superintendencia-de-politicas-educacionais-suped/ensino-fundamental/Orientacao%20para%20Progressao%20Parcial%202014.pdf/view?searchterm=progress%C3%A3o
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As planilhas transcritas e os itens das avaliagdes podem ser vistos na integra nos

Apéndices.

O produto educacional resultante desta pesquisa € o Manual da Teia, disponibilizado
para a leitura online elou para download em
http://blogdoprofh.com/Produ%C3%A7%C3%A30/Manual%20da%20TEIA.pdf, com o

objetivo de auxiliar o educador em seu fazer-ensinar-avaliar Matematica, bem como
incentivar a Educacdo a se apoderar de metodologias no processo ensino-aprendizagem-
avaliacdo que facam jus & época em vivemos, com seu conhecimento cientifico acumulado a

luz das teorias psicoldgicas.

No que se segue é apresentado, em linhas gerais, 0 modo como se encontra estruturada
esta dissertacdo: o primeiro capitulo contextualiza o leitor com um breve registro de como se

avalia a aprendizagem desde o século XVI até o ano de 2015.

J& no segundo capitulo sdo apresentadas informacdes sobre Blogs, Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA), Educacdo a Distancia (EaD) e o ensino hibrido, uma vez que a teia

tem atuado nesses lugares pedagdgicos.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as origens da ideia, tema da dissertacdo, e sua
operacionalizagdo sem o uso das tecnologias digitais.

No capitulo 4 encontram-se as teorias psicoldgicas componentes da elaboracédo tedrica
da teia, sua construgéo e sua operacionalizacdo por meio das TDIC e a formacéao do Big Data.

O quinto capitulo traz os critérios para a construgdo do banco de itens da teia e
exemplos praticos da proposta da dissertacdo por meio do planejamento da Avaliacdo em
forma de Teia sobre Medidas de Tendéncia Central e Dispersdo. Ainda neste extenso capitulo
exemplificamos a proposta da dissertacdo por meio de um banco de itens formado por trés

problemas, indicando-se a presenca da filosofia da teia.

No sexto capitulo detalha-se a pesquisa-acdo, se discute as duas primeiras hipdteses
desta pesquisa e sua validagdo nos capitulos anteriores e se discute o Big Data parcial de trés

estudantes, com ricas implicacdes psicopedagogico-tecnologicas.

No capitulo 7 finaliza-se a dissertacdo com um sumario do que foi aprendido a
respeito do processo de pesquisa-acao, suas implicacdes e recomendacOes para fazer o mesmo

tipo de trabalho no futuro.


http://blogdoprofh.com/Produ%C3%A7%C3%A3o/Manual%20da%20TEIA.pdf
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2 Contextos da Avaliacéo da aprendizagem humana

Desde as avaliagcOes orais até os webquests (questionarios resolviveis na internet), as
mudancas nos sistemas de representacdo da informacdo e comunicagdo humanas impactam os
processos de ensino-aprendizagem-avaliacdo, e a reciproca também é verdadeira. Hoje em
dia, nativos e imigrantes digitais utilizam os mesmos meios tecnoldgicos para aprenderem,
mas fazendo isso de modo significativamente diferente de acordo com Marc Prensky (2004)
citado por Coll e Monereo (2010).

Estes ultimos pesquisadores exploram como a esséncia das ferramentas culturais
presentes em um momento especifico da Historia influencia a definicdo operacional de
inteligéncia, fazendo com que, obter as habilidades necessdrias ao manuseio dessas
ferramentas, torne-se sindbnimo de inteligéncia na visdo do grupo, bem como mudancas nas
ferramentas culturais impliqguem em mudancas na definicdo da inteligéncia valorizada pela
sociedade “‘e, portanto, na orientagdo do desenvolvimento cognitivo, social e emocional dos
individuos” (COLL; MONEREO, 2010, p. 51).

Nas se¢des deste capitulo se vera como cada cultura é caracterizada por produzir
atividades mediadas por sistemas de ferramentas, onde tais sistemas conduzem costumes que
supdem modos singulares de pensar e organizar a mente no contexto educativo. Nas palavras
de Nickerson (2005, p.25 apud COLL; MONEREOQ, 2010, p. 49): “A tecnologia é produto da
cognicdo e sua producdo € um processo ciclico, que se autoperpetua. A cogni¢do inventa a
tecnologia, a tecnologia inventada amplifica a habilidade da cognicéo para inventar tecnologia

adicional, a qual amplifica, assim, a cogni¢ao”.

Na secéo 2.1 se coloca em evidéncia o tempo que as mudangas mencionadas levam
para ocorrer mesmo quando as pesquisas cientificas apontam para e sugerem a dire¢do na qual
devem ocorrer 0s processos educativos, e 0S prejuizos para a escola estando diretamente
proporcionais a demora da chegada dessas atualiza¢des na sala de aula. Ainda nesta secéo se
inicia uma revisao da literatura sobre as mudancas dentro do tema avaliagdo da aprendizagem
a partir do século XVI. Em seguida se oportuniza uma avaliacdo das préaticas avaliativas do
leitor-professor. Na secdo 2.2 coloca-se em forma de quadro a continuacdo da revisdo da
literatura sobre avaliacdo, inclusive em (mas ndo apenas de) Matematica, até o surgimento da

ideia da teia.
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2.1 A avaliacéo da aprendizagem do século XV1 até o inicio do século XIX (preladio)

Embora os estudos sobre avaliagdo da aprendizagem estejam resultando em ideias e
estratégias que buscam entender a assimilacdo de saberes por cada estudante, a aprendizagem
individual dentro de uma coletividade, a pratica dos resultados desses estudos continua restrita
a pouquissimos docentes (ESTEBAN, 2008). A historia nos da indicativos de que longos
periodos de tempo antecederam as melhorias do olhar docente no tocante a aprendizagem dos
estudantes, a medida que as pesquisas dentro da tematica avancavam, mas sempre nao

seguidas e implementadas imediatamente.

Rabelo (2013) trata do tema avaliacdo atento as influéncias pessoais e sociais que
estdo a atuar sobre o mesmo, sugerindo que a contextualizacdo dos modos de avaliacdo é
sempre oportuna para se encarar a maneira de se proceder exames de aprendizagens por meio
de provas, sua trajetdria na Histéria da educacdo brasileira e as implicacdes de suas

metodologias dentro e fora da escola. Ele diz:

A avaliagdo ndo é tema recente no meio educacional, mas é frequente a discussao
sobre a adequabilidade da forma como esta sendo feita, seja na dimenséo da sala de
aula seja na dimensdo de processo externo a escola. A realidade brasileira mostra
milhGes de criancas e jovens que, ano apds ano, experimentam o desanimo, a
frustacdo e o abandono escolar. Isso sugere que, subjacente a avaliacdo, ha uma teia
de significados que merecem ser considerados em dimensbes amplas e
diversificadas e que refletem a complexidade da prépria subjetividade dos atores
envolvidos: quem avalia e quem é avaliado. A comunidade académica indaga
constantemente sobre as consequéncias que 0s novos processos de avaliacdo devem
acarretar. E comum atribuir-se a culpa pelo baixo desempenho dos estudantes &
atuacdo dos professores, sem a devida reflexdo acerca da complexidade envolvida
no processo de desenvolvimento humano, o qual ndo é neutro e sofre influéncia das
relagdes sociais estabelecidas dentro e fora do contexto escolar (RABELO, 2013, p.
1X).

N&o pretendemos exaurir este tema em nossa pesquisa, nem uma revisao completa da
literatura; mas se oportuniza, a partir do proximo paragrafo, uma sequéncia cronoldgica
multicultural, salientando o Brasil, com a men¢do de momentos importantes para a Avaliacdo
da aprendizagem e seu local de origem, contextualizando o surgimento da avaliagdo em forma
de teia, permitindo ao leitor aprofundar-se nos diversos componentes dessa estratégia

didatica, em vez de oferecer a ele mais tempo com a Histdria da avaliag&o.
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Luckesi (2006) nos apresenta indicios do inicio da pedagogia dos exames na época das
missdes jesuitas (seculos XVI e XVII), tanto quanto nas atividades professorais do bispo
protestante Coménio. Os testes orais tdo tradicionais até entdo, ganharam a companhia,
oficialmente, das provas escritas. Em 1599 a obra Ratio atque Institutio Studiorum Societatis
lesu (Plano e Organizacdo de Estudos da Companhia de Jesus), geralmente abreviada
como Ratio Studiorum, definiu a aplicacdo dessas provas; e tanto essa metodologia dos
catélicos quanto a do protestante supracitado aparecem relacionadas ao clima de tensdo e

medo, poder e preservagdo do status quo entre os estudantes.

No século XVIII encontramos a forte influéncia da burguesia sobre as atividades
pedagdgicas, no sentido de controla-las, apds sua hegemonia sobre o catolicismo e 0s
senhores feudais. A pratica das provas escritas deixa seus rastros nas universidades europeias,
medievais, muito embora 0s exames orais ainda fossem mais corriqueiros. Porém, a partir do
século X1X com o surgimento da escolaridade seriada, a praticidade do exame escrito coletivo
tomou o lugar dos testes orais individuais. As primeiras provas versavam sobre Aritmética,
Astronomia e Gramatica. Aqui no Brasil, semelhantemente, 0 acesso ao Ensino Superior por
um ntmero cada vez maior de pessoas inviabilizou os exames orais, fazendo do exame escrito
0 instrumento de sondagem mais comodo (VALADARES, GRACA, 1998; VALENTE,
2008).

Despresbiteris (1989) menciona a criacdo da Docimologia (dokimé no grego, estudo
dos testes) na Franca e em Portugal no inicio do século XX (nos Estados Unidos sua chegada
se registra a partir de 1931). Essa parte da ciéncia criticou a maneira até entdo usada nos
instrumentos de medicdo do conhecimento como exames e concursos. A Docimologia
classica visava a construcdo de instrumentos avaliativos e seu aprimoramento. Por outro lado,
a Docimologia experimental encontrava nesses instrumentos uma forma de mensurar o
conhecimento e uniformizar o comportamento, enquanto analisava a relacdo entre os itens da

prova e o0 ensino dos que a aplicavam (MADAUS et al., 1993).

2.1.2 Avaliando-se diante da leitura sobre avaliacao (interltdio)

Gostariamos de ponderar, neste exato momento, a seguinte reflexdo: o docente
avaliador quer no Brasil, quer na Europa e demais localidades, geralmente néao
precisou/precisa dar satisfacdo quanto a ideologia por trds de suas avaliagdes. Espiney e
Canério (1994) ponderam que quando o professor € analisado sobre como pratica a avaliacao,
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iSso acontece sobre os resultados obtidos por seus exames, mas nunca sobre 0 processo
gerador desses exames. Dito de outra forma, o “professor tem o privilégio de ndo ter de

prestar contas da corregao e significado do seu trabalho” (BARTOLOMEIS, 1981, p.40).

Sugerimos desse modo, que o leitor-educador/pesquisador (e até o aspirante)
investigue a si proprio, questione-se, conheca-se a ponto de ter na ponta da lingua os motivos
que o acompanham na construgdo de suas avaliagdes, pois “as concepgdes sustentadas por um
professor sdo os melhores indicadores das decisGes que diariamente toma nas suas praticas
pedagdgicas e sdo determinantes no modo como encara 0 processo ensino-aprendizagem-
avaliacdo” (VALADARES, GRACA, 1998, p.52).

2.2 A avaliacéo da aprendizagem do século XIX até o inicio do século XXI (posludio)

De acordo com Worthen e Sanders (1987) e Vianna (2000), Edward L. Thorndike,
Karl Pearson e seus coadjuvantes desempenharam papel preponderante no desenvolvimento
da avaliacéo educacional e da tecnologia envolvida em seus instrumentos, na primeira metade
do século XIX. O contexto politico-econdmico inglés (EUA e Inglaterra) buscava controlar as
atividades relacionadas & educacdo da populacdo e estava a influenciar os pesquisadores
citados. Por isso a caracteristica meramente classificatoria dos exames se manteve inalterada,
a despeito do interesse pelas pesquisas dentro do tema avaliagdo. O surgimento da
Psicometria parece contribuir ainda mais com a Idgica mecanicista — a partir da
experimentacao, se consegue medir tudo. A avaliacdo da aprendizagem mantém esse aspecto
positivista que ignora 0s processos mentais ou leva em consideragéo apenas o comportamento
do estudante, de modo que a aprendizagem se iguala a memorizar e repetir dados,
acontecimentos e coisas. A avaliacdo dentro dessa logica colhe as “evidéncias” dessa suposta
aprendizagem e atribui nota/conceito para classificar/punir o estudante, de acordo com sua
nota (NORRIS, 1993).

Avancando no tempo e observando a histéria da Educacdo no Brasil através de
Valente (2008), percebe-se que mesmo nos congressos sobre o0 ensino de Matematica,
ocorridos a partir da década de 1950, existiam raras aparicdes do tema avaliacdo e sem
destaque, a0 compararmos com 0s outros assuntos tratados dentro da pratica pedagogica do
professor de Matematica. Na década de 1990 nota-se uma mudanca — aparecem indicios de
uma preocupacao dos educadores matematicos com relacdo as notas baixas dos estudantes

brasileiros e um questionamento a fidedignidade do exame escrito e seu uso como a Unica
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forma de avaliar a aprendizagem. O quadro a seguir condensa o desenvolvimento do tema

pesquisado a partir da primeira metade do seculo XX.

Quadro 1: Registros sobre avaliagcdo da aprendizagem do século XX até 2016

Epoca

Ocorrido

Primeira metade
do séc. XX até a
década de 1960

Pedagogo e psicélogo Alfred Binet — nem todos podem aprender; testes
padronizados nos EUA e na Inglaterra onde se compara resultado
individual com o do grupo; responsabilizacdo do sujeito, uma vez mais,
por seu fracasso escolar (CRUZ; CAVALCANTE, 2008).

Ralph Tyler (influenciado por John Dewey) discorda dos testes
padronizados. Seu estudo experimental com base na andlise dos
resultados de planejamentos educacionais concebidos a luz das
necessidades dos estudantes, sem a dependéncia dos pré-requisitos
estipulados pelas universidades em relacdo aos exames de ingresso nesse
nivel de ensino, apresenta a nova concepc¢do de avaliacdo na educacgéo:
comparar os objetivos pretendidos com os alcancados de fato (NORRIS,
1993 apud VIANNA, 2000).

Enfase no curriculo e ndo nos estudantes, pois a ideia de Tyler objetivava
modificacdo de comportamento (behaviorismo), de modo que o curriculo
deve ser elaborado de acordo com as habilidades desejaveis, favorecendo
assim a industria. Avaliacdo da instituicdo educacional assim como se
avaliava a eficiéncia da industria. Enfase no feedback para que o processo
avaliativo fosse melhorado; diversidade de instrumentos avaliativos;
sugeria a participacdo de educandos, educadores, pais, funcionérios, etc.,
no julgamento dos resultados da avaliagdo e dos dados coletados por ela
(VIANNA, 2000; LEITE, 2001; MARINHO et al., 2013).

A partir da
década de
1960 até o
final do século
XX

Aumenta-se mais e mais a complexidade da avaliacdo, gracas aos
estudiosos Lee J. Cronbach, Michael Scriven, Daniel Stufflebeam e
Robert Stake, dentre outros. Cronbach se debrucou sobre o legado de
Tyler e concluiu que o planejamento da avaliacdo deve imitar o de um
programa de investigacdo; a avaliacdo deve ser flexivel no sentido de que

os resultados ndo batem o martelo e ninguém é qualificado o suficiente
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para avaliar sozinho, de modo que se faz necessario o olhar de um grupo
de avaliadores. Da mesma forma, um Unico instrumento avaliativo ndo
preenche cabalmente a funcdo da avaliagdo, precisando-se de um
programa de avaliacOes diversificadas para se compreender o que se
avalia. (DESPRESBITERIS, 1989; VIANNA, 2000; STUFFLEBEAM et
al., 2000).

Scriven elaborou os aspectos somativo e formativo da avaliacdo. O
primeiro ocorre ao final de uma sequéncia de ensino-aprendizagem-
avaliacdo e oferece informacgfes para um julgamento iminente; enquanto
que o segundo objetiva aperfeicoar o objeto que estd sendo avaliado
(estudante, aula e professor).

Marinho et al. (2013, p. 311) destaca que a “primeira abordagem a
avaliacdo formativa (SCRIVEN, 1967) visava, numa perspetiva [sic]
restrita € pouco interativa, aos resultados dos alunos”. Porém, no século
XXI “a concegdo [sic] de avaliagdo formativa apresenta-se num sentido
de muito maior alcance e complexidade. Ela € concebida numa orientacéo
mais interativa, centrada nos processos cognitivos dos educandos e
associada aos processos ndo apenas de feedback externos mas também de
autorregulacdo das aprendizagens. Ou seja, trata-se de uma avaliacdo de
carater cognitivista, construtivista e/ou sociocultural da aprendizagem, na
qual interessa, ndo sé recolher informacdes sobre os resultados do que foi
aprendido, mas também, e do ponto de vista interno, que o estudante
compreenda a forma pela qual se situa em face dos processos de ensino-
aprendizagem e como processa mentalmente a informacao” (MARINHO

etal., 2013, p. 311).

Por outro lado, os mesmos estudiosos num artigo posterior (MARINHO
et al., 2014, p. 425), advertem que sempre tem existido a divergéncia
entre a intencionalidade formativa e a pratica eminentemente somativa,
quer por parte das politicas educacionais, nos discursos institucionais,

bem como (e sobretudo) na pratica docente.

Stufflebeam (em conjunto com Egon Guba) com sua visdo quadrupla da
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avaliacdo da aprendizagem (quatro tipos de avaliacdo: de contexto,
insumo, processo e produto) afirma que a avaliacdo existe para melhorar
0 ensino do docente e a aprendizagem do discente, ndo existe para provar
algo (a ideia por tras da expressdo prova). A partir daqui a avaliacdo se
assemelha a um julgamento, indo além de suas propriedades diagnostica e
descritiva, recebendo interferéncias que melhorem o0 processo ensino-

aprendizagem-avaliagdo durante seu desenvolvimento (VIANNA, 2000).

Stake se aprofundou ainda mais no campo metodoldgico da avaliacdo e
deixou-nos a Avaliacdo Responsiva, a qual de acordo com Stufflebeam e
Shinkfield (2012) se caracteriza pela flexibilidade (pode ser alterada
inclusive pela dialogicidade entre docente e discente); é aperfei¢coadora de
curriculos e de aprendizagens, ndo apenas julgadora desses setores; nao se
limita a classificacdes, mas leva em consideracdo as diferencas entre os
sujeitos, oferece a assisténcia aos avaliados e 0s conscientiza de seus
progressos e/ou regressos. Apds Stake, a avaliacdo qualitativa ganha

destaque em oposicao a abordagem puramente quantitativa.

Vianna (2014) afirma que a partir da década de 1960 é que o tema
avaliacdo passou a ser pesquisado com mais interesse, revelando um
esforco para seguir orientacdo metodologica sobretudo com base nos
estudos norte-americanos. O pesquisador tambem compara a abordagem
do tema aqui no Brasil com os EUA e a Inglaterra: aqui as pesquisas
sobre avaliagdo sdo quase sempre promovidas pelo MEC ou a nivel
estadual atraves das Secretarias, as quais, por falta de estrutura, solicitam
a ajuda de universidades ou fundag@es publicas e privadas. Nos EUA as
universidades assumem essa iniciativa, mesmo quando financiadas;
enquanto que na Inglaterra as fundacgdes privadas encabegcam os projetos

sobre avaliacgdo.

Década de 1990

O SAEB, exclusivamente voltado para a educacdo bésica, foi aplicado
pela primeira vez em 1990 contando com a participacdo de uma amostra
de escolas publicas urbanas que ofereciam as séries impares do ensino
fundamental (da 12 até a 72 série). Os estudantes da 1% e 32 séries foram
avaliados em lingua portuguesa, matematica e ciéncias, enquanto os de 52

e 72 séries também foram avaliados em redacdo. Trés anos depois essa
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mesma versdo do SAEB se repetiu.

Em 1995 o SAEB passou por uma reestruturagdo metodoldgica ao
incorporar a Teoria da Resposta ao Item (TRI), por causa do recurso
proporcionar comparacdes do desempenho dos estudantes ao longo dos
anos. Desse modo o MEC conseguiu coletar dados sobre a qualidade dos

sistemas educacionais brasileiros em todo o seu territorio.

Essa avaliacdo adquire novo formato: passa a atuar bienalmente avaliando
uma amostra representativa dos educandos regularmente matriculados nas
4% e 8% séries do ensino fundamental e 3?2 série do ensino médio, de
escolas publicas e particulares, urbanas e rurais. Através do SAEB a TRI
ganhou terreno em outros processos avaliativos no Brasil (e chegou ao
conhecimento do autor desta dissertacdo, o qual se inspirou nela na
elaboracdo das analises quantitativa e qualitativa dos percursos de seus
estudantes nas teias).

Nas edicBes de 1997 e 1999 os estudantes matriculados nas 4% e 8%
séries foram avaliados em lingua portuguesa, matematica e ciéncias,
enquanto os da 32 série do ensino médio também fizeram as provas de
historia e geografia. Nos anos subsequentes a avaliagdo se concentrou em

lingua portuguesa (com foco em interpretacéo de textos) e matematica.

Em 1996 o governo instituiu o Exame Nacional de Cursos (ENC), que

ficou famoso pelo vulgo Provéo.

Em 1998 aconteceu a primeira edicdo do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), buscando avaliar competéncias com questfes
contextualizadas e interdisciplinares que abrangiam todo o conhecimento
objeto de estudo no ensino médio (RABELO, 2013).

A pesquisadora Pestana (1992 apud VIANNA, 2014, p. 31) contribui para
nossa pesquisa informando que o Ministério da Educagdo, utilizando a

competéncia técnica do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
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Educacionais Anisio Teixeira), no inicio de 1990, iniciou a implantacédo
de um Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica — SAEB, com
0 objetivo de qualificar os resultados obtidos pelo sistema educacional de
ensino publico, criar e consolidar competéncias para a avaliacdo do
sistema educacional, realizando um trabalho cooperativo entre 0 MEC e

as Secretarias de Estado da Educacao.

Em seu site, http://portal.inep.qov.br/web/saeb/aneb-e-anrescG, a

autarquia federal (INEP) traduz o SAEB nos seguintes termos: O Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) tem como principal objetivo
avaliar a Educacdo Baésica brasileira e contribuir para a melhoria de sua
qualidade e para a universalizacdo do acesso a escola, oferecendo
subsidios concretos para a formulacdo, reformulacdo e o monitoramento
das politicas publicas voltadas para a Educacdo Basica. Alem disso,
procura também oferecer dados e indicadores que possibilitem maior
compreensdo dos fatores que influenciam o desempenho dos estudantes

nas areas e anos avaliados.

Como vimos, o SAEB € composto por trés avaliacdes externas em larga

escala;

Avaliacdo Nacional da Educagdo Bésica — Aneb: abrange, de maneira
amostral, educandos das redes publicas e privadas do pais, em areas
urbanas e rurais, matriculados na 42 série/5°ano e 82seérie/9%no do Ensino
Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio, tendo como principal objetivo
avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia da educacdo brasileira.
Apresenta os resultados do pais como um todo, das regides geogréaficas e

das unidades da federacao.

Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar - Anresc (também
denominada "Prova Brasil"): trata-se de uma avaliacdo censitaria

envolvendo os estudantes da 4?2 série/5%ano e 83série/9%ano do Ensino

® Acesso em: 28 Jun. 2016.
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Fundamental das escolas publicas das redes municipais, estaduais e
federal, com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino ministrado nas
escolas publicas. Participam desta avaliacdo as escolas que possuem, no
minimo, vinte estudantes matriculados nas séries/anos avaliados, sendo 0s

resultados disponibilizados por escola e por ente federativo.

A Auvaliacdo Nacional da Alfabetizacdo — ANA : avaliacdo censitéaria
envolvendo os aprendizes do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas
publicas, com o objetivo principal de avaliar os niveis de alfabetizacéo e
letramento em Lingua Portuguesa, alfabetizacdo Matematica e condi¢cdes
de oferta do Ciclo de Alfabetizacdo das redes publicas. A ANA foi
incorporada ao Saeb.

A Aneb e a Anresc/Prova Brasil sdo realizadas bianualmente, enquanto a

ANA é de realizacdo anual.

Décadas de 2000
e 2010

Em 2002 cria-se 0 Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de
Jovens e Adultos (ENCCEJA).

Em 2004 o ENC foi substituido pelo ENADE (Exame de Desempenho de
Estudantes) que integra o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo
Superior (SINAES).

Em 2005 h& uma nova reestruturacdo do SAEB: passou a ser composto
por duas avaliagbes nacionais — ANEB (Avaliacdo Nacional Basica) e
ANRESC (Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar), mais conhecida
como Prova Brasil. O objetivo principal era universalizar a avaliagdo da
educacdo basica. A Prova Brasil oferta uma devolutiva para as escolas
avaliadas e o resultado do desempenho dos educandos formam o IDEB,

Indice de Desenvolvimento da Educacio Baésica.

Também em 2005 o ENCCEJA é reformulado metodologicamente de tal

modo que origina-se uma escala de proficiéncia para o exame.
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Em 2008 aplicou-se pela primeira vez a Provinha Brasil, voltada para os
estudantes em fase de alfabetizagédo da 12 série do ensino fundamental (2°

ano a partir de 2009).

Em 2009 o ENEM adota a TRI além de receber diversas outras
finalidades distintas das originais, como o posto de processo seletivo

nacional substituindo muitos dos vestibulares locais.

Em 2010 cria-se a Prova Nacional do Concurso para o Ingresso na
Carreira Docente, mais conhecida como Prova Docente, objetivando-se
subsidiar os estados, o Distrito Federal e os municipios na elaboragéo de
concursos publicos para a contratacdo de professores para a educacao
basica. Além desse carater seletivo, Rabelo (2011a, 2011b) sugere a
serventia de avaliacdo do perfil esperado dos docentes que devem

ingressar na educacao basica.

Em 2013 ha uma terceira reestruturacdo do SAEB ao fazé-lo incorporar
mais uma funcdo: a Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA), cujo
publico alvo sdo os educandos do 3° ano do ensino fundamental, fruto do

pacto nacional pela alfabetizacdo na idade certa (RABELO, 2013).

Mais dados sobre
Avaliacéo no
Brasil ao final do
século XX e
inicio do XXI

O uso da TRI (Teoria da Resposta ao Item) em avaliacdes educacionais
teve inicio no Brasil com o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB), em 1995, e, posteriormente, foi implementado no Exame
Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos
(ENCCEJA), na Prova Brasil e, por ultimo, no ENEM. No ambito
internacional, a TRI vem sendo utilizada largamente por diversos paises:
Estados Unidos, Franca, Holanda, Coreia do Sul, China e paises
participantes do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(Pisa). Um dos grandes exemplos de avaliacdo que utiliza a TRI € o
exame de proficiéncia em lingua inglesa (Toefl)’. Abordaremos a TRI no

quarto capitulo.

" Disponivel em: <http://mapaitensenem.inep.gov.br/mapaNota/>. Acesso em: 28 Jun. 2016.



http://mapaitensenem.inep.gov.br/mapaNota/
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O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 com o
objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da educagéo
béasica, buscando contribuir para a melhoria da qualidade desse nivel de
escolaridade. A partir de 2009 passou a ser utilizado também como
mecanismo de selecdo para 0 ingresso no ensino superior. Foram
implementadas mudancas no Exame que contribuem para a
democratizacdo das oportunidades de acesso as vagas oferecidas por
Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES), para a mobilidade

académica e para induzir a reestruturacdo dos curriculos do ensino médio.

Respeitando a autonomia das universidades, a utilizagdo dos resultados
do ENEM para acesso ao ensino superior pode ocorrer como fase Unica
de selecdo ou combinado com seus processos seletivos proprios. O Enem
também ¢ utilizado para o acesso a programas oferecidos pelo Governo

Federal, tais como o Programa Universidade para Todos — ProUni®.

Outros detalhes sobre as avaliacdes do INEP, armazenados em seu site:

Criado pela Lei n° 10.861, de 14 de abril de 2004, o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educagdo Superior (SINAES) é formado por trés
componentes principais: a avaliacdo das instituicdes, dos cursos e do
desempenho dos estudantes. O SINAES avalia todos os aspectos que
giram em torno desses trés eixos: 0 ensino, a pesquisa, a extensdo, a
responsabilidade social, o desempenho dos aprendizes, a gestdo da
instituicdo, o corpo docente, as instalacdes e varios outros aspectos. Ele
possui uma série de instrumentos complementares: autoavaliacéo,
avaliacdo externa, ENADE, Avaliacdo dos cursos de graduagdo e
instrumentos de informacdo (censo e cadastro). Os resultados das
avaliacdes possibilitam tracar um panorama da qualidade dos cursos e

instituicBes de educacdo superior no Pais.

Os processos avaliativos sdo coordenados e supervisionados pela

8 Informag®es também coletadas do site o INEP: <http://portal.inep.gov.br/web/enem/sobre-o-enem>. Acesso

em: 28 Jun. 2016.



http://portal.inep.gov.br/web/enem/sobre-o-enem
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Comissdo Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (CONAES). A
operacionalizacdo é de responsabilidade do Inep. As informac6es obtidas
com o SINAES séo utilizadas pelas IES, para orientacdo da sua eficacia
institucional e efetividade académica e social; pelos Orgaos
governamentais para orientar politicas publicas e pelos estudantes, pais de
estudantes, instituicdes académicas e publico em geral, para orientar suas

decisBes quanto a realidade dos cursos e das instituicoes.

Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes — ENADE, cujo escopo
é aferir o rendimento dos estudantes dos cursos de graduacdo em relacéo
aos contetdos programaticos, suas habilidades e competéncias; ocorre
trienalmente, desde 2004.

Avaliacdo dos Cursos de Graduacdo — O INEP conduz todo o sistema de
avaliacdo de cursos superiores no Pais, produzindo indicadores e um
sistema de informacdes que subsidia tanto o processo de regulamentacao,
exercido pelo MEC, como garante transparéncia dos dados sobre
qualidade da educacdo superior a toda sociedade. Os instrumentos que
subsidiam a producdo de indicadores de qualidade e os processos de
avaliacdo de cursos desenvolvidos pelo Inep séo o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE) e as avaliac¢Oes in loco realizadas

pelas comissdes de especialistas.

A Avaliagdo do Sistema Nacional de P6s-Graduacdo (SNPG), na forma
como foi estabelecida a partir de 1998, é orientada pela Diretoria de
Avaliacdo/Capes e realizada com a participacdo da comunidade
académico-cientifica por meio de consultores ad hoc. A avaliacdo é
atividade essencial para assegurar e manter a qualidade dos cursos de

Mestrado e Doutorado no pais.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), fundacdo do Ministério da Educacdo (MEC), desempenha papel
fundamental na expansdo e consolidacdo da p6s-graduacgdo stricto sensu

(mestrado e doutorado) em todos os estados da Federagdo. Em 2007,
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passou também a atuar na formacdo de professores da educacao basica
ampliando o alcance de suas a¢des na formacéo de pessoal qualificado no

Brasil e no exterior®.

Nascida em 2011, a Geekie é uma empresa pioneira na promog¢do do
aprendizado personalizado no Brasil ao usar a tecnologia para adaptar o
ensino ao perfil de cada educando. De acordo com seu site

(http://info.geekie.com.br/geekie-impactando-escolas-e-alunos/),

atualmente ela atende mais de 4.200 escolas publicas e privadas em todo

o0 Brasil e € credenciadas pelo Inep e pelo MEC.

O Geekie Lab é uma plataforma de ensino personalizado da Geekie. Ela
identifica os pontos de maior dominio, aptidées e dificuldades dos
estudantes por meio de avaliacdes diagnosticas e, com base nesses
resultados, traca um plano de estudos com videoaulas e exercicios.
Quanto mais o usuario interage, mais eficiente a solugdo se torna, uma
vez que reconhece melhor as suas necessidades. Além de ser bom para o
educando, o Geekie Lab fornece relatorios muito Gteis para professores e
gestores, que podem acompanhar o desempenho de cada aprendiz e cada
turma e podem observar a evolugdo da escola por meio de avaliacGes
preditivas aplicadas ao longo de todo o processo. Desta forma, torna-se
possivel fazer intervengdes pedagdgicas mais direcionadas (dados

coletados no site da Geekie em 07 Jun. 2016).

A Geekie € um exemplo de um sistema tutor inteligente com o suporte de
uma engenharia computacional (KOEDINGER et al., 2013).

Ano 2015

A estratégia didatica Avaliacdo em forma de Teia (SILVA; GUERRA,
2016; SILVA, 2016a, 2017), a qual ndo demanda engenharia
computacional, embora sua filosofia e operacionalidade sejam uma
engenharia educacional que corresponde ao acumulado do tema até
nossos dias. A explicacdo detalhada do que é a teia € um dos objetivos

desta pesquisa.

Fonte: Elaboragdo propria, 2016

® Informacdes contidas no site da CAPES: < http://www.capes.gov.br/avaliacao/sobre-a-avaliacao>. Acesso em:

29 Jun. 2016.



http://info.geekie.com.br/geekie-impactando-escolas-e-alunos/
http://www.capes.gov.br/avaliacao/sobre-a-avaliacao
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3 Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e Educacdo a Distancia
(EaD) — introdutores do Ensino Hibrido

3.1 Entendendo o que é um Blog

Lemos (2002, p. 3) explica que os “ciberdiarios, webdiarios ou weblogs sdo praticas
contemporaneas de escrita online, onde usuarios comuns escrevem sobre suas vidas privadas,
sobre suas areas de interesse pessoais ou sobre outros aspectos da cultura contemporanea”, e
que a palavra weblog foi criada num site pessoal em 1997 (“Robot Wisdom Weblog”) e
posteriormente foi reduzida para blog ou blogue. A diferenca de um blog para um site da
internet é sua facilidade de criacéo, edicdo e publicacdo, mesmo que o candidato a blogger ou

blogueiro ndo possua o menor conhecimento técnico (GUTIERREZ, 2003).

Esse caderno virtual possui varias ferramentas que classificam os dados da internet
sobre ele, como exemplos: quantidade de acessos ao blog, tempo gasto, paginas visitadas
dentro do blog, de onde o visitante veio para o blog, etc. Suas caracteristicas mais distintivas
sdo a gratuidade, a liberdade de expressdo, participacdo dos visitantes via comentarios
deixados nos posts ou artigos escritos pelo blogueiro (ou enviados, upload, como videos e
imagens), ou seja, a interacdo virtual ou a distancia. Gutierrez (2003, p. 12) afirma que esses
ambientes virtuais “sdo aplicativos faceis de usar que promovem o exercicio da expressao
criadora, do didlogo entre textos, da colaboragdo” e que “possuem historicidade, preservam a
construcdo e ndo apenas o produto (arquivos); séo publica¢des dindmicas que favorecem a

formacao de redes”.

Luccio e Nicolaci-da-Costa (2010, p. 136), falando da disseminacao global dos blogs,

apresentam os seguintes nimeros:

A popularizagdo dos blogs foi muito rapida. Em janeiro de 2008, o site de busca
Technorati (http://technorati.com/about/), especializado em registrar os blogs
existentes na internet, ja registrava mais de 112 milhdes de usuarios ao redor do
mundo. Entdo, esse mesmo site também afirmava que 120 mil novos blogs

apareciam na rede todos os dias.
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As autoras ainda descobriram que existem diferencas fundamentais entre os blogs, 0s
foruns de discussao, as salas de bate-papo e 0s espacos para trocas de mensagens instantaneas
— os frequentadores dos trés ultimos ambientes virtuais focam no dialogo, enquanto que 0s
que visitam blogs néo priorizam essa interacdo. Por outro lado, Aguaded e Baltazar (2005)
mencionam que alguns blogueiros estimulam o contato ao informar seus e-mails e que o
sistema de comentarios tem sua importancia para a formagdo de comunidade entre o autor do

blog e seus leitores, mas que pode ser substituido pelo uso do correio eletrdnico e similares.

Os ultimos autores citados também mencionam uma comparagdo entre os blogs e as
Agoras gregas ou pracas publicas onde se organizavam assembleias comerciais, civicas,
politicas e religiosas — um espaco para que todos pudessem expor suas ideias. “E nessa
perspectiva que os blogs tém um forte potencial que pode ser canalizado para diversas areas,
nomeadamente a do ensino” (AGUADED; BALTAZAR, 2005, p. 2). Eles ainda defendem
que o blog pode ajudar discentes e docentes a se comunicarem “mais ¢ melhor”, sem

investimentos onerosos, bastando tdo-somente a conexdo com a internet.

Mas perante esta nova realidade as competéncias dos professores também precisam
de mudar, nomeadamente no que respeita & sua formacdo. E fundamental que o
professor tenha competéncias e motivagdo para incentivar os alunos a participar, e
seja ele proprio um participante activo. E preciso recordar que um blog necessita de
ser alimentado frequentemente para ndo ficar desactualizado (AGUADED;
BALTAZAR, 2005, p. 3).

Uma vez bem compreendida a ideia do Blog, passemos adiante e conhecamos o

escopo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, do qual os blogs sdo um subconjunto.

3.2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)

Para Silva et al. (2010), nesses tempos de sociedade digital ou sociedade da
informacdo (embora ndo necessariamente bem informada), é imprescindivel que a Educacdo
corresponda através de uma abordagem dos contetdos por meio de tecnologia que contribua
para a autonomia do professor e suas necessidades. Pereira (2007) coloca a demanda como
generalizada e o autor também informa que os AVA vieram a existéncia para atender a tais
necessidades e, desde entdo, vém sendo muito utilizados tanto academicamente quanto

corporativamente. Por definicdo, os AVAs sdo midias que usam a internet para veicular
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conteudos e propiciar a interacdo entre os protagonistas do processo educativo — educadores e

educandos. De fato, de acordo com o Ministério da Educacao os AVAS sao

[...] programas que permitem o armazenamento, a administracdo e a disponibilizacdo
de contetidos no formato Web'®. Dentre esses, destacam-se: aulas virtuais, objetos
de aprendizagem, simuladores, foruns, salas de bate-papo, conex@es a materiais
externos, atividades interativas, tarefas virtuais (webquest), modeladores,

animacdes, textos colaborativos (wiki) (BRASIL, 2007, p.11).

O surgimento desse tipo de recurso deu-se na década de 1990, onde o primeiro
ambiente desenvolvido no Brasil*! foi o AulaNet da PUC-Rio, o qual foi disponibilizado para
acesso ao publico em 1998, sem custo. A partir dai varios outros foram elaborados por
universidades e/ou empresas privadas (SARAIVA, 2010).

Ao pesquisar sobre 0 AVA de certa Universidade da China, Luzzi (2007, p. 174)
concluiu que ali havia uma articulagdo de diversas midias buscando “um processo educativo
bidirecional”, que possibilitava “ampla interacdo entre professores e alunos”. Ele também
descobriu que a metodologia do AVA envolve um sistema multicanal, para assegurar o
didlogo entre estudantes e professores, que inclui salas de trabalho, onde os estudantes
apresentam seus trabalhos individuais e os tutores os avaliam, fazendo comentarios, chat
sincrono, forum de discussdo, e-mail, encontros presenciais e telefone. Isso possibilita a
construcdo de um ambiente multicanal, com sistemas baseados na web (novidades, introducéo
dos cursos, introducdo dos tutores, ajuda, planos de estudo, cursos, forum, chat, atividades e
diversos recursos de estudo), canais online (e-mail, softwares de chat) e canais offline
(telefone e encontros presenciais) (LUZZI, 2007, p. 175).

Coloca-se, neste exato contexto, a visdo especial desse, hoje, doutor em Educacao,
expressa em sua hipétese de trabalho: “[...] defendemos a hipétese de que a educagdo a
distancia ndo deve ser considerada como um método alternativo ou compensatorio do ensino
presencial, mas como uma oportunidade para repensar a educagdo como um todo” (LUZZI,
2007, p. 30). Esse pesquisador apresenta ainda um exemplo real para a implementacao dessa
filosofia nos AVAs da Educacdo brasileira:

19 \\eb vem de World Wide Web, literalmente “Extensa Teia Mundial”, mais conhecida como Rede Mundial de
Computadores e www.

1 para obter uma lista com os AVAs mais conhecidos aqui no Brasil vocé pode acessar, por exemplo,
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_virtual_de_aprendizagem. Acesso em: 05 Fev. 2015.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_virtual_de_aprendizagem
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Nesse sentido emergem visdes que vdo da teoria & pratica, como a chinesa, que
unificou a educacdo presencial e a distancia, formal e ndo formal, fundamental,
média e superior; com o objetivo de melhorar a qualidade do sistema fundamental e
médio, vocacional e profissionalizante, utilizando os melhores recursos das
universidades para dar respostas as demandas educativas da popula¢éo. E a0 mesmo
tempo, melhorar a infra-estrutura [sic] tecnoldgica e educativa das escolas,
convertendo cada escola em um centro de conhecimento da sua comunidade.
Entendemos que a tecnologia educativa esta possibilitando quebrar velhas fronteiras
educacionais, possibilitando criar uma educa¢do mais dinamica, desafiadora e
motivadora; flexivel, significativa e reflexiva; mais adequada as necessidades de
comunidades concretas, e desde uma perspectiva aberta, tanto na possibilidade de
escolha, como na construcdo de conhecimento coletivo e a formacdo de
comunidades de préatica, constituindo uma verdadeira sociedade da aprendizagem
que gere oportunidades educativas a todas as pessoas durante toda a vida (LUZZI,
2007, p. 396, 397).

3.3 Educacéo a Disténcia (EaD)

Os pesquisadores Moore e Kearsley (2011) definem a EaD como o aprendizado
planejado que ocorre normalmente em um lugar diferente do local do ensino, exigindo
técnicas especiais de criagdo do curso e de instrucdo, comunicacdo por meio de varias

tecnologias e disposi¢des organizacionais e administrativas especiais.

O Decreto n° 5.622, Art. 1° prediz:

caracteriza-se a educacdo a distdncia como modalidade educacional na qual a
mediacdo didatico-pedagogica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com
a utilizacdo de meios e tecnologias de informagdo e comunicagdo, com estudantes e
professores desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos
(BRASIL, 2005).

E a pesquisadora Garcia (2013) nos lembra de que, no cenario atual, aumenta-se cada
vez mais a necessidade de proporcionar condi¢Ges para que as pessoas tenham uma maior
probabilidade de melhorar 0s seus niveis educacionais, principalmente por parte dos paises
emergentes e, por conseguinte, os retornos socioecondmicos da populacdo. Nesse contexto, a
educacdo a distancia (EaD) torna-se uma grande possibilidade de formacdo permanente, além
de uma possibilidade de socializacdo e democratizacdo do conhecimento, muito embora

Gomes (2013) destaque o fato de a EaD aqui no Brasil ter sido adotada a partir do Decreto
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5.800/96 (Universidade Aberta do Brasil — UAB) com a motivacdo de estimular a formacéo

inicial e continuada (e aligeirada) dos docentes visando a melhoria da educacéo basica.

A autora (GARCIA, 2013) também coloca em evidéncia a obrigatoriedade por lei
(BRASIL, 2005) das praticas avaliativas presenciais na EaD, como complemento do processo
avaliativo dessa modalidade. Por outro lado, ao se referir as TIC (Tecnologias da Informacéo

e Comunicacéo) necessariamente envolvidas na EaD, ela menciona

gue essas tecnologias ndo estdo aprisionadas a determinadas teorias de
aprendizagem, pois elas podem ser utilizadas e articuladas a partir de diferentes
perspectivas de ensino em que as condigdes tedrico-metodologicas do fazer
pedagdgico busquem atender ndo apenas aos diferentes estilos de aprendizagem,
comunicacdo e avaliacdo, mas também as condicBes socioecondmicas dos alunos
envolvidos (GARCIA, 2013, p. 104). Isso pode significar um novo olhar, uma nova
postura dos sujeitos da avaliagdo frente a interlocucdo de cenérios diferentes e, ao
mesmo tempo, complementares, pois algumas atividades podem comecar no
ambiente virtual de aprendizagem e concluir no ambiente presencial e vice-versa
(ibidem, p.116).

Outra andlise imprescindivel para nossa pesquisa no contexto dessa modalidade de
ensino-aprendizagem-avaliacdo, é procurar 0s aspectos que podem comprometer a avaliacao
da aprendizagem na EaD. Elencamos o0s seguintes: 1) falta de condi¢des tecnologicas minimas
pelo aprendiz; 2) falta de conexdo a internet adequada; 3) falta de condicGes financeiras dos
estudantes para frequentar uma Lan House (GARCIA, 2013); 4) a énfase na ambientacdo, mas
desarticulada da discussdo critica sobre a proposta do curso/conteido pode gerar uma
perspectiva de envio unilateral de informacdes, puramente, acarretando indefinigdes em
relacdo ao desenvolvimento do processo, incluindo-se a avaliacdo do processo; 5) a auséncia
da autoavaliacdo em cursos de formacdo de professores a distancia (NUNES; VILARINHO,
2010).

3.4 O Ensino Hibrido (ou Blended Learning)

Bacich et al. (2015) explica que o ensino hibrido é uma das maiores tendéncias da
Educacdo do século XXI, exatamente por promover uma mistura entre o ensino presencial e
propostas de ensino online — ou seja, integrando a Educacdo a tecnologia, que ja permeia

tantos aspectos da vida estudantil. O ensino hibrido é uma mistura metodoldgica que impacta
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a acdo do professor em situacdes de ensino e a acdo dos estudantes em situacdes de
aprendizagem. O papel desempenhado pelo professor e pelos estudantes sofre alteracdes em
relacdo a proposta de ensino tradicional e as configuracfes das aulas favorecem momentos de

interacdo, colaboragéo e envolvimento com as tecnologias digitais.

Como essas alteracbes acontecem na pratica? A Geekie (empresa mencionada
anteriormente) informa em seu site*? que aqui no Brasil, uma das maneiras mais comuns da
adocdo do ensino hibrido é por meio da chamada rotacdo de laboratério (lab rotation), na qual
sdo combinados momentos na sala de aula e no laboratorio de informéatica, com contedidos
complementares. Assim, para uma disciplina, o estudante pode passar a primeira aula em um
laboratorio de informatica usando recursos online para o primeiro contato do tema. Na aula
seguinte, com a ajuda do professor e em companhia dos colegas, ele pode aprofundar o que
aprendeu e aplicar os conceitos, desenvolvendo projetos, debatendo o assunto, trabalhando

exercicios de contextualizacao, tirando duvidas, entre outras atividades.

Para a Geekie, desta forma o aprendiz é estimulado a pensar criticamente, a trabalhar
em grupo e a ver mais sentido no contetdo. Ele assume a posicdo de protagonista e tem mais
chances de aprender da maneira que melhor funciona para ele. Ja o professor ganha um papel
mais préximo ao de um mentor que guia esse processo de busca pelo conhecimento e, com a
diminuicdo da carga de aulas expositivas, ele tem mais tempo para dar atencéo personalizada
as necessidades dos estudantes e acompanhar de maneira mais préximo o desenvolvimento

deles.

12 http://info.geekie.com.br/sassaki-na-nova-escola-0-que-e-0-ensino-hibrido-na-teoria-e-na-pratica/. Acesso em:
29 Jun. 2016.



http://info.geekie.com.br/sassaki-na-nova-escola-o-que-e-o-ensino-hibrido-na-teoria-e-na-pratica/
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4 Breve historia da teia

4.1 Origens da ideia

A Avaliacdo em Matematica em forma de Teia (ou simplesmente a teia), objeto desta
pesquisa, foi criada como uma resposta do autor da dissertacdo a seus estudos em Educagdo
Matematica e Educacdo a Distancia iniciados ha dois anos (SILVA; COLODETE, 2015;
SILVA, 2016b). De 14 para cé esse estilo de avaliacdo passou de apenas mais um questionario
eletronico (Webquest) que podia ser resolvido tanto online como offline por seus estudantes e
era controlado remotamente pelo docente (no caso online), para um questionario com nivel
crescente de complexidade nos problemas propostos (tentativa de adaptacdo as respostas do

participante da avaliacéo).

Em seguida, se acrescentou assisténcias ndo continuas, numa questdo mas em outra
nédo, as quais poderiam ser acessadas pelos avaliandos como se estes estivessem conversando
com o professor durante a resolucdo dos problemas (uma autoavaliagdo dentro da teia, pois 0
educando reconhecia sua dificuldade e voluntariamente manifestava isso solicitando a

assisténcia).

Atualmente, em sua quinta geracdo, essa estratégia didatica possui assisténcia continua
ao aprendiz (SILVA, 2017) e é regida por teorias psicolégicas materializadas no questionario
online, podendo ser incorporada por qualquer educador matematico interessado em usar as
Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicagdo (TDIC) para melhorar a motivacao e a

aprendizagem de seus pupilos, evitando a atuacao incorreta e até injusta de uma prova.

O uso do computador, portatil inclusive (celulares, tablets e demais tecnologias
digitais) expande essa ideia exponencialmente. No entanto, também usamos em nossas aulas a
teia no papel, seja no ensino fundamental, no médio ou no superior. Explicaremos a ideia a
seguir como um simples esboco da fundamentacdo tedrica que faremos nos capitulos

seguintes.

4.2 A teia realizada apenas com lapis e caderno — licdes introdutérias

O autor da ideia faz assim: até dez estudantes em sala (os demais tém sua presenca
dispensada, mas com a tarefa de se preparar para a teia em nosso proximo encontro); o

docente deve ter autoridade sobre e respeito diante da turma suficientes para os embates que
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podem surgir com 0 elemento espera necessariamente presente nos momentos da teia no
papel; folha em branco sem a necessidade de ser destacada do caderno; definicao do rodizio —
por quem se iniciard o didlogo com o professor, para efeito de ordem, evitando tumulto no

bird (ou seja, presengas concomitantes dos discentes na mesa do docente).

Cada estudante é chamado até a mesa do professor com seu caderno. Ele recebe um
problema de nivel inicial (os dados em cada caderno sdo alterados evitando-se a pesca ou cola
entre os participantes da avaliacdo). Quando os conceitos avaliados exigem questdes com
enunciados extensos e/ou imagéticos, o professor ja possui tais questdes recortadas e prontas
para serem colocadas no caderno do estudante para que ele possa voltar para o seu lugar e
resolver o problema, s6 retornando a mesa do educador quando for sua vez no rodizio ou
quando o professor chama-lo (a situagdo “professor posso ir até ai?”” s6 é consentida quando
da vez do solicitante; caso contrario, havera concorréncia e estudantes fora de seus lugares,
ameacando a ordem e o siléncio imprescindiveis nos momentos de avaliacdo da

aprendizagem).

Esse critério pode gerar para algum discente o desconforto da espera, pois ele pode
concluir o problema num tempo curto, mas ter de esperar até sua vez no rodizio aparecer.
Sempre aproveito o ensejo para lembrar aos participantes da avaliacdo a necessidade de
paciéncia na vida, inclusive a paciéncia que eu como educador devo ter para com eles nas
mais diversas e adversas situagdes, de modo que a espera deles pode ser encarada como uma
oportunidade para rever sua resolucdo do item em que ele esta, a matéria anotada no caderno,
etc. Os Unicos impedimentos sdo a conversa com outro estudante (ou com outra dupla, quando

a teia esta sendo percorrida ndo individualmente) e o sair do lugar fora da vez.

Na segunda rodada (digamos assim), o proximo item da teia dependera da resposta
que o educando deu ao primeiro. Assim acontece a ramificacdo do questionario adaptativo ao
estudante, desenhando o formato rizomatico da avaliacdo, de onde veio seu nome — teia. Se
ele acertou o primeiro problema, recebera um com mais conceitos e, portanto, mais dificil do
que o anterior. Se ele errou, dialogamos sobre o processo de seus célculos/raciocinios
oportunizando que ele enxergue seu deslize e demonstre saber corrigi-lo ou, quando isso ndo
ocorre, saliento sua falha buscando entender a natureza da mesma: falta de atencdo ou de
conhecimento, ou ainda esquecimento. Também ha a possibilidade de o estudante vir ate a
mesa com a questdo em branco. Quando isso acontece, resolvo com ele o item, de modo que o

contetdo dado nas aulas poderéa ser relembrado e até aprendido durante o0 momento avaliativo.
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Desse modo a avaliacdo toma a direcdo da aprendizagem (ou ndo aprendizagem) do
estudante, respeitando suas peculiaridades cognitivas, seu jeito de ser, sua velocidade de
interpretacdo de texto/imagem, suas memorias, seu livre arbitrio, enfim, todas as suas
(in)competéncias. Ndo ha a rigidez de uma prova igual mesmo sabendo-se que as pessoas
aprendem diferentemente, pois a flexibilidade da n&do linearidade na disposig¢do dos itens
(efeito rizoma) e mesmo na quantidade deles permite que a prova se adapte ao estudante, na
tentativa de detectar suas aprendizagens, e ndo a reciproca tdo enraizada na cultura da
avaliacdo, onde o estudante é que tem de se adaptar a prova, o que pode atrapalhar alguns
aprendizes na hora de expor o que ele sabe, causando o famoso branco e mesmo a aversao ao
momento avaliativo devido a TPP, Tensdo Pré-prova causada pela metralhadora da filosofia
dos exames, a qual lanca cinco, dez, vinte, quarenta e cinco questdes de uma s vez,
independentemente das respostas que estdo sendo dadas as primeiras questdes escolhidas pelo

estudante para serem respondidas.

Naturalmente, uma turma cheia leva alguns dias até que todos os estudantes sejam
avaliados de acordo com a Filosofia da Teia (SILVA; GUERRA, 2016). Mas, por que a
pressa em avaliar, se a propria pressa pode contaminar negativamente as evidéncias da
aprendizagem? Quanto a condicdo de se ter poucos estudantes na sala de aula no uso desse
método, isso € possivel quando o docente € visto em sua instituicdo como alguém
comprometido e respeitado por seu publico discente. Digo isto, pois, ao liberar uma fracdo
grande de uma turma, o professor estara alterando a dindmica de toda a instituicdo, podendo
causar disturbios em outros setores como: a) outras salas de aula em aula, pois 0s estudantes
liberados poderao fazer barulho ao passar pelos corredores; b) da coordenacédo de disciplina, a
qual devera saber o motivo desses estudantes estarem fora da sala e o paradeiro deles; ¢) a
coordenacdo pedagogica, pois esta deve estar ciente dos métodos de seu educador
matematico; d) a propria gestdo, a qual se preocupara ao ver estudantes no pétio da

instituicao.

Todos esses possiveis obstaculos logisticos que conspiram contra 0 uso dessa
metodologia sdo contorndveis quando o professor é conhecido por sua dedicacdo. E como
alcancar esse status? Quando comecei com essa ideia inusitada, tive de negociar, explicar,
combinar, tolerar caras feias, mas a perspicacia e o bom didlogo, em conjunto com a
satisfacdo dos educandos e seu rendimento potencialmente em ascensdo, criaram a abertura
necessaria para a implantagdo dessa filosofia de ensino-aprendizagem-avaliagdo nas

instituicOes, tanto pablicas quanto particulares, tanto do ensino basico quanto do superior.
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Essa filosofia permite ao docente uma convivéncia particularizada com cada estudante
de uma coletividade, um olhar isonémico e uma assisténcia personalizada. Os ganhos dessa
abordagem pedagbgica sdo, talvez, incalculaveis. Os mais salientes sdo: o nivel de
aprendizagem atual (Vygotsky denomina aprendizagem real) e o potencial de cada educando,
compreendendo-se aquilo que ele sabe sozinho, aquilo que ele sabe com assisténcia, aquilo
que ele ainda ndo sabe e 0 porqué de ele ndo saber. As teorias psicolégicas que apontam a
direcdo na hora de avaliar a aprendizagem, mas ndo explicam como chegar la, aqui recebem
uma solugdo concreta e viavel. A dicotomia entre teoria cientifica e pratica educacional se

depara com a possibilidade real de encontrar seu anténimo através da filosofia da teia.

A quantidade de dados qualitativos e gquantitativos que podem ser coletados através
desse estilo de avaliagdo, com cada estudante, pode ser aproveitado pelo professor, ou ainda, a
maneira de se investigar a aprendizagem pode ser otimizada atraves da teia. Particularmente
eu tenho o costume de ter um notebook a minha frente, com uma planilha aberta para receber
todas as informacgbes que eu julgo importantes para quantificar a possivel aprendizagem
colhida nos momentos avaliativos, para gerar uma nota que reflita todo esse contexto;
portanto, uma tentativa de nota justa, fruto de uma investigacdo. E como a prova basicamente
é corrigida em sala de aula, ndo ha um aumento em meu trabalho, muito embora eu precise
estar com minha paciéncia e atencdo aumentadas, ja que cada teia toma um rumo diferente,
personalizado pelo estudante que a percorre e constroi. Ndo levo prova para casa, mas o
estudante sim, pois ela permanece em seu caderno para, se ele tiver interesse, refazer seus

percursos.

A nota ndo é necessariamente dada no fim da teia, uma vez que os dados registrados
no computador podem exigir reflexdo da parte do docente, 0 que resulta em uma entrega de
resultados posterior, na préxima aula ou semana, com cada estudante sendo novamente
chamado a mesa e visualizando na tela seu rendimento na teia em porcentagem, por exemplo.
Mas também pode acontecer sim de a nota ser gerada imediatamente ao fim das ramificacdes.
A reflexdo docente quanto aos dados e resultados ndo precisa ser feita em casa. Pode sem
problema algum ser feita na propria sala de aula, diante de cada estudante de uma turma, no
particular do bird. Contudo, novamente, exige-se do professor que ele tenha conquistado
respeito e autoridade suficientes de seus aprendizes a tal ponto de o barulho e a desordem nédo
atrapalharem o processo de divulgacdo dos resultados da teia, sejam eles divulgados de

imediato ou posteriormente.
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Esse contato respeitoso e cortés com o educando por parte do educador, quando
contém em seu bojo expressdes como “por gentileza”, “parabéns!”, “tenha paciéncia consigo
mesmo(a)”, “tenha paciéncia com os meus métodos docentes assim como eu tenho para com
suas caracteristicas discentes”, “obrigado”, “vou lhe dar assisténcia” etc., oportuniza também
uma maneira agradavel, exemplar e cidadd na comunicacédo entre docente e discente, e se este
Gltimo quiser aprender, ele transportara essa maneira da escola para a vida em familia e em
sociedade. E quem consegue avaliar aonde isso podera chegar? De fato, esse contato e essa
pratica podem gerar um contrato entre docente e discente em prol do alcance dos objetivos
educacionais de ambos, calibrando a afetividade entre os dois sujeitos. Nas teias mediadas
pelas TIC, além das expressdes corteses, sdo colocadas imagens com rostos ou semblantes
(emoticons™®) que sugerem simpatia e promovem a empatia. Segundo alguns estudiosos, é
uma tendéncia o desenvolvimento de sistemas que emulam e modelam aspectos do
funcionamento cognitivo. Os pesquisadores olham prospectivamente para a incorporagdo da
metacognicéo e das emogOes humanas aos sistemas tutores inteligentes e seus melhoramentos
(COLL; MONEREO, 2010).

D’ Ambrosio (1996) coloca as teorias como resultantes das praticas. Para ele a prética
resultante da pesquisa modificar4 ou aprimoraré a teoria de partida e assim modificada essa
teoria criard necessidades e dara condicdes de mais pesquisa, com maiores detalhes e
profundidade, o que influenciara a teoria e a pratica. A aceitacdo desses pressupostos conduz
a dindmica que caracteriza a geracao e a organiza¢cdo do conhecimento. Facilmente se percebe
que o conceito de pesquisa em educacdo ampara-se na “moda” prevalecente na época (por
exemplo: construtivismo, instrucionismo, sécio-interacionismo ou outras linhas). Segundo o
mesmo pesquisador isso revela uma enorme falta de autoconfianga, e poucos tém coragem de

ancorar suas teorizacdes nas suas proprias reflexdes e praticas.

Nos capitulos que seguem, veremos como cada milimetro da filosofia da teia — a teoria
resultante de nossa pratica — € impregnado de teorias psicoldgico-educacionais que visam a
diminuicdo dos obstaculos que militam contra a aprendizagem humana, e como a
materializacdo da articulagdo dessas teorias e sua operacionalizagdo por meio das TDIC
fazem jus ao acumulado da ciéncia com relacdo ao ensino-aprendizagem-avaliacdo e a época

em rede (em teia) na qual vivemos. A escola e a Matematica, ambas com a metodologia

13 530 pequenas imagens que expressam varias das as emogdes humanas, contidas e compartilhadas em redes
sociais como o Facebook e 0 WhatsApp, e bastante conhecidas de seus usuérios.



43

adequada a cada sujeito de seu publico, poderdo exercer suas fun¢es de formar cidaddos

produtivos e alfabetizar cientificamente, respectivamente.
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5 Articulagdo das teorias componentes da teia

A quantidade e variedade de questionarios, quizzes, e testes “dinamicos” (no sentido
de n&o tradicionais) presentes na Web 2.0 sdo enormes, tanto no YouTube quanto no Google
e em outros lugares da rede. Mas entre suas caracteristicas ndo se percebe uma fundamentacéo
psicoldgica (pelo menos em grande parte das avaliagdes da aprendizagem presentes na
literatura cientifica que tivemos acesso, citada nesta pesquisa). S0 as mesmas provas escritas

no papel (tradicionalismo), agora na versao online.

Ja os materiais autossuficientes, que estimulam a autoaprendizagem (COLL;
MONEREO, 2010) elaborados a partir do paradigma da Psicologia da Educacdo Virtual, por
sua vez ndo se apresentam na forma de avaliacdo da aprendizagem (pelo menos em grande
parte materiais presentes na literatura cientifica que tivemos acesso, citados nesta pesquisa).
Eles séo caracterizados, basicamente, pela capacidade de personalizagcdo ou atendimento das
necessidades educacionais dos educandos, e pela flexibilidade e adaptacdo que se consegue
com a utilizacdo de diferentes materiais desses. Esses pesquisadores da Psicologia da
Educacdo Virtual ainda salientam como esses recursos oferecidos planejadamente pelo
educador/tutor aos educandos se tornam em apoios de natureza afetiva e emocional, que
alimentam o interesse pelo conteido e oportunizam autonomia ao aprendiz em sua missao de

aprender.

Neste capitulo se evidencia como a Avaliacdo em Forma de Teia e sua filosofia se
assemelham a esses materiais. Na sec¢do 5.1 caracteriza-se a teia como uma estratégia didatica
e matética. A primeira teoria psicoldgica, Aprendizagem Significativa de Ausubel et al.
(1980) € articulada com nossa estratégia na secdo 5.2, enquanto que a Teoria da Resposta ao
Item segundo Andrade et al. (1998) é inserida na teia na secdo 5.3. A avaliagdo em
Matematica aqui pesquisada € caracterizada como uma avaliagdo Dindmica em conformidade
com a Psicologia da Educacdo Matematica (LUNT, 1994; LIMANA; BRITO, 2008; BRITO,
2011) na sec¢do 5.4. A conceitualizacdo de Vergnaud (1994) e a teoria das cargas cognitivas de

Sweller (1988) e Mayer (2001) sdo articuladas na sec¢do 5.6. A Ultima secdo deste capitulo,

4 Como é chamada a atual fase da internet (a segunda), muito embora, paralelamente a esta, a Web semantica ou
3.0 (aterceira fase) ja estd sendo implementada limitadamente. De acordo com Coll e Monereo (2010) a Web 2.0
vai além de um ambiente para se buscar e baixar informagdo (Web 1.0); ela coordena diversas fontes de
informacdo e conteddos miultiplos, relacionando dados e pessoas, adaptando os recursos as necessidades dos
usuarios. Ja a terceira fase propde que a informacéo seja compreensivel para computadores (rob6s), ndo somente
localizavel e acessivel, permitindo que esses rob0s virtuais realizem exatamente as mesmas atividades que as
pessoas fazem na internet, em vez de apenas armazenar e processar informacéo.
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5.7, trata do planejamento da assisténcia continua segundo Vygotsky (1980) no contexto da
Psicologia da Educacdo Virtual (COLL; MONEREO, 2010).

5.1 A teia — uma estratégia didatica

O processo de ensino e de aprendizagem em contexto escolar envolve de modo
continuo trés etapas, nomeadamente planejamento, execucgdo e avaliagdo das acGes didaticas.
No método tradicional, o processo de avalia¢do consiste basicamente na aplicacdo de exames
escritos, assumindo em geral um carater meramente classificatério, ndo fornecendo ao
estudante um retorno ou diagnodstico acerca das suas dificuldades de aprendizagem nem
opcdes para que ele supere essas dificuldades. O professor, por sua vez, realiza a correcdo das
provas com o intuito de apenas constatar 0s erros e 0s acertos dos estudantes para conferir-

lhes uma nota.

A adocéo dessa forma padrdo de exame tem se consagrado nas escolas por algumas
razBes praticas: (a) é aplicavel em turmas com nimeros grandes de estudantes; (b) produz um
registro escrito documental do que o estudante produziu em face do que lhe foi solicitado na
questdo proposta no texto do exame escrito; (c) fornece um critério quantitativo para a
aprovacao ou reprovagdo do examinando. A principal critica desferida ao método padréo de
exame escrito é que ele se presta mais a hierarquizacao e classificagdo dos estudantes do que a
avaliacdo do processo de ensino e de aprendizagem, e mais: uma prova educacional ndo ética
pode ter uma atuacao nefasta dentro e fora da instituicdo de ensino, perpetuando injusticas e
desigualdades numa sociedade, ao se usar seu poder de controle e segregacao
desregradamente (LUCKESI, 1986; LIBANEO, 1990; ESTEBAN, 2008; D’AMBROSIO,
2013).

Muitos autores tém ressaltado a necessidade do desenvolvimento de estratégias de
avaliacdo que permitam a superacdo dessa auséncia de retorno de informacdes aos estudantes
e professores acerca dos éxitos e das dificuldades apresentadas por eles no processo de ensino
e de aprendizagem. Neste capitulo fundamentaremos a ideia da teia a qual, como ja
introduzimos, € um método de avaliacdo que permite tanto a autoavaliagdo do estudante,
quanto oferece: (1) subsidios ao professor de diagnosticar as dificuldades do estudante e (2)
opcOes ao estudante de superacdo de suas dificuldades na aprendizagem de um dado contetdo

matematico.
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O método de avaliacdo em teia aqui pesquisado e proposto esta inserido no contexto
da aprendizagem continua em ambiente computacional (celulares, tablets, desktops,
notebooks, etc., conectados a internet). Desse modo, ele pode ser utilizado também em
processos de ensino a distancia e no ensino hibrido. No que se segue destacamos as teorias

que o norteiam.

A teia tem como mola propulsora a aprendizagem continua mediada pela tecnologia
educacional, concordando com Neto (2007, p.110) quando ele diz que virtualizar o ensino
tradicional é inutil, de modo que a presenca do computador ndo é um amuleto pedagogico
aqui. “O que se pretende ¢ que a tecnologia seja usada como uma ferramenta para a

aprendizagem. A postura pedagogica do professor define qual a utilizagdo serd feita”.

A postura proposta por essa estratégia didatica é articula algumas teorias psicologicas
que se assemelham, em sua materializacdo, a teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal de
Vygotsky (1980), com a questdo da mediacdo da aprendizagem por pares sendo substituida’®
pela tecnologia, a qual se engenhosamente utilizada pode personalizar a aprendizagem. O
constructo tedrico da teia define tal engenharia educacional. Passaremos a destacar na
sequéncia, e demonstrar também, a orquestracao dessas visdes psicopedagdgicas componentes

da teia, sua operacionalidade e sua materializacéo.

5.2 Os itens de uma teia estdo no contexto da Aprendizagem Significativa

No inicio de cada periodo letivo desde o0 advento da teia, todos os aprendizes do autor
da pesquisa em duas instituicbes de ensino, uma publica de ensino basico (Escola Estadual
Dr2 Eunice de Lemos Campos, anos letivos 2015 e 2016) e outra particular de ensino superior
(Centro Universitario CESMAC, semestres letivos de 2016), sdo submetidos & primeira teia
do ano: uma Sondagem Biopsicossocioldgica, uma espécie de avaliacdo diagndstica
(AUSUBEL et al., 1980) online®® que se ramifica de acordo com os dados informados pelo
aprendiz, sendo personalizada a partir das respostas do estudante (prova adaptativa cuja
construcdo abordaremos na proxima secdo), com o propésito de ir além de descobrir os
conceitos subsuncores ausubelianos (conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do

estudante), descobrindo também informacdes pessoais que formam uma espécie de Big data

% Ou n&o, pois ao se permitir que duplas e até trios de estudantes percorram a mesma teia, no mesmo
computador, se verifica que a ideia vygotskyana permanece e a tecnologia vem para somar. Por outro lado,
quando uma sé pessoa é avaliada por esse método, ai sim se pode dizer que a tecnologia forma o par ou faz a
parceria.

!¢ No Apéndice C pode-se ver uma capa dessa sondagem.
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(megadados)'’ de cada educando (RIGO et al., 2014) auxiliando o educador em sua
personalizacdo do fazer-ensinar-avaliar Matematica e na afetividade (SISTO; MARTINELLLI,
2006), o que contribui solidamente na tomada de decisGes dentro da relacdo educador—
educando (SOUTO, 2003; BRITO, 2011) ao longo de todo um periodo letivo.

As questbes matematicas presentes na Sondagem, bem como em todas as avaliagGes
(mediadas por computador e as no papel) ao longo do periodo letivo, estdo dentro da seguinte
sequéncia didatica embasada na Aprendizagem Significativa de Ausubel et al. (1980): 1) aula
presencial; 2) video-aulas colocadas no Blog do Prof. H (Ambiente Virtual de Aprendizagem

— AVA, disponivel em http://blogdoprofh.com); 3) exercicios do livro (evitando-se o

consumo de papel com listas de exercicios extras), com didlogo entre cada aprendiz da sala e
seu educador (SISTO; MARTINELLI, 2006) e a observacao dos cadernos de todos; 4) Quiz
do prof. H online e offline também depositado no AVA (este questionario possui assisténcia e
feedback imediatos em cada questdo, e ao final o estudante recebe do aplicativo seu
percentual de acertos e a quantidade de questbes acertadas de primeira); 5) Lista de Exercicio
online (estilo ENEM); 6) Avaliacdo em forma de Teia online; 7) Avaliacdo Presencial (a

Unica que demanda papel extra).

Essa sequéncia é um ciclo de trabalho bimestral ou trimestral de ensino (a depender do
rendimento de cada turma) que consegue suprir a caréncia apontada por Soares et al. (2009)
em sua avaliacdo automatizada — a auséncia de registros escritos pelo educando. Aqui tal

7 Dos Santos e Lemes (2014, p. 180) citando o site da IBM (2011) traduzem a definicdo do termo Big Data
assim: “€ uma oportunidade de encontrar insights em novos e emergentes tipos de dados e contetidos, para tornar
seu negdcio mais agil e para responder a perguntas que foram anteriormente consideradas fora de seu alcance”.
Claudio Sassaki, CEO da Geekie, em entrevista & revista Nova Escola explica a aplicacdo dessa estratégia a
Educacdo da seguinte maneira: quando usamos qualquer dispositivo conectado a internet, fornecemos (por meio
de cligues, udios, textos, videos e outras intera¢cdes) um enorme volume de dados sobre nds. Quando essas
informacGes sdo analisadas em conjunto, tornam-se uma ferramenta poderosa para empresas, que podem, por
exemplo, ajustar as estratégias de marketing a fim de alcancar com mais eficiéncia o publico alvo delas. E por
isso que 0s anuncios veiculados nos sites que vocé visita sdo normalmente interessantes: servicos como o
Facebook ou o0 Google sabem o que vocé quer. Certo, mas 0 que isso tem a ver com a Educacdo? Bem, dados
sempre fizeram parte da rotina escolar e sdo necessarios para a tomada de decisfes tanto de gestores quanto de
professores e coordenadores pedagdgicos. Mas é a tecnologia que lhes confere o “big”, oferecendo variedade,
quantidade, exatiddo e rapidez. E ela que torna possivel obter informagdes detalhadas sobre interesses,
habilidades, dificuldades, nivel de aprendizado e até alguns habitos e caracteristicas emocionais de educandos ou
escolas inteiras. 1sso é de enorme valor ndo sé para a gestdo pedagdgica, mas também para que os professores
possam entender melhor as turmas e obter um panorama mais exato do nivel de conhecimento dos estudantes. E,
ao contrario do que pode parecer, as tecnologias que envolvem 0s “megadados” ndo exigem das escolas uma
infraestrutura complexa. Uma das formas de obter esses dados é por meio de avaliagdes externas, que, associadas
a tecnologias educacionais, geram relatérios de aprendizado bem detalhados tanto dos estudantes
individualmente quanto de toda uma escola. Quando analisados e contextualizados por professores e gestores,
essa informacdo pode nortear desde o desenvolvimento de planos de aula que atendam melhor as necessidades
mais imediatas de uma classe até toda a politica pedagdgica da escola. Disponivel em:
<http://novaescola.org.br/blogs/tecnologia-educacao/2015/11/24/voce-sabe-0-que-e-big-data/>. Acesso em: 10
Mar. 2016.
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lacuna € preenchida, por exemplo, pela Avaliacdo Presencial (7° item da sequéncia), a qual é
realizada com o uso de papel cujo objetivo é descobrir quais ferramentas, objetos e quadros
(DOUADY, 1987) o aprendiz usou na resolucdo de problemas, e, portanto, como o
conhecimento ofertado foi personalizado por ele e organizado por escrito sob que semiética
na resolucéo das situacdes propostas (DUVAL, 2003).

A teoria da aprendizagem Significativa é o conceito central da teoria de Ausubel
(1968) e foi esmiucada mais adiante por ele juntamente com o0s pesquisadores Novak e
Hanesian (AUSUBEL et al., 1980). Eles a definem como a aprendizagem que acontece
quando as ideias novas séo vinculadas a informagGes ou conceitos preexistentes na estrutura
cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa, portanto, ocorre somente quando uma
nova informacdo relaciona-se a um aspecto da base de formacdo conceitual do aprendiz.
Durante esse processo ha uma interacdo entre a nova informagdo e certa estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de conceito subsuncor presente na estrutura

cognitiva de um aprendiz.

Embora ndo sejam dados exemplos especificos no ensino de Matematica dentro dessa
teoria (SILVA; DE JESUS, 2004), dada sua abrangéncia, é possivel aplicarmos com precisdo
as seguintes caracteristicas ausubelianas: organizadores prévios — na Sondagem mencionada
no inicio desta secdo sdo colocados alguns problemas ndo especificos (mais gerais e
abrangentes do que 0s que virdo ap6s as aulas) que buscam as ideias presentes na estrutura
cognitiva do estudante entrevistado/avaliado as quais sinalizam o que ele j& conhece sobre o
que lhe serd oportunizado mais adiante. Ausubel et al. (1980) recomenda o uso desses
organizadores prévios para acelerar o processo de descoberta dos subsuncores e/ou de
ativacdo deles, tornando-os ancoradouros do novo conhecimento. Tais problemas pretendem
ensejar a contextualizacdo sociocultural, referentes ao contetdo e manipulacdo da cognigdo

do estudante favorecendo a aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira e Masini (1982) um organizador prévio ou antecipatdrio
possui o0 principio da diferenciacdo progressiva o qual comporta as ideias gerais a serem
colocadas diante do aprendiz, primeiramente, para posteriormente serem progressivamente
diferenciadas quanto aos detalhes e a especificidade. Outra caracteristica mencionada pelos
pesquisadores é a reconciliagdo integradora — principio utilizado quando se explora as

relacdes entre proposicdes e conceitos, evidenciando semelhangas e diferengas, reconciliando
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inconsisténcias reais e aparentes. Esses recursos estdo presentes na assisténcia continua ao

aprendiz e serdo destacados dentro da estratégia didatica aqui explorada, mais adiante.

5.3 A Avaliagdo em Forma de Teia e a Teoria de Resposta ao Item (TRI)

Esse estilo de avaliar se situa no campo das propostas de avaliagdo em ambientes
computacionais, tais como aquele apresentado por Soares et al. (2009, p. 137), o qual foi

realizado com estudantes recém chegados a graduacdo em Matematica e

utilizou-se um programa interativo que oferece um banco de questdes bem como
recursos para a criacdo de novos exercicios: o WIMS — WWW Interactive
Multipurpose Server um programa livre que pode ser acessado através de qualquer

navegador web na internet.

Essa é uma das poucas experiéncias em avaliagdo matematica mediada por
computador conectado a internet, registrada na literatura cientifica que temos conhecimento.
A teia é uma prova adaptativa que materializa sua filosofia, fazendo com que o educando
possa responder a uma quantidade maior de problemas que estdo no seu nivel de

conhecimento (ou proximo dele). A teia da continuidade aos estudos dessa temética.

O nome da avaliacdo é facilmente explicado pelo formato rizomatico de sua estrutura
néo linear (Apéndice A) — literalmente uma teia de trajetorias possiveis a serem percorridas
pelos estudantes (LUNT, 1994; LIMANA; BRITO, 2008; BRITO, 2011) de acordo com suas
resolugdes/respostas, possibilidades estas planejadas criteriosamente (como veremos mais

adiante) pelo educador-engenheiro®®.

Essa ndo linearidade da avaliacdo € planejada e construida através da opcédo
Formularios do pacote de aplicativos online Google Docs'®. Também faz parte do
planejamento da teia: a defini¢do da quantidade de ramos (trajetos possiveis dos quais deriva
a quantidade de mao de obra para quem esta construindo a avaliacdo e o tempo total de

elaboracdo do questionario interativo); a escolha criteriosa (VERGNAUD, 1986, 1993) do

18 Essa expressdo é uma referéncia & complexidade singular de cada individuo, apontada pela Psicologia da
Educacdo Matematica (BRITO, 2011) e a engenhosidade necesséria & elaboracdo de uma avaliagdo dinamica,
mas ndo necessariamente complicada e trabalhosa para o professor. O docente néo precisa ser um programador,
mas precisa ter familiaridade com computador e internet, e ter um banco de dados contendo problemas diversos
e algumas caracteristicas biopsicossociais de seus estudantes — o Big data).

19 www.google.com/docs/about, acesso em jun. 2015. No site se encontra o tutorial ou manual de uso do
programa online gratuito. Usamos 0 programa para a realiza¢do de nossa ideia original muito embora ele seja
elastico, para fins diversos.
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banco de itens (DOUADY, 1986; ROBERT, 1998) e a quantidade e qualidade (MAYER,
2001a) de assisténcia continua e imediata a ser dada ao aprendiz durante seu percurso
(VYGOTSKY, 1980; SWELLER, 1988, 2003).

Algumas implicagdes imediatas da implementacdo do planejamento embasado no

constructo tedrico da teia (os tedricos mencionados terdo suas ideias exploradas

pormenorizadamente no decorrer da dissertacao):

1)

1)

1)

V)

V)

O docente colocara em sua teia uma assisténcia a disposicdo do educando
(SWELLER, 1988, 2003).

O estudante podera escolher o nivel do problema (ROBERT, 1998) a ser
resolvido (modo voluntario) e/ou a teia o0 conduzird para um item com mais
conceitos, caso ele acerte o problema anterior, ou uma questdo de nivel
secundario, sempre que ele errar (modos automaticos). Estes ultimos modos
acontecem cada vez que ele errar na solucdo do problema, pois
automaticamente a proxima questdo serd mais simples, procurando seus
conceitos subsungores (AUSUBEL et al., 1980) e seu nivel de aprendizagem
real (VYGOTSKY, 1980) ou atual, e/ou quando o aprendiz acertar a questao e
receber, automaticamente, um item mais sofisticado (com mais conceitos) em
relacdo ao anterior.

Ja 0 modo voluntario ocorrera sempre que o aprendiz se sentir desconfortavel
com a questdo e escolher a opcdo pelo problema mais simples, dando-lhe
animo (obviamente que isto implicard uma quantificacdo inferior de seu
aprendizado, pois ele tera fugido de um problema mais elaborado ou ideal, para
um que exige uma gama de conceitos menor, ou secundario); o aprendiz
podera escolher se conclui ou se continua o questionario ap6s uma quantidade
minima (antevista pelo engenheiro) de ramos percorridos.

O estudante poderd sentir-se motivado ao usar a tecnologia para sua formacao
(j& que costumeiramente a usa para outros fins) e vai revelando em seu trajeto
0 que sabe resolver sozinho, 0 que sabe resolver ao receber assisténcia e o que
ndo sabe ainda (VYGOTSKY, 1980).

A verificagdo das trajetorias percorridas por uma sala de aula inteira €
facilmente realizada como na avaliacdo de Soares et al. (2009). Dito de outro
modo, a correcdo da prova € simples, pois o planejamento da teia, a TRI (a

abordaremos a partir do proximo pardgrafo) e o programa Formularios
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garantem a visualizacdo féacil pelo avaliador do uso que o aprendiz fez de seu
conhecimento. Além da TRI da teia oferecida pela Filosofia desta, desde o
ultimo semestre de 2016 o Google oferece duas maneiras automaticas para a
correcdo de um questionario: a opgdo teste (vide o Produto Educacional desta
dissertacdo) e o aplicativo-complemento Flubaroo, os quais geram as notas de
um sem ndmero de questionarios, apds o docente recebé-los de seus discentes
preencher/especificar alguns parametros online.

VI)  Quando o estudante conclui suas trajetdrias ele as envia online ao professor.

VII) Os percursos de varios educandos enviados inclusive simultaneamente,
chegam automaticamente na conta gratuita (aberta pelo docente) no Google, na
forma de uma planilha do Excel online contendo detalhadamente todas as
escolhas dos estudantes, possibilitando ao avaliador analisar e quantificar
celeremente (topico V acima), de acordo com as respostas dos aprendizes. O
educador pode ainda configurar o aplicativo Formularios do Google para que,
em data e horario especificos envie para os que realizaram a teia sua prova
detalhada por e-mail, com a nota ou sem ela, com os itens ndo realizados pelo
estudante ou sem eles. O educador-engenheiro é quem decide em seu
planejamento da teia, e mesmo se mudar de ideia, mesmo néo especificando no
planejamento daquela teia, ele a qualquer tempo poderd enviar 0S percursos
individuais dos estudantes para seus respectivos e-mails (esses recursos e 0s
mencionados no tépico V, sdo chamados mash-up por Coll e Monereo (2010),
uma mistura de recursos com o objetivo de ajustar o processo avaliativo as

necessidades docentes e discentes).

De acordo com Andrade et al. (1998) a Teoria da Resposta ao Item (TRI) € um
sofisticado conjunto de modelos matematicos. Ela serve para mensurar tracos latentes, ou
seja, qualquer caracteristica de uma pessoa, ou mesmo de uma empresa e outras institui¢des,
0s quais s6 se consegue medir de forma indireta. Para essa teoria é possivel montar um
conjunto de perguntas e a partir das respostas obtidas, construir uma régua para medir aquela
caracteristica (a programacdo computacional facilita 0 uso dessa teoria). Resolver um item
(problema/questdo) sobre analise combinatoria, por exemplo, exige o dominio especifico de
um conhecimento matematico, de modo que faz sentido fazer uso dessa teoria quando se quer

descobrir se o estudante domina o conhecimento do tépico (um conceito).
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Em entrevista®® & empresa Geekie (mencionada na introducdo), o pesquisador Dalton
Andrade explica que aqui no Brasil se comecou a trabalhar com a TRI nos anos 90 no Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Basica, como ja estamos situados, enquanto o ENEM s0 a adotou a
partir de 2009. Nessa mesma entrevista, varios outros especialistas em avaliagdo foram
consultados e ao mencionarem a TRI aplicada ao ENEM explicaram que:

(1) As questdes que compdem o Banco de Itens do Inep (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais — 6rgdo do Ministério da Educacdo que é o responsavel pelo
Enem, tanto do ponto de vista pedagogico quanto logistico), sdo valoradas de acordo
com trés habilidades: discriminacgdo (capacidade do item de separar quem domina o
contetido de quem ndo o domina); dificuldade (na régua®* do Enem, a posicéo de uma
questdo esta relacionada ao nivel de proficiéncia exigido dos candidatos para que eles
assinalem a resposta correta; os itens mais acertados nos pré-testes povoam a base da
régua); e adivinhagdo (essa varidvel tenta estimar a capacidade de alguém assinalar a
resposta correta mesmo que nao saiba o necessario sobre um determinado assunto). Os
graficos que relacionam os resultados dos pré-testes e os itens fornecem dados sobre
as habilidades de um item. (A filosofia da teia mimetiza este aspecto da TRI,
diminuindo drasticamente o tempo de corre¢do das provas, como se vera apos as
informacdes da entrevista).

(2) A nota minima e maxima do Enem estdo relacionadas aos parametros de dificuldades
dos itens que compdem a prova, de modo que podem néo existir as notas extremas, 0 e
1000, ou seja, mesmo errando todos os 45 itens do questiondrio de Matematica, o
examinado ndo recebe zero e mesmo se outro candidato acertar todos eles, ndo
recebera 1000 pontos, contrapondo a cultura do zero (aluno que sabe nada, alumnus) e
a do CDF (“cabega/cranio de ferro”, o estudante “sabe tudo”). (No detalhamento da
pesquisa-acdo, apresenta-se como a TRI da teia usa o Big Data de cada estudante
para aperfeicoar a nota da prova).

(3) Uma mesma quantidade de questdes acertadas por estudantes diferentes pode resultar
em pontuacgdes distintas, pois se considera que o conhecimento seja cumulativo e o
dominio de habilidades mais complexas requer o dominio de habilidades mais

simples. Por isso, espera-se que o0 estudante acerte as questdes com nivel de

% Disponivel em <http://materiais.geekie.com.br/entenda-a-tri>. Acesso em: 07 Jan. 2016.

2L No pré-teste, grupos restritos de estudantes respondem a lotes de questdes que serdo incluidas em edicées
futuras do Enem. As com grande indice de acerto vao para a base da régua do exame, as de média dificuldade
povoam o centro e as dificeis, o topo.
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dificuldade abaixo do seu nivel de conhecimento e tenda a errar as questdes que
exigem um nivel de conhecimento superior ao que ele possui. Assim, acertos
aleatdrios, ndo coerentes, tendem a valer menos na estimacdo da proficiéncia do
candidato. Ndo ha punicdo do tipo pontuacdo negativa (perda de pontos), mas uma
tentativa de onisciéncia matematica por meio da TRI. (Um professor onipresente,
como sera chamada a assisténcia continua da teia, também €é capaz de se utilizar de
uma onisciéncia matematica semelhante, mas sem as formulas estatisticas gigantescas
da TRI).

(4) Gracas em boa parte & TRI, o Enem € um instrumento confiavel de mensuragdo do
desempenho dos estudantes brasileiros. Por outro lado, a montanha de dados gerados
raramente tem servido para aperfeicoar o ensino na pratica. O Enem poderia ser um
roteiro do que € necessario para formar estudantes qualificados, mas essa chance tem
sido, na maioria dos casos, pouco aproveitada. No Brasil vocé tem muitos dados, mas
eles ndo sdo de facil leitura. O Inep vé a avaliacdo como fim, ndo como meio. Para 0s
educadores ela é meio. Traduzir o resultado da avaliacdo em acdo pedagdgica ndo é
facil. E necessario montar um plano de ensino e uma sequéncia didatica, saber o que o
aprendiz domina e 0 que é necessario ele aprender, etapa por etapa, para chegar a uma
pontuagdo maior. N&o se trata de apagar incéndios, mas criar um ciclo de trabalho. (O
Big Data da Filosofia da Teia, se utilizado pelo docente, € uma cura para essa
realidade brasileira).

(5) Avaliacdes baseadas em questdes com o auxilio da TRI, e ndo no conjunto da prova,
exigem um grande volume de itens de qualidade, capazes de aferir o desempenho de
candidatos. E preciso continuar ampliando o Banco Nacional de ltens. O crescimento
do banco também é requisito para o desenvolvimento de provas adaptativas. Nelas, o
computador submete as questdes ao educando de acordo com a resposta ao item
anterior. O objetivo € ter um exame o mais personalizado possivel e online. (A
estratégia didatica aqui explorada antecipa-se aos macro objetivos do Inep,

obviamente numa esfera micro).

A TRI aplicada a teia consiste na valoracdo prévia dos itens pelo professor, durante o
planejamento da avaliagdo, objetivando a garantia de que a quantificagdo do conhecimento
manifestado pelo educando, em sua trajetoria, seja ao mesmo tempo menos trabalhosa para o
docente (programas como o Excel calculardo a pontuacao, por exemplo) e mais coerente com

a tentativa de espelhamento (feedback ao estudante sobre seu percurso intacto), informando ao
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educando ndo apenas sua nota, mas a régua usada nesse processo (itens acertados, seus
valores, quantidade de assisténcias solicitadas, etc. Vide Apéndice B). Além e apesar disso, 0
Big Data é usado pelo docente para avaliar se o0 estudante errou uma alternativa por
contingéncia, falta de atencéo (talvez ainda mais presentes no uso das tecnologias digitais em
relacdo aos questionarios de papel), ou se ele ndo satisfez o nivel cognitivo exigido pela

questao.

E importante enfatizar que este recurso, o Big Data, estd em consonancia com a
Psicologia da Educagdo Virtual. Por exemplo: ao explorar os beneficios recebidos pelo
estudante que tem acesso a sistemas tutoriais baseados em inteligéncia artificial (como ja
dissemos na introducdo, a teia € uma versao “nao-artificial” e com muito menor custo desses

sistemas), pesquisadores como Coll e Monereo (2010, p. 167) afirmam que:

“Estes sistemas proporcionardo uma adaptacdo progressiva ao usuario, ganhando em
significatividade psicoldgica, dado que estabelecem o acesso aos conteidos e 0 seu
sequenciamento em funcdo das escolhas prévias [...], utilizando para isso a formacéo
dindmica de bases de dados realimentadas constantemente pelo proprio uso do

material e pela obtencdo de respostas pessoais”.

Essa (pre)ocupacdo criteriosa do educador impede que a nota de uma prova seja algo
rigido. Ha a possibilidade de flexibilizacdo e negociacdo, até por que o estudante tem a opc¢éo
de receber todo seu trajeto na teia intacto, via e-mail, além das alternativas corretas, todos os

itens (inclusive os ndo realizados por ele), bem como as assisténcias solicitadas por ele.

O mecanismo automatico (ou modo automatico, visto anteriormente) embora nédo
extinga a possibilidade de palpite (o conhecido chute) por parte do estudante, diminui
consideravelmente sua probabilidade, uma vez que tal mecanismo s6 envia um item com um
nivel maior (item ideal, mais valioso) quando o aprendiz acerta um item com um nivel
secundario ou quando ele acerta uma questdo que ja era de nivel ideal (topico 3 mais acima).
Além do mais em todos os itens o educando tem a opg¢do “ndo entendi/preciso de ajuda”
(recurso da assisténcia continua, o qual serd explorado mais adiante), e mesmo apos a
assisténcia, quando esta ndo beneficiou sua memdria (ou detectou uma possivel nao
aprendizagem do tema), ele pode escolher um item secundario, talvez mais adequado ao seu

conhecimento naquele momento (chamamos conhecimento atual).

Ou seja, a estratégia da teia imita um conjunto sofisticado de modelos matematicos

(TRI), mas o faz com uma engenharia psicopedagdgico-tecnoldgica elaborada sem o auxilio
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de um expert em computacdo e sem fazer uso de qualquer recurso de programacao
computacional®. E a propria postura pedagdgica do professor (NETO, 2007) refletida e
reproduzida no uso que ele faz das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC),
principalmente as digitais (TDIC) mdveis. O armazenamento dos dados coletados por teias
(Big Data) em uma turma inteira é feito gratuita e automaticamente pelo Google,
possibilitando ao docente, ao coordenador pedagdgico, aos pais dos estudantes, aos proprios
estudantes, etc., a visualizacdo facil, disponivel a todo tempo (sempre que o professor liberar
a planilha que contém as trajetdrias) e a tomada de aces pedagdgicas a partir desses dados

(tépico 4 mencionado mais acima).

Mostra-se na sequéncia como essa postura pedagogica € mais do que um simples

decalque da TRI — é motivada e abalizada por teorias cientificas psicologicas.

5.4 A teia € uma Avaliacdo Dinamica

De acordo com a psicologa e pesquisadora em Educacdo Matematica Marcia Brito
(2011), a ideia de Avaliacdo Dindmica se materializa quando os educandos aprendem né&o
apenas nas aulas, entre as avaliagbes, mas também durante as avalia¢cBes, sendo a
aprendizagem um fenémeno continuo envolto em situacBes de teste-intervengdo-reteste.
Quando um problema é resolvido de maneira incorreta o feedback pode ocorrer para o
aprendiz, auxiliando-o o quanto antes para que ele tenha condi¢Bes de acertar o tdpico e
dominar o Campo Conceitual (estudaremos mais adiante) relativo a ele. A (pre)ocupacéo do
docente é com correcdo e superacdo das dificuldades do discente, dentro do contexto de uma
interacdo dinamica, de um relacionamento intenso entre o aprendiz e o educador — afeto e

Matematica.

Esse estilo de avaliar é prospectivo e evidencia os dados qualitativos; seu escopo é
compreender a relacdo entre o aprendizado e o desenvolvimento das funcdes psicologicas
superiores. Fundamenta-se na nocao de que as habilidades cognitivas sdo modificaveis e que
existe algum tipo de zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky (1980 apud LUNT,
1994). (A zona de desenvolvimento proximal é a diferenca entre o Nivel de Desenvolvimento

Real — aquelas atividades que o sujeito ¢ capaz de realizar sem assisténcia — e o Nivel de

%2 pode-se encontrar na literatura cientifica algo semelhante, salientando-se a responsabilidade dos profissionais
da educacdo (em vez dos departamentos de computacdo) para que exercam alguma influéncia no
desenvolvimento e aplica¢des das TIC, fazendo com que “respondam a determinadas concepgdes do que se deve
aprender, ensinar e viver em uma sociedade justa e democratica” (COLL; MONEREO, 2010, p. 186).
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Desenvolvimento Proximal — aquelas atividades que o sujeito é capaz de realizar com a

mediacdo de terceiros).

Como ficara claro adiante, 0 método que aqui propomaos: (1) permite a investigacao da

trajetdéria da aprendizagem do individuo e como ele usa o conteddo aprendido, permitindo um

“diagnodstico” da aprendizagem, avaliando o processo/trajeto e ndo apenas o produto; (2)

possibilita a avaliacdo da maneira de o estudante trabalhar com o conhecimento aprendido.

Além disso, a construgdo da avaliagdo ¢ um momento de planejamento; leva-se em

conta ndo apenas o gque e quanto um estudante aprendeu, mas, sobretudo, o que ele é capaz de

fazer com o que aprendeu.

Tudo isto traz um feedback para o préprio docente, quanto a suas estratégias de ensino,
oportunizando sugestdes Uteis (LIMANA; BRITO, 2008) resultando no Big Data. O quadro a

seguir contrasta as realidades vivenciadas por docentes e discentes com relacdo a natureza da

avaliacdo da aprendizagem:

Quadro 2: Contrastes entre as avaliacdes dinamica e estatica

Avaliacdo Dindmica

Avaliacdes Estaticas

7/
o

X/
L X4

X/
**

Os avaliandos aprendem ndo apenas nas
aulas (entre as avalia¢fes), mas também
durante as avaliages. Aprendizagem
continua (situacdes de teste — intervengéo
— reteste).

Se uma questao é respondida de maneira
incorreta o feedback pode ocorrer para o
avaliando, auxiliando-o0 0 quanto antes
para gque ele tenha condicdes de acertar o
topico e dominar o conteddo relativo a ele;
(pre)ocupa-se com corregdo e superagao
das dificuldades.

E realizada tanto coletiva como
individualmente.

Existe uma interacdo dinamica, um
relacionamento intenso entre o aprendiz e
o0 educador (afeto e Matematica).

E prospectiva, evidencia os dados
qualitativos e seu escopo € compreender a

O avaliando € isolado de seu contexto e a
avaliacdo é uma pausa no aprendizado para
a suposta colheita deste.

Se uma questdo é respondida de maneira
incorreta significa inflexivelmente que o
avaliando ndo aprendeu. A
recuperacdo/reprovacao € a unica solugao
planejada.

E realizada tanto coletiva como
individualmente, mas talvez haja uma
predilecdo pelo isolamento do avaliando
para que se meca sua aprendizagem com
precisao.

N&o existe uma interacdo dindmica, um
relacionamento intenso entre o aprendiz e
0 educador (afeto e Matematica). Mas,
caso existe, “prova € prova € nao me
pergunte nada!” — diz o avaliador.
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X/
°

0

relacdo entre o aprendizado e o
desenvolvimento das funcgdes psicoldgicas
superiores. Analisa mudancas cognitivas.

Investiga a trajetdria da aprendizagem do
individuo e como ele usa o contetdo
aprendido. Permite um “diagndstico” da
aprendizagem.

Avalia o processo/trajeto e ndo o produto.
Avalia a maneira de trabalhar com o
conhecimento aprendido.

Fundamenta-se na nogao de que as
habilidades cognitivas sdo modificaveis e
que existe algum tipo de zona de
desenvolvimento proximal, Vygotsky
(apud LUNT, 1994), a qual representa a
diferenca entre a capacidade latente e a
habilidade realmente desenvolvida; essa
filosofia avaliativa procura medir esta

zona ou algo analogo a ela.

A construcao da avaliagdo € um momento d
planejamento; leva-se em conta NAO o que
e quanto um

estudante aprendeu, mas sim o que 0
estudante é capaz de fazer com o
conhecimento aprendido.

Traz um feedback para o préprio avaliador,
quanto a suas estratégias de ensino,
oportunizando sugestdes Uteis.

E uma engenharia complexa (mas néo
necessariamente trabalhosa, principalmente
na hora de se quantificar o aprendizado,
como demonstraremos mais adiante), que
faz jus a época hodierna e aqueles aos
quais pretende avaliar.

Pressup0e a existéncia no individuo de
caracteristicas fixas e mensuraveis. O
progresso é controlavel. Esta
completamente alheia das descobertas
cientificas e ndo ha preocupacdo com as
complexidades dos processos psicologicos
envolvidos no ensinar-aprender-avaliar.

E somativa e privilegia a reproducéo das
informagdes.

Concentra-se no que a crianca ja sabe
(produto da aprendizagem), destacando os
resultados. Avalia quanto o aluno
aprendeu.

O objetivo é supostamente verificar e
documentar o que e 0 quanto o estudante
aprendeu.

Na construcdo da avaliacdo, leva-se em
conta o que o estudante aprendeu e se ele
¢ capaz de usar essa aprendizagem para
resolver um problema.

As informacGes colhidas nas avaliacdes
ndo subsidiam o ensino, contribuindo para
a perpetuacdo da visao da Matematica que
0 docente possui, de seus métodos de
ensino, garantindo longa vida a avaliacdo
estatica.

E muito simples de se elaborar, embora
envolva muito trabalho na hora da
correcdo das respostas aos itens. E
anacronica e desrespeita as singularidades
de cada avaliando.

Fonte: Elaboragdo propria, 2015
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5.5 A teia estd dentro do contexto da aprendizagem via conceitualizacédo (Teoria dos

Campos Conceituais)

Para o proponente desta teoria, 0 matematico e psicologo Gerard Vergnaud (1986,
1994), campo conceitual ¢ “um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes,
conceitos, relagcdes, conteudos, e operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e
provavelmente interligados durante o processo de aquisi¢do” (VERGNAUD, 1986, p. 40).
Dominar determinado campo conceitual, entdo, € 0 mesmo que ser capaz de resolver
problemas que contenham o conceito a ser avaliado, com niveis de interacdo com outros
conceitos e de complexidade diferentes. O conceito equacdo, por exemplo, é estudado ao
longo de todo o ensino fundamental, interagindo com outros conceitos como
proporcionalidade, verbo, gréafico, etc. (conceitos matematicos e ndo matematicos) e seu nivel
de complexidade aumenta com o passar das séries até que o estudante chegue ao nivel dos
sistemas de equaces lineares e polindmios, também conectados a conceitos antigos e novos

para o discente.

Segundo a psicdloga Magina (2005, p. 3), “a aquisi¢do do conhecimento se da, em
geral, por meio de situagdes e problemas com os quais o estudante tem alguma familiaridade,

0 que implica em dizer que a origem do conhecimento tem caracteristicas locais”.

A pesquisadora ainda cita Vergnaud (1994) dizendo que o conhecimento adquirido
pelo aprendiz pode ser explicito ou implicito. No primeiro caso, o0 estudante pode expressa-lo
com “linguagem natural, esquemas e diagramas, sentencas formais, etc.” (p. 4), enquanto no
segundo caso o educando pode fazer uso do conceito aprendido durante a resolucdo de um
problema, mas sem conseguir explicar as razGes de seu proceder. Ela enfatiza o fato de que
em sua teoria, Gerard Vergnaud (1994) afirma que o docente deve identificar quais conceitos
seus aprendizes usam explicitamente e quais sdo 0s que eles usam, embora corretamente, sem

o desenvolvimento adequado a ponto de serem explicitos.

Faz-se ainda a proposicao de que o professor procure “entender quais foram os meios
utilizados pelo seu aluno para realizar a tarefa solicitada, j& que o aluno pode utilizar
diferentes caminhos para produzir uma resposta correta, mesmo que esta inclua exercicios que

nao aceitem mais do que uma resposta certa” (MAGINA, 2005, p.5).



59

5.6 Na teia ha minimizacdo da sobrecarga cognitiva e promoc¢do de uma assisténcia

continua ao aprendiz

O psicdlogo John Sweller (1982, 2003, 2006) define carga cognitiva como ‘“um
construto representando a carga que a realizacdo de uma tarefa particular impde no sistema
cognitivo” (SWELLER, 1998, p. 266 apud SOUZA, 2010, p. 42). Souza (2010, p. 32, 33) na
construcdo de sua dissertacdo entrou em contato com o proprio Sweller, comprovando isso
apresentando e-mails trocados entre eles nos anexos de seu trabalho; ele cita um exemplo

simples e objetivo que contribui na compreensao da teoria ora analisada:

SeY=X+8,X=2Z+4eZ=10, encontre o valor de Y. Um principiante, ao utilizar
a estratégia da Andlise Meios-Fins para encontrar a solucdo deste problema
focalizard sua atencdo primeiramente no objetivo (Estado Final); encontrar Y.
Porém, como Y= X + 8, ele sé podera encontrar o valor de Y se souber o valor de X.
Entdo, encontrar X passa a ser seu subobjetivo. Porém, como X = Z + 4, ele s0
poderé encontrar o valor de X se souber o valor de Z. Entdo, encontrar o valor de
“Z” se torna também um subobjetivo. Relendo a questdo, ele verificard que o valor
de Z é um dado fornecido (Z = 10). Esse valor pode ser substituido na equagéo X =
Z + 4 obtendo-se assim o valor X= 14 que por sua vez devera ser substituido na
equacdo Y= X + 8 obtendo-se o valor Y=22, que é o objetivo (Estado Final) do
problema. Observa-se de um modo geral que a utilizacdo da Analise Meios Fins por
um principiante?® para resolver um problema resulta em uma demanda consideravel
da capacidade da Memdria de Trabalho, eis que ele tem de manter simultaneamente
em mente o objetivo, os subobjetivos e as provaveis operacdes associadas a esses.
Essa demanda sobre a meméria de trabalho, quando excessiva, pode ser prejudicial
para a aprendizagem (SWELLER; LEVINE, 1982).

Para evitar que questdes de Matematica excedam os limites da capacidade da Memdria
de Trabalho, fazendo com que o raciocinio e a aprendizagem fiquem abaixo do desempenho
esperado, essa teoria propOe 29 diretrizes (ndo se aborda tais diretrizes nesse trabalho). Em

suas pesquisas anteriores a formulacao de tais diretrizes, Sweller verificou experimentalmente

2 A Teoria da Carga Cognitiva se fundamenta em esquemas objetivando diminuir a Carga Cognitiva (a
expressdo também se refere a carga sobre a Memadria de Trabalho durante a aprendizagem, onde essa memdria
ndo tem somente a funcdo de armazenamento, mas também de gerenciamento de informacdes). Isso implica que
tais esquemas permitem muitos elementos serem manipulados como um Unico elemento na Memoria de
Trabalho e, como resultado, mais capacidade de Meméria de Trabalho é liberada. Esquemas sdo estruturas
mentais utilizadas para organizar o conhecimento (SWELLER, 2003). Os esquemas permitem que 0S experts
resolvedores de problemas categorizem problemas, reconhegam estados/situagdes de certa categoria de problema
e, consequentemente, resolvam-nos. Ja os principiantes ndo possuem esquemas e por isso sdo incapazes de
categorizar problemas. Eles ndo tém alternativa, a ndo ser se engajar em técnicas de buscas, tais como a
“tentativa-e-erro”, ou a analise Meios-Fins (LARKIN; SIMON, 1980 apud SOUZA, 2010).
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que resolver muitos problemas estudando apenas poucos exemplos resultava numa
aprendizagem demorada devido a sobrecarga na Memoria de Trabalho. A técnica chamada
Efeito do Problema Resolvido resolvia as dificuldades originadas pela técnica Meios-Fins

abordada anteriormente.

Obviamente todo professor sabe que os exemplos sdo necessarios. “Contudo, a
novidade é a comprovada eficiéncia dos exemplos, que, ao substituirem 0s exercicios a
resolver, conseguem resultados de aprendizagem equivalentes em menor tempo e com menor
esforco” (CLARK; NGUYEN; SWELLER, 2006, p. 190 apud SANTOS, 2010, p. 38); ou
seja, um educador matematico que oferece a seus educandos uma lista de problemas que
possui dentro de si varios deles resolvidos estd usando a teoria da carga cognitiva a favor da
aprendizagem e, cientificamente falando, terd uma probabilidade maior de sucesso em relacao
ao professor das listas tradicionais, onde ocorre geralmente seguinte: os itens resolvidos por

ele s&o menos complexos do que as famosas questdes de vestibulares.

Dando continuidade as pesquisas sobre a Teoria da Carga Cognitiva de Sweller, o
psicdlogo Richard Mayer elaborou ainda seis principios que demonstraram minimizar as
sobrecargas cognitivas, aumentando as chances de um processo cognitivo de aprendizagem
bem sucedido. De acordo com Mayer (2001a), recomenda-se que o professor leve em
consideracdo o fato de que ao se usar a Tecnologia Digital da Informagcdo e Comunicacéo
(TDIC), faz-se uso de recursos que atingem mais de um canal de percepcdo simultaneamente,
por exemplo, a visdo e a audicdo, acarretando uma sobrecarga cognitiva a qual pode causar

confusdo e até mesmo desestimulo do aprendiz.

Os principios de Mayer (2001b) asseguram que na constru¢cdo de conteddos e
materiais de ensino, é necessario ponderar os trés principais tipos de carga cognitiva:

1) Carga cognitiva intrinseca, a qual € imposta pela complexidade do
conteudo/material usado no ensino.

2) Carga cognitiva natural (ou relevante), a qual é gerada por quaisquer atividades de
ensino-aprendizagem.

3) Carga cognitiva externa ao contetdo (ou irrelevante), a qual ndo contribui para a
construcdo e automacao de esquemas, ou Seja, € a carga a ser evitada pelo educador, pois
desperdica a memoria de trabalho que ja sofre exigéncias das cargas anteriores.

Assim sendo, € necessario controlar a carga intrinseca associada a TDIC dispondo o
material de modo a otimizar a quantidade de objetos interativos. Interatividade ndo precisa
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significar sobrecarga cognitiva, o saldo negativo entre as cargas; antes pode ser a ferramenta
desta época a ser usada em prol do fazer-ensinar-avaliar Matematica. Mas, novamente,
depende-se da postura pedagodgico-tecnologica do docente para se alcancar as vantagens do
uso do computador como ferramenta cognitiva, de acordo com Saljo (1999). Para esse
pesquisador essas vantagens podem ser vistas no fato de que o computador permite realizar
mais trabalho com uma dose menor de esfor¢co, uma vez que parte da carga cognitiva é

“carregada” pelas TIC e ndo pelo usuario.

5.7 Planejando a assisténcia continua no contexto da Psicologia da Educacao Virtual

Coll, Monerero e colaboradores (2010, p. 121) chamam de assessoria, consultoria,
auxilio e assisténcia ao que a filosofia da teia (até aqui explorada) denomina assisténcia
continua. “Normalmente a assessoria ocorre por solicitacdo do aluno ou ¢é relacionada com
aspectos previamente estabelecidos, principalmente quando se trata de evitar que ocorram

situacdes que impegam que a atividade do aluno seja realizada de maneira adequada”.

Outros autores como Pimentel et al. (2003) também representam bem a preocupacao
hodierna com uma educacdo que corresponda ao acumulado do conhecimento tecnoldgico
pela humanidade e que se utilize desse legado para educar o sujeito em meio a coletividade
(SILVA; COLODETE, 2015). Contudo, estes ultimos pesquisadores (tanto os de 2003 quanto
os de 2015), diferentemente dos mencionados no paragrafo anterior (os de 2010), ndo se
preocuparam com as diferencas psicoldgicas, as singularidades cognitivas dos aprendizes. E
D’ Ambrosio (2013) afirma explicitamente que a educacdo do sujeito — seu desenvolvimento
cognitivo e sua cidadania — podem ser sabotados pelo préprio estilo usado para a verificacdo
da aprendizagem, quando este ignora as diferencas entre os educandos. Propde-se a teia como
uma contrapartida a essa realidade ao se demonstrar que ela possui, dentre outros recursos,
uma assisténcia (assessoria ou consultoria) continua ao aprendiz, apoiando-se nas ideias de
Lev Vygotsky contextualizadas pela Filosofia da Teia (SILVA; GUERRA, 2016) e as TIC.

Na perspectiva de Vygotsky (1980), exercer o oficio de professor de Matematica exige
competéncia em assistir o educando proporcionando-lhe assisténcia, de modo que ele consiga
alcancar e aplicar um nivel de conhecimento mais elevado do que lhe seria possivel sem

ajuda.

Nogueira (2001) oportuniza um estudo resumido sobre obras de Vygotsky e obras de

autores que também o estudaram. Ali o pesquisador chega a conclusdo de que ndo € a aula
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que capacita o estudante a atuar no limite de seu potencial, mas sim a assisténcia que lhe é
oferecida dentro do contexto da interacdo social de Vygotsky. A Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) nasceu enquanto seu autor estudava duas avaliagbes: a avaliacdo das
habilidades cognitivas das criangas e a avaliacdo da aprendizagem. Na primeira, Vygotsky
buscava verificar o nivel de desempenho individual da crianca (ou seu nivel atual de
desenvolvimento) e o nivel que seriam capazes de alcancar — nivel potencial de
desenvolvimento. Na segunda situacdo ele argumentava que a aula “s6 é boa quando faz
prosseguir o desenvolvimento, quando desperta e p6e em marcha funcdes que estdo em
processo de maturacdo ou na ZDP” (NOGUEIRA, 2001, p. 6). Por outro lado, ele destacava
que a aprendizagem envolve a indugdo numa determinada cultura através da acdo de membros
mais experientes dessa cultura, de modo que Vygotsky descrevia o desenvolvimento atual
caracterizando retrospectivamente o desenvolvimento do sujeito, enquanto a ZDP caracteriza

o0 desenvolvimento mental prospectivamente.

Desse modo a ZDP “permite delinear 0 futuro imediato da crianca e o seu estado
dindmico de desenvolvimento” (NOGUEIRA, 2001, p. 6). Ela representa a diferenca entre o
que o aprendiz pode fazer individualmente e aquilo que é capaz de fazer com a ajuda de
pessoas mais experimentadas, como outros colegas mais avancados no tema, ou o professor,
ou (e aqui elenca-se o melhor dos recursos pedagdgicos da teia:) a assisténcia remota do
professor através do planejamento (previsto na Filosofia da Teia) e das TIC (a assisténcia é
chamada também de professor onipresente). Nogueira (2001) ainda cita Vygotsky (1978)
explicando que se um estudante possui dificuldade com um problema de aritmética e o
docente o resolve diante dele, esse estudante podera compreender essa solugcdo rapidamente,
tdo somente a linguagem usada pelo educador seja adequada as necessidades do educando.
Caso contrario, o professor podera repetir inimeras vezes a aula e o estudante continuard com
sua dificuldade. A Filosofia da Teia apoiada nas TIC ajusta a assisténcia para que esta
encontre a linguagem do estudante, concordando com a psicologia da educagéo virtual (como

pode-se verificar na proxima se¢do):

“Essa mediagdo, que o professor realiza apoiando-se nas TIC, é entendida como a
capacidade do professor para proporcionar auxilio, e entre suas caracteristicas
fundamentais est4 o grau de ajuste desse auxilio a atividade construtiva do aluno,
que se destaca nas trocas mutuas entre professor ¢ aluno” (COLL; MONEREO,

2010, p. 125; grifos dos autores).
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Estes ultimos pesquisadores explicam que tais ajustes sdo possiveis pelas
possibilidades de individualizacdo do processo ensino-aprendizagem, e feedback rapido as
necessidades dos educandos, oferecidas pelo bom uso das TIC. Isso permite ao educador
“acompanhar o processo de aprendizagem do aluno, mantendo diferentes graus de
envolvimento no processo, cedendo o controle ao aluno quando este é capaz de assumi-lo, e
recuperando o papel de guia quando o aluno necessita” (COLL; MONEREO, 2010, p. 123). E
isso, ainda de acordo com eles, gera o desenvolvimento de uma gama de funcdes psicologicas
tipicas da construcdo do conhecimento que contextualizam a aprendizagem, mas que vao além
da cognicdo (metacognicao), motivando o estudante e o incentivando a autorregulacdo (tomar
0 controle de sua aprendizagem). Dito de outro modo: a assisténcia da teia estimula no
aprendiz essa autonomia, contrapondo a pseudoautonomia apontada por Silva (2016b) como
alastrada nos ensinos mediados por computador, e sem a preocupacao psicolégica quanto as
diferencas (meta)cognitivas de cada aprendiz. De fato, a teia € uma estratégia matética tanto
quanto didatica.

Os pesquisadores Azzato e Rodrigues Illera (2006, p. 31) comentando a respeito de
como o0s estudantes incorporam/aprendem 0s contetdos multimidia, apresentam sete
principios, onde o sétimo — denominado principio das diferencas individuais — afirma que os
efeitos causados por esses contetidos “sdo maiores para os estudantes de baixo rendimento do
que para aqueles que tém um alto rendimento”, 0 que pode ser entendido como mais um
motivo para que a teia seja usada pelo professor de Matemaética: alguns de seus elementos
psicopedagdgico-tecnoldgicos podem atrair aqueles que ja sdo percebidos como menos

atraidos a disciplina/ao docente/aos estudos em geral.

Para um estudo pratico a respeito da assisténcia da teia, além da pesquisa-acao contida
nesta pesquisa, sugerimos 0 experimento com 46 estudantes do ensino médio realizado por
Silva (2017).
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6 Problemas (itens) e a Dialética ferramenta-objeto

O banco de itens da teia, independentemente do tema matematico que esta sendo
avaliado atraves de suas questdes, é elaborado criteriosamente. Vergnaud (1993) e a teoria do
ensino de matematica por resolucdo de problemas instruem a sua elaboracdo colocando o
problema como o ponto de partida da atividade matematica no lugar das definigdes &ridas.
Eles explicam que situacdes-problema sdo ambientes férteis para o processo ensino-
aprendizagem de conceitos, ideias e métodos matematicos, os quais incentivam os estudantes
a produzir sua estratégia de resolucdo. Na teoria do ensino da matematica através da resolucéo
de problemas Onuchic e Allevato (2011) fazem a distingdo entre problema e exercicio. Para
estas autoras um problema é o que queremos fazer e ainda ndo sabemos como fazé-lo,
enguanto um exercicio é uma atividade que precisamos fazer e ja sabemos de antemdo 0s

procedimentos necessarios para fazé-lo.

Os PCN também diferenciam uma questdo-problema de um exercicio de fixacdo:

Um problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma férmula ou um processo operatdrio. Sé ha problema se o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questao que Ihe é posta e a estruturar a situacdo
que lhe é apresentada (BRASIL, 1998, p. 41).

Semelhantemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em sua segunda
versdo®, se posiciona com relacdo ao papel dos problemas de Matematica destacando a
importancia do enunciado do mesmo para sua resolugdo por parte do estudante, bem como 0s
conflitos cognitivo-sociais desenvolvedores que podem surgir enquanto ele esta a resolvé-lo,

como sintetiza o esquema apresentado na Figura 1 e a citacdo seguinte:

** Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/documentos/versao-2/areas-componentes/7%_20-
%20A%20%C3%81REA%20DE%20MATEM%C3%81TICA.pdf>. Acesso em: jan. 2017.



http://basenacionalcomum.mec.gov.br/documentos/versao-2/areas-componentes/7%20-%20A%20%C3%81REA%20DE%20MATEM%C3%81TICA.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/documentos/versao-2/areas-componentes/7%20-%20A%20%C3%81REA%20DE%20MATEM%C3%81TICA.pdf
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Figura 1: A importancia do contexto gerador do problema
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Fonte: Base Nacional Comum Curricular

Esse é um momento, portanto, em que o0 estudante adota uma postura ativa em
relacdo ao préprio processo de construcdo do conhecimento matematico, direito
essencial de suas aprendizagens. Ele desenvolve autonomia para realizar uma leitura
critica do mundo natural e social, que o instrumentaliza para a tomada de posicoes
frente aos problemas sociais e ambientais que impactam sua vida e a de sua
coletividade. E importante também que a atividade matematica do estudante na
escola ndo seja vista como uma atividade solitaria. O surgimento de conflitos sdcio
cognitivos [sic] nos momentos de resolucgdo e elaboracdo de problemas desenvolve
ndo somente a argumentacdo, a validacdo de processos e a capacidade de
comunicacdo [...] (BRASIL, 2016, p. 133).

Regine Douady em sua tese doutoral sobre a Dialética ferramenta-objeto entende que
0 conhecimento deve acontecer por meio de propostas de ensino adequadas onde a
participagdo continua do estudante é imprescindivel. Sua teoria € um processo recorrente que
visa a por professor e discentes em posi¢des estratégicas num contrato didatico onde a parte
do aprendiz € o querer aprender e o atuar nesta direcdo, enquanto ao educador compete
promover situacdes de modo que o0s conceitos matematicos trabalhados assumam,

alternadamente, as fungdes seguintes: ferramenta de resolucdo de problemas (conhecimentos
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ja aprendidos pelo aprendiz) e objeto de estudo (conhecimento a ser aprendido). Uma vez

aprendido pelo estudante, o objeto assume o status de ferramenta (DOUADY, 1986).

Essa teoria, portanto, define aprendizagem como a movimentacdo de um conceito
matematico ou objeto ao posto de ferramenta para a aquisi¢do de um novo objeto. Ao elaborar
problemas com base na Dialética ferramenta-objeto, de acordo com Douady (1986), o
educador matematico precisa observar seis instru¢cdes quanto ao conhecimento do aprendiz:

1) Conhecimento antigo: para a resolucdo do problema, o aprendiz mobilizara
algo de seus conhecimentos anteriores, os quais funcionam como ferramentas.

2) Conhecimento via pesquisas (ou novo conhecimento implicito): diante das
dificuldades na resolucdo do problema, o aprendiz pesquisa a procura do novo
conhecimento o qual ainda ndo dispde.

3) Explicitagdo do conhecimento (ou Institucionalizagdo local): os estudantes
apresentam 0s conhecimentos que conseguiram (uma parte apenas?) num contexto de
descoberta e discussao entre os antigos e 0s novos conhecimentos. O educador deve
estar atento para intervir quando das contradicbes emergentes na mente dos
educandos, evitando a diminui¢do da atuagao deles.

4) Institucionalizagdo do novo conhecimento: o educador toma as ferramentas
dos educandos e as examina formalmente (as expde de acordo com definicdes,
convengdes, teoremas, demonstraces, etc.), fazendo com que tais ferramentas sejam
descontextualizadas do problema sendo colocadas como disponiveis também para a
resolucdo de outros problemas, ou seja, assumam 0 posto de objetos, mas objetos
recém adquiridos, de modo que 0 mesmo conceito matematico é apreendido pelo
educando com novos significados e utilidades.

5) Familiarizag&o do novo conhecimento (ou reutilizagdo num novo problema):
0s objetos recém adquiridos, na fase anterior, sdo operacionalizados como
ferramentas, para que o aprendiz possa utiliza-los em novas questdes.

6) Complexificacdo do conhecimento: o educador leva o educando a problemas
para ampliacdo e aquisicdo de outros novos conhecimentos, como as questdes do dia a
dia, as quais sdo mais abrangentes e mais complexas, se iniciando um novo processo

recorrente da Dialética de Douady (1986).

Também em sua teoria Douady (1992, p. 135) define: “Um quadro ¢ constituido de

objetos de um campo da Matematica, de relaces entre esses objetos, de suas formulacgdes
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eventualmente diferentes e das imagens mentais associadas a esses objetos e a essas relagoes”.
Cita-se como exemplos o quadro da estatistica, o quadro geométrico, o quadro algébrico, etc.
Também € possivel subdividir o quadro da estatistica, por exemplo, em quadro das medidas
de tendéncia central, quadro das medidas de dispersao, etc. O quadro geométrico é composto
pelo quadro da geometria euclidiana, quadro da geometria esférica, etc.

Para Douady (1992), uma mudanca de quadro é uma transicdo de um quadro para
outro com o intuito de formular um mesmo problema de dois ou mais modos distintos. Tal
mudanca objetiva driblar dificuldades durante a resolucdo da questdo alcangando-se o
funcionamento de ferramentas que néo constavam numa formulagédo anterior. Uma mudanca
de quadro é espontanea quando ocorre pela iniciativa do aprendiz ou provocada quando

ocorre pela intervencéo alheia.

Aqui se busca aliar a ideia de Douady (1992) com a de Raymond Duval (2003), onde
uma mudanca nos registros de representacdo semiotica pode ser sindbnima de uma mudanca de
quadros. Isto é, se o estudante demonstra ter dificuldades na compreensdo de um problema
que envolve fracdes, a assisténcia do professor onipresente pode ser a repeticdo do enunciado
mas usando-se, desta feita, a escrita decimal ou o quadro dos ndmeros racionais em sua
semidtica decimal. E vice-versa. Outro exemplo esta em representar uma funcgéo graficamente
(quadro e semiotica geometricos) e algebricamente (quadro e semidtica algébricos). O
resultado € o que a filosofia da teia persegue: entender o que o estudante faz com o que ja

aprendeu e o que ele ainda ndo aprendeu.

6.1 Problemas e os niveis de funcionamento do conhecimento

Outra pesquisadora francesa, Aline Robert (1998), criou um conjunto de classificagdes
de no¢bes matematicas visando oferecer ao professor fundamentacdo em suas anélises a
respeito da complexidade de contetdos, quer sejam para fins diagnosticos, de avaliacdo ou
para elaboracdo de sequéncias e cenarios. Robert (1998) estuda a mobilizacdo de
conhecimentos matematicos através da classificacdo em trés niveis de funcionamento do
conhecimento que se pode esperar dos educandos: técnico, mobilizavel e de funcionamento
dos conhecimentos disponiveis, cujas principais caracteristicas serdo destacadas nos

paragrafos seguintes.

No nivel técnico, o problema exige do estudante apenas mobiliza¢Ges isoladas de seu

conhecimento, o que deve estar bem explicito em seu enunciado, ou seja, “aplicacdes



68

imediatas de teoremas, propriedades, definicdes, férmulas etc.. Trata-se entdo de
contextualizacdo simples, local, sem etapas, sem trabalho preliminar de reconhecimento, sem
adaptacbes” (ROBERT, 1998, p. 27).

Ja no nivel mobilizavel, os problemas exigem um pouco mais: embora 0 enunciado
ainda seja bastante claro, o estudante precisa estar preparado para realizar adaptacdes em seus
conhecimentos, mudancas de quadro (DOUADY, 1992), mas com indicacdes previstas no
bojo da questdo. Aqui também pode existir a necessidade de (a) aplicar varias vezes a mesma
ferramenta ou utilizar vérias ferramentas diferentes, em etapas sucessivas; (b) articular duas
informacgOes de naturezas distintas. Nas palavras de Robert (1998, p. 28), “ndo h& somente
aplicacdo simples, as caracteristicas ferramenta e objeto podem ser relacionados. Mas o que
estd em jogo € explicito. Ou seja, um saber & dito mobilizavel [...] quando estd bem

identificado [...] mesmo se houve lugar para se adaptar ao contexto particular”.

Por fim, o nivel de funcionamento dos conhecimentos disponiveis ou nivel disponivel.
Os problemas que se enquadram nesta categoria ndo ddo pistas ao estudante quanto as
ferramentas a serem usadas em sua resolucdo. Robert (1998, p. 28) salienta que o discente
deve “procurar em seus proprios conhecimentos o que pode intervir na solugdo. Por exemplo,
poder fornecer contraexemplos (encontrar ou inventar), mudar de quadros sem sugestdo

(relacionar), aplicar métodos nao previstos, séo comportamentos que se esperam neste nivel”.

Segundo a teoria de Robert (1998), ndo faz sentido tentar descobrir o que o estudante
ndo aprendeu, apenas. Deve-se no lugar disso investigar a causa da sua dificuldade de
mobilizacdo do conhecimento. Por que ndo o tem disponivel para resolver determinado
problema? Por que os conceitos envolvidos (VERGNAUD, 1993) ndo Ihe séo reconhecidos?
Por que ele ndo conseguiu representa-los com um registro diferente (DUVAL, 2003)?

A seguir, colocam-se os critérios usados na elaboracdo do banco de questbes de uma
teia e em seguida a configuracdo néo linear desses problemas, o que oportuniza ao educador-

investigador responder as indagacgdes do pardgrafo anterior.

6.2 A filosofia da teia e a articulacéo das teorias de Regine Douady (1986) e Aline Robert
(1998)
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A Filosofia da Teia é o terreno sobre o qual a Avaliagdo em Matemética em forma de
Teia nasce, floresce” e frutifica. Dentro de sua amplitude estd a Teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vernaud a qual defende que a esséncia do desenvolvimento cognitivo €
a conceitualizacdo da realidade (VERGNAUD, 1996).

Entre suas defini¢cbes de campo conceitual estd a que o compara a um conjunto com
trés subconjuntos onde um deles se assemelha a um banco de problemas cuja resolucéo requer
conceitos, trajetos e representacdes de tipos distintos, embora relacionados (VERGNAUD,
1993). Tanto Douady (1986) quanto Robert (1998) se cruzam com Vergnaud (1983) quando
este afirma que: (1) um problema ndo abrange um Unico conceito; (2) um conceito ndo é
apreendido dentro de um so tipo de problema; (3) a aprendizagem de todas as propriedades de
um conceito e/ou a apropriacdo de todos os conceitos de um problema é um processo que
demanda um contrato didatico entre educador e educando que demora anos, por meio de

comparacdes e incompreensdes entre problemas, métodos e concepgoes.

Fundamentada em sua filosofia, uma teia possui seu banco de questfes norteado pelas
seguintes diretrizes advindas da articulagéo das teorias de Doaudy (1986), Vergnaud (1993) e
Robert (1998):

6.3 Problemas (itens) com niveis de complexidade crescente

Para a organizagdo de uma avaliacdo em teia é necessario que se distinga bem o nivel
do item ou situacdo-problema cuja resolugdo sera proposto ao estudante. Como ja visto na
secao anterior, um problema ou uma situa¢do-problema pode ser enquadrado em uma das trés

possibilidades seguintes:

Nivel 1) Técnico — enunciados onde 0s conhecimentos sdo todos familiares ao aprendiz ou
que s6 possui 0 conceito em avaliagdo (campo conceitual minimo?®); problemas com somente
um conhecimento antigo, ou seja, com somente dois conceitos: o atual (em avaliagdo) e um
anterior.

Nivel 2) Mobilizavel — enunciados onde os conhecimentos empregados na resolucdo de um
exercicio podem ser identificados em seu enunciado e sdo suficientes para resolvé-lo, mesmo

que algumas adaptacBes ao contexto particular do enunciado sejam necessarias; ou seja, 0

% Referéncia metaférica a beleza epistemoldgica, ao propésito de corresponder as tecnologias digitais da época
no exercicio da Educacéo e a estrutura ramificada da avaliacdo proposta pela dissertacdo.

%8 |sto ndo significa que o problema possua um dnico conceito, pois em sua construgao todo problema possui
diversos conceitos matematicos e ndo matematicos (MAGINA, 2005).
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item envolve o campo conceitual no qual esta o conceito atual, onde cada conceito envolvido
esta explicito no enunciado.

Nivel 3) Disponivel — enunciados nos quais o discente deve procurar sozinho em seus
conhecimentos o que é pertinente para a resolucdo do exercicio, ou seja, problemas onde o
campo conceitual do conceito em avaliacdo ndo esta explicito no enunciado da questéo.

6.4 Natureza do conceito focalizado e tipo de quadro

Um segundo passo necessario para a elaboracdo de uma avaliacdo em teia é que o
docente tenha clareza com relacdo a natureza de ferramenta ou de objeto do conceito

focalizado. Segundo Douady (1986):

Ferramenta é o conceito usado como instrumento para a resolucdo do problema (esteja ele
explicito no enunciado ou ndo); isto €, o conceito atual ou em avaliacéo.

Objeto é o conceito que aparece na questdo explicitamente, sendo exigidas do resolvedor do
problema defini¢cBes, propriedades e/ou teoremas desse conceito. Tambem pode ser
considerado como uma ferramenta futura, assim que o discente apreendé-lo.

Quadro é um agrupamento de objetos, isto €, um campo conceitual teérico (ex.. quadros
geométrico, algébrico, numérico, etc.). Também pode ser considerado um problema com
varios conhecimentos a serem apreendidos.

Jogo de Quadros sdo campos conceituais teoricos sinbnimos ou interpretacdes distintas do
enunciado de um problema ou de um campo conceitual. No método de avaliacdo em teia, usa-
se 0 jogo e a mudanga de quadros nas assisténcias (VYGOTSKY, 1980; SWELER, 1988,
2003) da teia, ou ainda, registros semioticos distintos (DUVAL, 2003) para tentar determinar

se 0 aprendiz domina ao menos um deles.

6.5 Tipos de problemas e seus niveis de complexidade

Confrontando as teorias de Douady (1986) e de Robert (1998), propomos a seguinte
tipologizacdo para os problemas:
0] problemas técnicos, exigem/oferecem uma ou mais ferramentas, conhecimentos
antigos e problemas que exigem/oferecem um objeto, conhecimento em avaliagao.
(i)  problemas mobilizaveis, exigem/oferecem ferramentas e objetos, e problemas
que exigem/oferecem um jogo de quadros.

(ili)  problemas disponiveis, exigem jogos e/ou mudanca de quadros.
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Na tabela mais adiante, dentro do planejamento de uma teia, apresentam-se os trés topicos
recém-vistos sendo usados como critérios na escolha de um problema para compor o banco de

questoes.

Nas duas proximas e Ultimas secOes deste capitulo, apresentamos na pratica como o
professor de Matematica pode planejar sua avaliagdo em forma de teia de acordo com o

exposto neste capitulo, isto &, como escolher os itens da prova e dispd-los adequadamente.

6.6 Exemplo pratico: planejamento da teia sobre Medidas de Tendéncia Central e

Dispersao

O ensino de tdpicos da Estatistica € estimulado nos parametros da Educacdo Bésica
brasileira (MEDIO, 2002) por sua versatilidade e frequéncia nos meios de comunicagio e,
além disso, em todas as edi¢bes do Exame Nacional do Ensino Médio esse tema esteve
presente. Nesta se¢do aborda-se esse campo conceitual sob a 6tica do método da avaliacdo em

teia aplicada online por Silva a seus aprendizes do ensino médio.

A estrutura ndo linear do questionario possui um banco com vinte itens. No entanto,
estipula-se que o avaliando responda no maximo dez deles e no minimo sete, a depender de
seu interesse em continuar sua trajetoria na teia — parte do contrato didatico (DOUADY,
1986). O planejamento da quantidade dessas questdes, seus niveis e tipos podem ser
analisados na tabela seguinte. Classifica-se em ideais e nédo ideais os problemas de acordo
com o conhecimento geral que o educador tem da sala de aula, bem como de seus objetivos

(avaliacdo mensal, do bimestre, da recuperacéo, preparacao para 0 ENEM, etc.)

Os problemas ideais revelam o nivel de desenvolvimento dentro do(s) campo(s)
conceitual(ais) avaliado(s) que o professor preparou/oportunizou seus discentes para alcangar.
O estudante que apresenta a solugdo certa recebe como préximo problema outro com nivel

conceitual superior, como consta no desenho da teia do Apéndice A.

Um estudante que ndo consegue resolver a primeira questdo ideal (Tabela 1 e primeiro
problema da pagina 73), por exemplo, encontra-se numa das seguintes categorias: a) 0
problema lhe exige um conceito (ferramenta) que para ele ainda é objeto, pois ainda ndo o
possui; ora isto pode ser conciliado por meio da assisténcia continua (se ela for solicitada), a
qual lhe oportunizara a ferramenta exigida no problema; b) o estudante, mesmo com a

assisténcia, ainda ndo compreende a questdo; para evitar qualquer sobrecarga cognitiva ou
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desanimo/desinteresse, a postura psicopedagdgico-tecnologica da teia Ihe permite
pular o item e enfrentar um mais simples, na tentativa de adequar a avaliacdo ao
conhecimento do educando; dito de outro modo: coloca-se diante do aprendiz uma quantidade
menor de conceitos necessarios a resolugdo da questdo, descobrindo com preciséo o que ele ja

sabia ou pode aprender com uma assisténcia imediata.

Tabela 1: Exemplo de Planejamento inicial do banco de problemas

Questdes ideais em ordem Nivel e Tipo | Questdes NAO ideais em ordem | Nivel e Tipo
crescente de complexidade em crescente de complexidade em
seu campo conceitual seu campo conceitual

1 Técnico e 1 Técnico e
Objeto Ferramenta

2 Mobilizavel e 2 Técnico e
Quadro Quadro

3 Mobilizavel e 3 Técnico e
Quadro Quadro

4 Mobilizavel e 4 Técnico e
Quadro Quadro

5 Disponivel e 5 Mobilizavel e
Objeto Objeto

6 Disponivel e 6 Mobilizavel e
Quadro Quadro

7 Mobilizavel e 7 Técnico e
Quadro Quadro

8 Mobilizavel e 8 Mobilizavel e
Quadro Objeto

9 Mobilizavel e 9 Mobilizavel e
Quadro Quadro

10 Disponivel e 10 Mobilizavel e
Quadro Quadro

Fonte: Elaboracgdo propria, 2015

De fato, 0 que para um € conhecimento técnico, por exemplo, pode ndo ser para outro,
de modo que, para o estudante que néo identifica a solucdo e erra ao responder um item, pois
0 conceito avaliado ndo lhe era uma ferramenta mas um objeto (DOUADY, 1986), lhe ¢
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oferecido um proximo problema menos exigente na tentativa de personalizar (VYGOTSKY,
1980) o processo ensino-aprendizagem-avaliacdo, motivando-o durante o mesmo (BRITO,
2011), enquanto ele vai revelando em seu trajeto o que sabe resolver sozinho, o que sabe

resolver ao receber assisténcia e o que nédo sabe ainda (VYGOTSKY, 1980).

Ao educando que ndo identifica a solucdo e pede assisténcia, € oferecida uma mudanca
de quadro (DOUADY, 1986) ou de semiotica (DUVAL, 2003) que lhe permita revisar o
conceito estudado e encarar o(s) objeto(s) sob novos pontos de vistas, com mais detalhes,
semelhantemente a técnica chamada Efeito do Problema Resolvido da teoria das Cargas
Cognitivas de Sweller (1988).

A filosofia da teia ainda prevé as seguintes situagdes: o estudante escolhe pular o
problema (e isto fica registrado na planilha que contém sua trajetoria e € enviada ao docente),
recebendo automaticamente outro de nivel inferior; ou o aprendiz escolhe concluir sua

avaliacdo naquela questdo mesmo sem resolvé-la.

Portanto, o banco de itens dentro do contexto psicopedagdgico-tecnoldgico da ndo

linearidade da teia respeita as diferencas cognitivas de cada avaliando.

Todos os itens, independente de sua localizagéo na teia, possuem uma imagem (tabela,
grafico, figura, etc.) como “elemento motivacional” de acordo com Marja van den Heuvel-
Panhuizen (1996 apud BURIASCO et al., 2009, p. 86) que aumenta 0 acesso do estudante ao
objetivo da questdo e proporciona um ambiente familiar aos jovens seres humanos rodeados e
usuarios de tecnologia. No entanto, nem o enunciado nem as imagens das questdes sdo
colocados aleatoriamente, pois poderiam gerar sobrecargas cognitivas, distraindo o educando
em lugar de incentiva-lo, como instrui outra componente da filosofia da teia, ja analisada, a
teoria das Cargas Cognitivas (MAYER, 2001b).

A seguir, apresentam-se trés dos problemas que cumprem o planejamento da Tabela 1,
destacando-se o0s elementos caracteristicos da articulacdo tedrica da teia.
6.7 Exemplo prético: trés itens de uma teia e a presenca de sua filosofia

Concluimos o capitulo com a explicacdo do planejamento do banco de questes da

teia sobre Estatistica (disponivel em http://blogdoprofh.com/2015/08/21/avaliacao-em-forma-

de-teia-sobre-2).
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Precisamos selecionar vinte itens e organiza-los de acordo com a Tabela 1, da secdo
anterior, sendo dez itens ideais e dez secundarios, ou seja, como ja foram explorados
teoricamente, os dez itens ideias sdo os dez problemas que, na visdo do docente, se seu
estudante conseguir resolver, ele estara manifestando aprendizagem ideal, alcancando o
marco estipulado por seu professor para ele e a turma na qual esta inserido. Os dez itens ndo
ideais ou secundarios, sdo os problemas que o educador coloca como conhecimento minimo
exigido de seu educando, dentro do contexto ensino-aprendizagem-avaliacdo que a teia em

questdo pertence (més, bimestre, recuperacéo, suplemento, etc.).

Por exemplo: Avaliagdo em forma de Teia com assisténcia continua. Tema: Medidas

de tendéncia central e disperséo.

(Itens ideais)
1) Numa de suas aulas de Estatistica, o prof. H entrevistou os educandos de uma fila: dois
tinham 17 anos, dois tinham 16 anos, um tinha 15 anos e outro 18 anos de idade. Qual a idade

média, a idade modal e a idade mediana dos estudantes dessa fila?

Filosofia da Teia
Objeto: os valores das trés medidas de tendéncia central mencionadas no enunciado (média
aritmética, moda e mediana).

Ferramentas: defini¢cGes das medidas estatisticas e operagdes aritméticas.

2) O dono de uma microempresa L. Quantidade de pegas produzidas por dia
Funclonarios |- cegunda| Ter | Quarta | Quinta | Sexta
pretende saber, em média, - a8
_ Rute 10 9 11 12 8
quantos produtos sdo produzidos |~ jonas | 15 | 12 16 | 10 | 1
por cada funcionario em um dia. Marta " 10 8 L 12
Simao 8 12 15 9 11

O chefe tem conhecimento que
nem todos conseguem fazer a mesma quantidade de pecas, mas pede que seus funcionarios
facam um registro de sua producdo em uma semana de trabalho. Ao fim desse periodo,
chegou-se a tabela acima. Para saber a producdo média de seus funcionarios, o chefe faz o
calculo da média aritmética de producdo. Mas se observarmos bem a tabela, veremos que ha
valores distantes da média. O estudo da Estatistica apresenta medidas de dispersdao que

permitem a analise da dispersdo dos dados. A variancia, como vimos em sala, € uma medida
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de disperséo que mostra quéo distantes os valores estdo da média. Sobre as duas funcionérias
é correto afirmar que:

( ) A producdo media de Rute é maior do que a da outra funcionaria.

( ) A variéncia de Marta ¢ inferior a da outra funcionéria.

( ) As variancias sao maiores do que as producdes médias.

() A producdo média de Marta é maior do que a da outra funcionéria e 0 mesmo acontece
com as variancias.

() “Professor, por gentileza, preciso de assisténcia/”

Filosofia da Teia

Jogo de quadros: os valores de médias aritméticas e variancias a partir da tabela.
Ferramentas: Tabela, definicdo de variancia, afirmativas nas op¢fes de resposta a serem
comparadas.

Mobilizacé@o necessaria: transformar os dados da tabela em valores médios e, em seguida,

em valores de variancias. Comparar os resultados dos calculos com as afirmac@es das opces.

10) (ENEM - 2010) O quadro seguinte

Gols marcados Quantidade de partidas
mostra 0 desempenho de um time de 0 5
futebol no ultimo campeonato. A coluna ; 2
da esquerda mostra 0 numero de gols 2 2
marcados e a coluna da direita informa 5 2
7 1

em quantos jogos o time marcou aquele
namero de gols. Se X, Y e Z sdo, respectivamente, a média, a mediana e a moda desta
distribuicdo, entdo

()Z<Y<X

()Z<X=Y.

()Y<Z<X.

()Z<X<Y.

()YX=Y<Z

() “Professor, por gentileza, preciso de assisténcia/”

Filosofia da Teia

Conhecimentos exigidos como disponiveis:
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Jogo de quadros: a tabela precisa ser interpretada pelo estudante para o célculo das trés
medidas de tendéncia central; os simbolos de igualdade e desigualdade que relacionam as trés
incognitas.

Mudanca de quadro necessaria: retirar os dados da tabela e transforma-los numa sequéncia
ordenada de quantidades de gols marcados de acordo com as quantidades de partidas, para

somente entdo, operacionalizar os dados do enunciado.
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7 A pesquisa-acao

De acordo com Tripp (2005, p. 454) séo quatro as diferentes maneiras pelas quais se
pode participar de um projeto de pesquisa-acdo: obrigacdo, cooptacdo, colaboracdo e
cooperacao. Para esse autor, o tltimo modo é quando um pesquisador consegue que alguém
concorde em participar de seu projeto, “a pessoa que coopera trabalha como parceiro sob
muitos aspectos (uma vez que é regularmente consultado), mas num projeto que sempre
“pertence” ao pesquisador (o “dono” do projeto). A maioria das pesquisas para dissertacdo €

desse tipo”.
7.1 Introducdo: intencdes do pesquisador e beneficios previstos

A intencdo do autor da ideia, desde o inicio do surgimento da teia, gira em torno da
possibilidade de avaliar ensinando, ensinar avaliando, dentro da coletividade, mas de modo
personalizado, ao lado de cada estudante simultaneamente, oferecendo a metodologia
especifica e adequada a cada mente singular — como ja exposto anteriormente —; a teia vem
sendo aprimorada, ndo foi uma ideia nascida como hoje ela se encontra (mas, por certo, ela

ndo é o que ainda sera).

A possibilidade da existéncia de Alguem que consegue realizar isso, Deus (DAVIES,
1984; ROTH, 2013; MEYER, 2013; LIU et al., 2016), sempre me fascina e € uma inspiracdo
para mim — dar assisténcia a todos os que precisam, independente da localidade e das
peculiaridades cognitivas, a0 mesmo tempo e com a mesma qualidade, oportunizando
aprendizagens quando as competéncias do docente se encontram com as competéncias do
aprendiz, num contrato didatico igual para todos no sentido do compromisso de cada parte
(DOUADY, 1986), mas que se desdobra singularmente no relacionamento entre o professor e

cada estudante, sem injusticas, sem desinteresses, continua e pacientemente.

A utopia dessa cosmovisdo pode ser diminuida e adaptada a nossa pequenez enquanto
seres humanos, pecadores e circunscritos temporal e espacialmente, quando as referidas
intencbes se revelam através da abordagem psicopedagogico-tecnolégica oferecida pela
filosofia da teia. O estado da arte em avaliacdo da aprendizagem humana talvez ndo seja

utopico. Essa é nossa premissa nao listada, mas também presente em nossa pesquisa.

7.2 Reconhecimento (investigacao de trabalho de campo e revisao da literatura)
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7.2.1 Da situacéo

As avaliacbes de aprendizagem, de Matematica inclusive, pelo menos as que
pesquisamos (VALADARES; GRACA, 1998; PIMENTEL et al., 2003; ESTEBAN, 2008;
BRITO, 2008; LIMANA; VALENTE, 2008; LEITE, 2001; LUCKESI, 2006;
DESPRESBITERIS, 1989; CRUZ; CAVALCANTE, 2008; SOARES et al., 2009;
BURIASCO et al., 2009; NUNES; VILARINHO, 2010; GOMES, 2013; RABELO, 2013;
VIANNA, 2000, 2014; MARINHO; LEITE, 2013, 2014; SILVA; COLODETE, 2015;
MATSUMOTO, 2015; SILVA; GUERRA, 2016; SILVA, 2016a, 2016b, 2017) e
presenciamos, em raros momentos contém a intencdo de avaliar personalizadamente o
estudante, e quando a possuem, em geral, ela esta na construcdo da nota final, ou seja, o
aprendiz é avaliado por meio de mais de um instrumento (avalia¢cdes formativa e somativa),
permitindo a ele compensar um insucesso em dado momento num instrumento, noutro
momento com um instrumento diferente. Mas, ndo se v&é um Unico instrumento onde tal
recuperacdo do processo ensino-aprendizagem possa ocorrer durante a propria realizacdo do

instrumento avaliativo, incluindo uma autoavaliacdo do educando.
7.2.2 Dos participantes (o proprio e outros)

Todos os estudantes deste docente, do ensino béasico da Escola Estadual Dr2 Eunice de
Lemos Campos e do Centro Universitario CESMAC (graduacdes em Engenharia Elétrica e
Civil), sdo avaliados por meio de teias. Em 2016 eles somaram mais de 250. Os dados a
serem analisados aqui se referem as teias de alguns temas matematicos percorridas por alguns

desses participantes.

A escolha dos questionarios foi aleatdria, dentre as muitas teias ja percorridas e
armazenadas pelo docente (Big Data)®’. E mesmo sem ocorrer uma entrevista ou outro
contato com o0s estudantes que resolveram 0s questionarios das teias sorteadas, 0s trés
educandos autores das provas eleitas por sorteio, foram consultados, e ap6s concordarem
assinaram um termo de consentimento (cujo modelo encontra-se no Apéndice D) em ter suas
respostas analisadas nesta pesquisa, cientes do sigilo de suas identidades. E por terem, os trés,

dezoito ou mais anos de idade, apenas eles foram solicitados para assinar o termo.

2 0 AVA www.blogdorprofh.com contém todas as teias online mencionadas nesta pesquisa. Ali o autor da
mesma disponibiliza para seus estudantes e leitores do assunto os questionarios ja prontos para serem aplicados.
Os dados colhidos e os percursos daqueles que foram avaliados por meio de uma teia, por outro lado, ndo sdo
pablicos. Eles formam um Big Data onde s6 este pesquisador pode acessar e analisar. Alguns desses dados séo
analisados na dissertacdo.



http://www.blogdorprofh.com/
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Foram escolhidos um universitario (2° periodo), um estudante do ensino médio (22

série) e um estudante do ensino fundamental (Progressédo 1V).
7.2.3 Das préticas profissionais atuais

Existe o desejo de se avaliar a aprendizagem dentro de um contexto ensino-
aprendizagem-avaliacdo, na Educacdo Matematica, de modo justo e motivador (ABRANTES,
2002; RABELO, 2013) para educador e educando, muito embora fazer isso em condig¢des

socioeducacionais injustas e desmotivadoras seja o desafio-mor para ambos.

As praticas colaborativas de aprendizagem aparecem timidamente no cenério da
Educacdo Matematica, ampliando lentamente a ideia das avaliacbes qualitativas e
metacognitivas, e das autoavaliagbes nas aulas de Matematica do ensino bésico
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006; ARAUJO; LUCENA, 2012).

O quadro do primeiro capitulo (Quadro 1) apresentou as avalia¢Ges oficiais adotadas
pelo Ministério da Educacdo de nosso pais, onde o exame pontual e estatico (LUNT, 1994;
LIMANA; BRITO, 2008; BRITO, 2011) é a referéncia oferecida pelo estado para 0s

docentes.

E mais féacil perpetuar o que recebemos no lugar de seguir na dire¢io apontada pelas
teorias e pesquisas cientificas — o tradicional método do exame, da prova igual para todos,
afinal que professor recebe o suficiente (e tem tempo sobrando) para a elaboracéo e
implementacdo de uma filosofia avaliativa que se adeque as diferencas cognitivas de cada
aprendiz de todas as salas de aula das escolas que ele precisa dar conta? (E isto em qualquer
uma das trés modalidades de ensino aqui abordadas: presencial, EaD e hibrida!). O salario
mal da para a subsisténcia, quanto mais para a continuidade da formacéo e a obtengdo das

atualizacOes cientificas educacionais.

Esses argumentos em italico definem e/ou representam e/ou fundamentam o
pensamento e a conduta de muitos docentes (maioria?), de Matematica inclusive
(PERRENOUD, 1993; SANTOS, 2003).

7.2.4 Da intencionalidade e do foco tematico inicial

Nossas hipoteses de trabalho, como descritas anteriormente, sdo: (1) O modelo da teia
é uma nova concepcao de avaliagdo da aprendizagem gerada pela combinagdo seletiva de

elementos de teorias psicoldgicas, 0s quais tanto a compdem quanto ganham novos
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significados durante tal entrelagamento. (2) Uma teia, isto é, uma estratégia didatico-matética
em Matematica fundamentada no modelo citado, estd bem protegida das concepcles
educacionais do avaliador, ou ainda, a proposta pedagogica embutida nesse estilo de avaliacao
oportuniza ao docente flexibilidade e atualizacdo em seu fazer-ensinar-avaliar matematica. (3)
A teia, enquanto materializacdo de sua filosofia, aumentou o interesse por aprender

Matematica dos estudantes, ao respeitar as peculiaridades cognitivas deles.

A intencdo do autor da ideia é ndo achar que o estado da arte em avaliacdo da
aprendizagem matematica seja utopico, de modo que esta pesquisa-agdo explicite indicios da
veracidade das trés hipoteses, sobretudo a Gltima delas, uma vez que a pesquisa propriamente
dita e a construcdo do encadeamento l6gico da sintese tedrica realizada produzindo, assim, a

Filosofia da Teia, j& abalizaram a coeréncia das primeiras duas premissas/hipoteses.

7.3 Cada ciclo
7.3.1 Planejamento: da preocupacéo tematica (ou ciclo anterior) ao primeiro passo de acéo

Uma vez que por meio da metodologia da pesquisa-acdo queremos demonstrar o
aumento do interesse por aprender Matematica gerado pelo uso da filosofia da teia em salas
de aula, tanto no ensinos basico como no superior, o primeiro passo € colocar a teia diante dos
estudantes, apds a sequéncia didatica mencionada na pagina 46, dentro do contexto normal

das aulas e do processo ensino-aprendizagem-avaliagéo.

A primeira delas é a Sondagem Biopsicossociologica apresentada no capitulo 4, secédo
4.2 desta pesquisa, a qual pode ser comparada a uma avaliacdo diagnéstica (AUSUBEL et al.,
1980), mas com propositos estendidos, iniciando a construcdo do Big Data de cada educando,
com informagdes sobre o nivel atual de conhecimento matematico (por meio de até quatro
problemas matematicos), e dados metacognitivos e familiares, enfim, biopsicossociais. A
versdo atualizada (até o término da dissertacdo) dessa teia esta disponivel temporariamente

em http://blogdoprofh.com/2015/02/16/sondagem-biopsicossociologica-e/?.

7.3.2 Implementacdo: relato discursivo sobre quem fez o qué, quando, onde, como e por qué

% Ou seja, a Sondagem (bem como todas as demais teias) é atualizavel, de modo que estudantes que participam
dela em anos distintos possivelmente realizaram teias com variagdes, pois problemas/itens sdo trocados de
acordo com a série académica, itens metacognitivos sdo calibrados para registrar com maior precisdo o
significado das respostas dadas pelo estudante (TRI da teia), possibilidades de ramifica¢cdes sdo modificadas, etc.


http://blogdoprofh.com/2015/02/16/sondagem-biopsicossociologica-e/
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Os estudantes A (2° periodo de Engenharia Elétrica no ensino superior do Centro
Universitario CESMAC?), B (2% série do ensino médio da Escola Estadual Dr® Eunice de
Lemos Campos) e C (Progressdo IV, turma que relne estudantes dos 8° e 9° anos do ensino
fundamental da Ultima referida instituicio®) terdo seus percursos em duas teias, analisados e
discutidos. Eles foram escolhidos aleatoriamente dentro do conjunto de todos os estudantes do

autor da pesquisa no ano de 2016.

Na Sondagem de A¥ constatou-se um aproveitamento de 75% dos itens de
matematica, sem solicitar assisténcia. Quanto aos itens metacognitivos (cosmovisao, estilo de
vida e valores) e familiares, o estudante ndo ofereceu indicios de baixa autoestima diante da
Matematica e da vida, problemas em casa, nem situacGes envolvendo agressdes e traumas,
nos catorze dados registrados pelo aprendiz nesse contexto extracurricular. Seus pais estavam
bem casados, segundo o proprio estudante, e para ele o universo e a vida sdo obra de um
Criador divino e pessoal. Ndo apresentou vicios prejudiciais a sua saude (toda a Sondagem do

estudante A esta disponivel no Apéndice E).

O estudante B acertou todas as quatro questdes de matematica possiveis, sem solicitar
assisténcia. Dentre as vinte e duas informacdes pessoais oferecidas pelo educando, citamos:
seus pais sdo divorciados e ele é filho Unico. Ele se considera dedicado aos estudos e possui
alguns traumas e se considera feio. Gosta de filmes de comédia (toda a Sondagem do

estudante B esta disponivel no Apéndice F).

A performance da estudante C contém dois acertos nos quatro problemas propostos,
onde no primeiro deles foi solicitada a assisténcia. Nos 17 dados informados pela estudante
sobre sua vida particular, aparece que ela detesta Matematica, possui 16 anos (e em conversas
informais dentro da sala de aula descobri que C possui um filho), e anseia por trabalhar e
ganhar seu préprio dinheiro ainda em 2016. C possui acesso facil a internet, gosta de Deus e
possui pelo menos um irmdo/uma irma exemplar (toda a Sondagem da estudante C esta

disponivel no Apéndice G).

S6 essas informaces ja sdo capazes de contribuir positivamente para a tomada de
decisbes docentes a respeito do possivel conteitdo matematico do estudante avaliado, bem

como para o relacionamento docente-discente, ou seja, “afeto e Matematica” (SILVA,;

# A autorizagdo desta IES se encontra no Anexo A.

% A autorizago desta instituicdo educacional se encontra no Anexo B.

%! para o nivel superior a Sondagem encontra-se temporariamente em:
http://blogdoprofh.com/2016/02/22/sondagem-biopsicossociologica-e-matematica-superior/.



http://blogdoprofh.com/2016/02/22/sondagem-biopsicossociologica-e-matematica-superior/
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GUERRA, 2016, p. 28). E quanto mais tempo o professor dispensar para escavar o Big Data
do aprendiz, mais fundamentacdo obterd para suas escolhas no processo ensino-

aprendizagem-avaliacao.

Ou seja, o0 Big Data é uma mina de ouro para as acfes pedagogicas necessérias, e
metodologicamente precisas e eficazes. E onde estd a possibilidade de uma avaliagio

personalizada, adaptativa, oportunizadora e potencialmente justa.

Libaneo (1990), Vianna (2000), Luckesi (2003), Buriasco et al. (2009), Marinho et al.
(2014) mencionam e/ou sugerem anotac@es por parte do docente de caracteristicas, situacoes,
informacdes enfim, de cada discente, exatamente com o propdsito supracitado. Mas, por
limitacGes humanas e de tempo ébvias, essa tarefa é enfadonha e impraticavel. Porém, com o
advento das TIC e das TDIC, a coleta de dados é feita de modo autdbmato, sem demanda de
trabalho e tempo do atarefado educador! Logo, usar essa tecnologia na Educacdo ou adapta-la
as praticas pedagdgicas € a ferramenta que pode minimizar os problemas causados pela
subjetividade/objetividade descalibrada na avaliacdo da aprendizagem humana, oportunizando
uma coerente avaliacdo quali-quantitativa ao munir o professor com informacdo de alta
qualidade (supondo € claro que o estudante registrou apenas informacdes fidedignas em seu

trajeto na teia diagnostica).

7.3.2.1 Segunda teia do estudante A — assunto: Sistemas Lineares e (sub)espacos vetoriais

Essa teia, assim como a anterior (Sondagem), esté disponivel online®?. Transcrevendo
0 percurso do estudante A, esta registrado em seu Big Data que ele acertou 0s cinco primeiros
itens ideais, sendo que no quarto obteve 90% de acerto (0 quarto problema é dissertativo,
devendo ser enviado ao professor via WhatsApp). Por um erro no planejamento da teia
(cometido por mim, o educador-engenheiro dessa teia), o aplicativo Formularios entregou
para A a sexta questdo secundaria (ndo ideal) em vez de ele receber a 6% questdo ideal, uma
vez que acertara a 5% ideal. O proximo ramo foi o 7° item ideal (pois ele acertou o 6°
secundario). O estudante pediu e recebeu assisténcia, mas escolheu pular esse item e solicitou
uma questdo mais simples, e automaticamente ele recebeu o sétimo item secundario.

Novamente ele solicitou a assisténcia e em seguida pediu, novamente, um item com menos

% Disponivel temporariamente em: http://blogdoprofh.com/2016/04/27/avaliacao-em-forma-de-teia-sobre-

sistemas-lineares-e-espacos-vetoriais/.



http://blogdoprofh.com/2016/04/27/avaliacao-em-forma-de-teia-sobre-sistemas-lineares-e-espacos-vetoriais/
http://blogdoprofh.com/2016/04/27/avaliacao-em-forma-de-teia-sobre-sistemas-lineares-e-espacos-vetoriais/
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conceitos, o que levou o programa a lhe conceder o oitavo problema secundério. O estudante

solicitou assisténcia, acertou o problema e foi conduzido ao 9° item ideal.

Antes, porém, a teia (o “professor onipresente™) lhe perguntou: “Por favor, responda
com sinceridade: vocé gostaria de continuar sua avaliagdo em forma de teia?” e ele assinalou

a 0pgao “Oxi com certeza professor! Estou aprendendo mais enquanto faco essa prova! O_
@”‘

Por fim, ficou registrado ainda que A acertou o 9° e o 10° itens ideais, solicitando

assisténcia em ambos, e concluiu sua trajetdria.

No Apéndice B se encontra a tabela criada no aplicativo Excel com as pontuacdes de
cada item dessa teia (a TRI de teia). A nota de A (com o erro do docente) seria
6,415 + 2,08
totalizando 8,495 como quantificacdo de seus percursos, onde a primeira cifra se refere a
somatoria dos pontos obtidos com os itens ideais e a segunda, o resultado dos itens

secundarios.

7.3.2.2 Segunda teia do estudante B — assunto: Sistemas Lineares>

Questdo 1 (ou primeiro problema/item) O estudante B ndo acerta e € levado a uma
Questdo 2 cujo campo conceitual exige menos conceitos do que aquela que ele receberia caso

tivesse sido bem sucedido no primeiro problema.

O estudante resolve corretamente esse item e passa para a Questdo 3 de nivel ideal; ele
também acerta e é levado a Questdo 4 cujo o nivel é superior ao do problema anterior. Nesta
questdo, B erra e recebe a Questdo 5 secundaria; ao resolvé-la com acerto, a teia lhe entrega a
Questdo 6 ideal; B conclui com éxito este problema. O programa lhes propde: “Por gentileza,
escolha entre as opcdes que seguem: () Concluir minha avaliacdo agora mesmo. () Quero
mais um problema.” O aprendiz B escolhe a ultima alternativa, indicando interesse em

continuar sendo avaliado e aprendendo.

% Disponivel temporariamente em: http://blogdoprofh.com/2015/06/04/avaliacao-em-forma-de-teia-sobre-4/.



http://blogdoprofh.com/2015/06/04/avaliacao-em-forma-de-teia-sobre-4/

Figura 2: A trajetdria de B na teia — recorte da planilha gerada pelo programa
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Fonte: Recortes da planilha que contém as respostas do estudante B. Disponivel (via senha) em: <

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1719HgbgylhkgNOsWrK70wmmY R-
64A40ulJOwclkdyVAledit#gid=2143149255> Acesso em: jun. 2015

Faz-se aqui uma breve interrupcdo na investigacdo da trajetéria de B para

compararmos 0 que ocorreu até agora em seu trajeto o papel de uma avaliagdo em

matematica, na visao de Burisaco (2009, p. 84):

A avaliagdo, aqui concebida como necesséria, contribui com a formagdo dos

estudantes, de modo a ser tomada por eles como uma orientacdo para a sua

aprendizagem, ¢ ndo como uma “meta”, um fim a ser alcancado. As tarefas

propostas em qualquer situacdo, avaliativa ou ndo, devem servir para estimula-los a

pensar, refletir, criticar, levantar hipoteses, compreender e correlacionar contetdos.

Assim, a avaliacdo da aprendizagem escolar ao interpor 0s processos de ensino e

aprendizagem, ndo pode ser feita de modo a apenas classificar os estudantes.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1719HgbgyIhkqNOsWrK70wmmYR-64A40ulJ9wclkdyVA/edit#gid=2143149255
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1719HgbgyIhkqNOsWrK70wmmYR-64A40ulJ9wclkdyVA/edit#gid=2143149255
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Retomando o experimento, a teia por fim coloca para B a Questdo 7 e ele, motivado
(dentre outros fatores) pela propria estrutura estimulante desse processo avaliativo, acerta o
item e escolhe concluir sua atividade. Percebe-se nos dados desse experimento que o
estudante em nenhum momento solicitou a assisténcia continua. Isto estd constatado na figura
2 nas lacunas logo abaixo das expressdes “Vou te ajudar na enésima questdo”, o que ¢ uma

possibilidade menos provavel nas trajetérias recebidas dos estudantes avaliados

recorrentemente através da filosofia da Teia.

7.3.2.3 Segunda teia da estudante C — assunto: Triangulos

A foto na pagina seguinte, embora com uma qualidade fotografica questionavel,
possui um conteddo de alta qualidade para esta pesquisa. Ali podemos ver uma teia “no
papel” como foi exposto no capitulo 3, se¢do 3.2, com trés questdes breves sobre classificacéo
de tridngulos quanto aos lados e angulos, a soma dos angulos internos de um tridngulo e o

critério de existéncia de um triangulo (desigualdade triangular).

A estudante C recebe 0s itens um por vez: a medida que responde um, de acordo com
sua resposta, recebe outro de nivel conceitual (VERGNAUD, 1994) maior ou menor
(ROBERT, 1998). Para quem havia se descrito como “detestando” a disciplina, C revela certa
facilidade acertando todos os problemas propostos de modo informal, com excec¢do da Ultima

terca parte do terceiro item, onde ela recebe assisténcia de seu professor.



Figura 3: A trajetdria de C na teia de papel

Fonte: Elaboracdo propria, 2016
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7.3.3 Relatdrio de pesquisa sobre os resultados da melhora planejada

A teia sobre Espacos Vetoriais sera consertada, pois como disse, uma de suas
ramificacdes (que ocorre da quinta questdo ideal para a sexta questdo ideal) contém um grave
erro: quando o estudante acerta o item, ele é levado a um com menos conceitos (no caso, para
0 problema 6 ndo ideal). J& os erros cometidos por A apesar de ter solicitado e recebido
assisténcia, eles tém seus motivos subjetivos ainda a serem revelados por meio de uma

investigacdo mais profunda e que ndo consta entre os objetivos de nossa pesquisa.

Com relacdo aos dados recebidos do estudante B, conclui que em minhas aulas eu
devo estimular os educandos a solicitar a assisténcia onipresentemente acessivel em cada
problema da avaliacéo, evitando que o recurso deixe de ser acessado por aqueles que talvez

pensem que, ao acessa-lo, isso diminuira sua nota, por exemplo.

Quanto a avaliagdo no papel realizada com a estudante C, a foto me advertiu quanto a
qualidade dos registros armazenados manualmente. Quero dizer, nas teias manuais que séo
fotografadas e armazenadas no Big Data do estudante, eu devo ter mais atencdo evitando o
armazenamento de fotos ruins. Quando a avaliagdo é mediada pelas TIC isso ndo tem chance
de ocorrer, pois todo processo é autdbmato, uma vez programado pelo educador-engenheiro
(por outro lado, a foto testifica da legitimidade do sorteio na escolha das teias a serem
exploradas nesta pesquisa. Nosso acervo contém muitas outras fotos com qualidade de zoom e

enquadramento superior).

7.3.3.1 Resumo e base racional do(s) método(s) de producdo de dados

Por meio de duas teias aplicadas em cada um dos trés aprendizes — a Sondagem prévia
e uma teia com conteldo matematico curricular (sorteada dentre os varios temas vistos ao
longo da série/do periodo) — obtivemos o Big Data de cada um deles, do qual vieram as
analises. Procurei, logo acima e abaixo, transcrever sucintamente suas trajetorias em ambas as

teias.

O sorteio ocorreu de acordo com o seguinte algoritmo:

1) Sortear um estudante do ensino superior.

2) Sortear uma teia realizada por ele (de papel ou via TDIC).
3) Sortear um estudante do ensino médio.
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4) Sortear uma teia realizada por ele (de papel ou via TDIC).
5) Sortear um estudante do ensino fundamental.

6) Sortear uma teia realizada por ele (de papel ou via TDIC).

As planilhas transcritas e os itens das avaliacbes podem ser vistos na integra nos

Apéndices.

7.3.3.2 Apresentacdo e analise dos dados

Estudante A Sua sondagem detectou evidéncias da predilecdo do estudante pela
Matematica, de boas relagdes familiares e da auséncia de vicios prejudiciais a saude. Tais
informacdes levam o docente a ideia de que o aprendiz pode ser conduzido a campos
conceituais em nivel crescente de dificuldade (ROBERT, 1998), a medida que ele continuar
com essas caracteristicas que ensejam mais aprendizagens (SILVA, 2016). Seus rendimentos
altos tanto na Matemaética da Sondagem quanto na teia sobre Espacos Vetoriais sugerem isso.

As cinco solicitacdes de assisténcia em sua segunda teia podem explicar parcialmente
seu éxito nela. No entanto, as assisténcias dos itens 7 ideal e 7 secundario possivelmente
foram irrelevantes para ele, o que pode sugerir uma reformulagdo das mesmas, caso isso tenha
se repetido com outros estudantes (algo a ser investigado e que extrapola o escopo da

dissertacéo).

Portanto, a investigacdo no Big Data do estudante A implica uma nova investigacao,
mais detalhada e comparativa com o Big Data de outros estudantes que também realizaram a
referida teia, e que também passaram pelo mesmo item, para a tomada dessa decisdo de
reformulacdo das assisténcias. Em casos como esse, se faz necessario analisar o infogréfico
(recurso gerado automaticamente pelo aplicativo Formularios e acessivel ao docente assim
que solicitado), por exemplo, dos dois itens supracitados com as respostas de todos o0s que
passaram pelas mesmas questfes, e analisar estatisticamente o (in)sucesso das assisténcias

acessiveis nos itens 7 (ideal e secundério).

Esse fato € um exemplo da importante funcdo do Big Data (DOS SANTOS; LEMES,
2014): ele aumenta a cada aplica¢do de uma teia, mas s6 é usado quando ha necessidade, pois

as atividades docentes e o pouco tempo livre do educador o impedem de acessar
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recorrentemente o banco de dados dos estudantes, a ndo ser para tirar alguma duvida sua, do

estudante, da escola, da familia, etc., e/ou tomar alguma decisdo sobre um avaliando, etc.

Estudante B Pelo que vimos no Big Data desse aprendiz, talvez ele tenha alguma
baixa autoestima, embora ele se considere aplicado nos estudos. Estaria essa visdo negativa de
si mesmo interferindo em sua escolha por assisténcia? Como vimos em sua segunda teia,
sobre Sistemas Lineares, o estudante prescindiu da assisténcia continua durante todos os sete

problemas da avaliagdo. Seria uma consequéncia da pseudoautonomia? (SILVA, 2016b).

A tabela “TRI da teia” correspondente a sua trajetoria (vide Apéndice H) deixa claro
sua decisdo equivocada em nao pedir ajuda. Logo no primeiro item, o estudante B demonstrou
certeza numa resposta errada, ou seja, nem ddvida ele teve naquela questdo, o que ndo é bom,
pois a davida propicia conhecimento de melhor qualidade do que a certeza ou crenca
cristalizada em algo que ndo é verdadeiro. Se B duvidasse de sua conviccdo, ele pediria
assisténcia e esta, talvez, Ihe corrigisse antes mesmo de ele errar oficialmente, ao assinalar

uma opgéo errada.

O mesmo ocorreu também no quarto problema dessa teia. O estudante B escolheu

apenas mais um dos dois problemas que estavam a sua disposicao, apds 0s seis primeiros.

Possibilidades (resultados subjetivos contidos no Big Data do educando): talvez, por
ndo esta acostumado a pedir ajuda em provas de Matematica, ele optou por encerrar seu
guestionario mesmo acertando o sétimo item ideal, no lugar de arriscar no oitavo, ja que ele
demonstrou ndo contar com a assisténcia como uma aliada. Talvez ele acreditasse que a
assisténcia lhe custaria algo como diminui¢do de sua nota, muito embora eu tenha enfatizado
gue esse recurso é sempre gratuito. Talvez ele tenha duvidado do professor ou ndo ouvido ou

ainda esquecido.

Os fatos colhidos séo (resultados objetivos): ele escolheu ndo receber assisténcia;
demonstrou baixa autoestima (esta registrado seu Big Data por meio da primeira teia, a

Sondagem); escolheu resolver sete itens de um total de oito acessiveis a ele.

Estudante C Embora esteja registrado nos dados colhidos da estudante C que ela
detesta a disciplina, nossa estratégia didatica parece ndo ter contribuido para a

manutencdo/perpetuacdo dessa predisposicdo mental. Os desenhos com o uso de régua dos
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triangulos® e a escrita legivel e organizada da estudante revelam caracteristicas de alguém
qgue, no minimo, se dedica a fazer o que é necessario, 0 que também pode refletir um
relacionamento saudavel com o educador (SISTO; MARTINELLLI, 2006).

Analisando o Big Data da estudante C pude concluir que se cumpre bem o bindmio

causa-efeito apontado pela BNCC (BRASIL, 2016), pois, como mencionamos no capitulo 5,

O surgimento de conflitos socio cognitivos [sic] nos momentos de resolucdo e
elaboracdo de problemas desenvolve ndo somente a argumentacédo, a validacdo de
processos e a capacidade de comunicagdo, como também, o gosto por partilhar
sentimentos de valorizagdo de saberes e experiéncias, destacar qualidades e
potencialidades e a liberdade de expressar opiniGes, direitos de aprendizagem e
desenvolvimento [...] (BRASIL, 2016, p. 133).

Apesar da dificuldade primaria, a estudante C demonstrou superagdo ao cumprir sua
parte no pacto/contrato didatico (DOUADY, 1986), enquanto a filosofia de nossa estratégia
didatica tanto foi parte da causa como revelou esse desenvolvimento, inicialmente
conflituoso, que poderia se manter assim, mas que por meio da adaptabilidade da teia aos seus
conhecimentos (e caracteristicas biopsicossociais), e da assisténcia ou comunicacdo
onipresente, os dados do aprendiz em analise sugerem uma crescente motivacao ao perceber
sua aprendizagem e a paciéncia docente ofertada durante seu processo ensino-aprendizagem-
avaliacdo unico. Afinal, a estudante revelou querer se livrar da matéria (e da escola) para
trabalhar e sustentar seu filho. Mas sua dedicacdo pode indicar uma mudanca de
visdo/comportamento motivada por um tratamento correspondente as suas necessidades
(BRITO, 2011).

7.3.3.3 Discusséo dos resultados: explicac6es e implicacdes

A capacidade do Big Data de lancar luz sobre complexidades que bloqueiam o
caminho da aprendizagem tem se demonstrado digna de atengdo. Esse mecanismo se
transforma numa espécie de porta para a mente do estudante, onde a leitura docente desse

banco de preciosas informacdes € a chave.

3 Ao longo de mais de uma década e meia tenho percebido como os tépicos de geometria sio anotados, por
muitos estudantes, sem o uso de instrumentos basicos como réguas e compasso, mesmo quando solicitados por
mim. Para evitar isso, no inicio das aulas sobre medicao de angulos, eu coloco um transferidor em cada mesa.
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Nos trés casos analisados a TRI da teia quantificou a aprendizagem (ou a associou a

um namero racional no intervalo [0,10]) com base em pardmetros que o estudante conhece.

No caso das teias no papel, a paciéncia durante as idas e vindas até o bird para as
assisténcias e/ou novos itens, a organizacdo, 0s registros de representacdo semidtica
(DUVAL, 2005), a dialética ferramenta-objeto/mobilizacdo do conhecimento (DOUADY,
1986), os conceitos ausubelianos (esses trés ultimos sdo conhecidos por eles como
simplesmente o interesse/a capacidade deles em transformar as aulas em ferramentas para a
resolugéo dos problemas propostos) e a ZPD de Vygotsky (conhecida por eles pela expresséo
“0 que eu sei fazer sozinho e o que eu 56 sei com ajuda”). 1ss0 é levado em consideragéo para
quantificar o conhecimento na verséo de papel. Ou seja, mesmo havendo o elemento subjetivo
na correcdo da prova no papel (LIBANEO, 1990; LUCKESI, 2006), implica-se que com tais

balizas o educador n&o se desvie dos parametros preestabelecidos pela filosofia da Teia.

Ja na versdo com as TIC, o poder de controle e segregacdo (LUCKESI, 1986;
LIBANEO, 1990; ESTEBAN, 2008; D’AMBROSIO, 2013) que mencionamos no quarto
capitulo, sdo utilizados de forma a proteger a liberdade de escolha/expressao do educando, das
concepcdes educacionais do avaliador, sempre que estas estiverem em oposi¢do ao arcabouco
tedrico da teia. A TRI da teia calibrada de acordo com a complexidade conceitual do
problema (VERGNAUD, 1994; ROBERT, 1998; SILVA; GUERRA, 2016; SILVA, 2016a,
2017) impede, por exemplo, que o docente diminua/aumente a nota do estudante por motivos
passionais. E caso transgrida tais parametros, se percebido pelo educando/familia/escola e
este/esta solicitar o critério que definiu sua nota, o professor tera que se explicar ou corrigir a
nota, retornando a harmonia com a filosofia do instrumento que escolheu utilizar como

avaliacéo.

A andlise das teias do estudante A prople estabilidade em sua aprendizagem
matematica; o acionamento do recurso assisténcia na maioria dos itens; a necessidade da
correcdo das conexdes do sexto problema ideal da teia sobre Espagos vetoriais; sua
disposicdo/motivacdo em receber mais questdes até a ultima disponivel, dentre outros dados
que fundamentam acdes pedagogicas. A realidade dindmica da avaliacdo € comprovada

também na analise dos resultados.

Dentre os resultados implicados pelas teias do estudante B, estd a comprovacao do
sucesso dessa estratégia didatica em coletar informacdes pessoais/psicologicas que podem

explicar a trajetoria do discente na avaliacdo e nas aulas. O educando informou sua baixa
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autoestima com relagdo a sua imagem, a presenca de traumas, e isso pode explicar sua
dificuldade em acessar/solicitar a assisténcia continua. A ac¢do de conversar com ele sobre sua
escolha em ndo pedir ajuda durante a prova, € algo aconselhado ao se estudar seu Big Data
pautando-se pela filosofia investigadora e interventora de nossa avaliagcdo. Esse caso, por
outro lado, deixou em suspense a ZDP do estudante, uma vez que ndo conseguimos constatar
0 que ele saberia resolver com a assisténcia. Isto é, quando o aprendiz escolhe ndo pedir ajuda
ao professor onipresente e “se da mal” com isso, ele amputa uma parte reveladora de nossa
filosofia e de si préprio, e levanta questionamentos a serem respondidos por meio de novos

momentos avaliativos presenciais, a distancia e/ou hibridos.

Os resultados da analise dos percursos da estudante C me fizeram pensar em como
essa estratégia sera Gtil para professores da EJA (Educacao de Jovens e Adultos), um publico
cujo perfil se assemelha ao do aprendiz em questdo. Logo, é possivel que aqueles que
gostariam de pular a escola para irem direto ao mercado de trabalho, seja por necessidade ou
por desmotivacdo, possam rever sua visdo da escola, ao menos da Matematica, através da teia

e Seu contexto.

7.3.4 Avaliagéo
7.3.4.1 Da mudanca na prética: o que funcionou ou ndo funcionou e por qué

O layout da teia foi detalhado nesta pesquisa, revelando sua interface amigavel a
despeito do entrelacamento cuidadoso/engenhoso das teorias psicoldgicas e estatistica, e
desdobramentos tenoldgicos que compdem sua filosofia. Esse trico cientifico-educacional,
nada artesanal, explicou a ideia da teia e consubstanciou suas hipéteses, respondendo a
pergunta-problema da dissertacao.

Por outro lado, ficou claro por meio da pesquisa-acdo envolvendo o estudante B que,
uma maneira de o educando se blindar contra a filosofia da teia (ou ndo receber seus
beneficios na integra) é resolver o questiondrio da avaliacdo dispensando a opcdo da
assisténcia, pois isto, embora ndo sabote nossa ideia ja que a adaptabilidade as suas respostas
permanece intacta, acarreta um Big Data sem a possibilidade de uma interpretacdo
vygotskyana de seus percursos. Dito de outro modo, a avaliacdo adaptativa perde o importante
recurso de uma avaliacdo autenticamente dinamica (LIMANA; BRITO, 2008) — avaliar

ensinando e ensinar avaliando.
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Isso pode ser contornado se 0 educador-engenheiro programar sua teia no momento do
planejamento desta, antes de sua fabricacdo, para que o aprendiz seja convocado a escrever o
porqué de ele prescindir da opcdo de solicitar ajuda. Assim, cada vez que 0 estudante
dispensar a assisténcia ele se justificara, preenchendo a lacuna deixada no Big Data do
educando B e oportunizando a¢des pedagdgicas precisas e bem fundamentadas.

7.3.4.2 Da pesquisa: em que medida foi util e adequada

A andlise realizada no capitulo anterior, se¢do 5.7, de trés itens da teia sobre Medidas
de Tendéncia Central e de Dispersdo, pode ser realizada em todas as questdes da Sondagem
em consideracdo bem como em qualquer outra teia, independentemente do tema avaliado e da

concepcao matematica do docente que se utiliza do modelo da teia.

Na verdade se objetiva que 0 uso dessa estratégia didatica seja um reflexo de uma
ensinagem também criteriosa, fundamentada cientificamente e empolgante. Dito de outro
modo, Borges e Santana (2001, p.1) chamam a atengdo para o fato de que se “observarmos o
excesso de estudos sobre a aprendizagem matematica, vemos, porém que faltam ideias e
estudos que atentem para o ensino e a didatica desta ciéncia”. Para esses pesquisadores “os
problemas da educacdo matematica no Brasil estdo mais associados aos problemas de uma
‘ensinagem’ do que de uma aprendizagem, ou seja, os maiores problemas de educacao
matematica estariam na formacdo docente e na préatica do professor” (BORGES; SANTANA,
2001, p. 2).

Pondera-se ainda que, mesmo a teia despertando o interesse de um docente ou
pesquisador cuja abordagem pedagogica seja tradicionalista e ndo preocupada com o processo
ensino-aprendizagem-avaliacdo no contexto da personalizacdo do conhecimento (evitando-se
a atuacdo nefasta do poder de segregacdo de uma prova educacional e suas injusticas e
desigualdades derivadas) — o0 amago da filosofia da teia — ou seja, mesmo quando o uso dessa
estratégia ocorrer por parte de um professor cujas praticas ndo condizem com a filosofia
proposta nesta dissertacdo, a teia podera flexibilizar esse educador e até atualizar sua

concepcao educacional, caso ele permita.

Caso contrario, a filosofia da teia ndo estara sendo seguida por aquele docente que
deseja aplicar somente a prova adaptativa para seus estudantes (talvez ele esteja consciente da
capacidade de controle de uma prova tradicional); ele o far& como um ato avulso, sem 0s

critérios fundamentados por esta estratégia didatico-matética e/ou sem a referida ensinagem,
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e/ou ainda sem dar importancia a afetividade da qual vem o interesse pela assisténcia continua
ao aprendiz. O Big Data gerado pelas teias no papel e/ou online se tornara um amontoado de
informacgdes, cuja relevancia para a saude do ensino-aprendizagem-avaliacdo sera

inversamente proporcional ao desvio que se fez da filosofia da teia.

O resultado disso € que essa aparente mudanca feita pelo professor que se utilizou
parcialmente da filosofia da teia, embora tenha “como objetivo romper com o sistema de
controle de segregacdo, [..] ainda ndo encontrou os aspectos chaves que devem ser
transformados, por isso propde modificacdes superficiais, ainda que aparentemente indique
mudangas profundas” (ESTEBAN, 2008, p.13).

Assim sendo, isto comprova nossas duas primeiras hipdteses, pois como vimos até
aqui, o modelo da teia € uma nova concepcdo de avaliacdo da aprendizagem gerada pela
articulacdo de teorias psicologicas as quais tanto a compBGem quanto ganham novos

significados durante tal entrelacamento — a primeira das hipdteses desta pesquisa.

De modo semelhante podemos verificar que uma teia, isto é, uma avaliacdo em
Matematica fundamentada no modelo citado, esta bem protegida das concepcGes educacionais
do docente, ou ainda, a proposta pedagogica embutida nesse estilo de avaliacdo oportuniza ao

docente flexibilidade e atualizacdo em seu fazer-ensinar-avaliar matematica.

Se 0 objetivo dessa dissertacdo fosse apenas evidenciar o aumento da motivacdo dos
discentes nas aulas/provas de Matematica (terceira hipdtese desta pesquisa), uma amostra
mais generosa na coleta de dados para a posterior analise e, consequentemente, analises de
mais de duas teias por estudante, geraria um acervo mais interessante do que aquele aqui
posto. No entanto, faltaria espaco para a breve historia do desenvolvimento do tema
Avaliacdo, os resumos das modalidades de ensino-aprendizagem e, 0 mais importante para o
autor da pesquisa — a apresentacdo detalhada da estratégia didatica e suas potencialidades, e
sua fundamentagdo tedrica. O experimento contido no artigo de Silva (2017) supre essa
necessidade de mais estudantes sendo avaliados pela teia, pois ali se apresentam 46
educandos sendo avaliados, e seus Big Data explorados. Tripp (2005) sugere que, na
pesquisa-acdo, o pesquisador pode precisar inovar em seus métodos, e D’ Ambroésio (1996),
como ja citado, também estimula o investigador a ancorar suas teoriza¢fes nas suas proprias

reflexdes e praticas, quando lhe falta uma referéncia precedente.
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Logo, esta pesquisa e seu produto educacional poderdo ser bastante Uteis para
educadores matematicos desejosos por avaliarem seus estudantes com aporte cientifico-
tecnologico diretamente proporcional a época, ou seja, uma avaliacdo, ou melhor, uma
“postura pedagogica” (NETO, 2007) ou ainda “a postura psicopedagdgico-tecnoldgica”
(SILVA; GUERRA, 2016) que filosoficamente nunca ficar4 anacronica.

A dissertacdo também foi a melhor maneira encontrada por seu autor de parar para
pensar melhor em sua ideia e préaticas pedagdgicas, a guisa do método cientifico, burilando-as
e fundamentando-as por meio das leituras e dos experimentos. As praticas docentes e 0 que 0
conhecimento cientifico ndo precisam estar em conflito. E s6 sentar e estudar. E isso vale para
os dois lados — os que sdo apenas professores e aqueles apenas pesquisadores. O estudo
profundo pode criar o professor-pesquisador, 0 que por certo beneficiara as duas classes e
mais: 0s estudantes maceioenses, alagoanos, brasileiros, enfim, os estudantes dos referidos

docentes-pesquisadores.

A pesquisa-acdo em sua etapa de analise de dados consolida a inferéncia de motivacao
semeada nos estudantes que participaram das teias e de seu contexto.

7.4 Consideracdes finais:

7.4.1 Sumério de quais foram as melhorias préaticas alcangadas, suas implicacdes e

recomendacgOes para a pratica profissional do proprio pesquisador e de outros

A filosofia da teia impregna quem dela se utiliza com o importante raciocinio causa-
efeito de que a aprendizagem é uma matéria a parte, onde o papel do professor de Matematica
é estar (pre)ocupado ndo apenas com o conhecimento matematico, mas com suas habilidades
de ensina-lo, ou seja, sua ensinagem (BORGES; SANTANA, 2001), bem como em
diagnosticar as condi¢des ldgicas e psicoldgicas de seus estudantes, isto €, a aprendizagem
deles, interferindo para oportunizar otimizacdo dessas condicdes; e isso em todo 0 processo
ensino-aprendizagem-avaliagdo. Isso resume meu aprendizado e as melhorias alcangadas com

esta pesquisa.

As implicagGes do estilo de vida docente gerado por essa cosmovisdo sdo maiores do
que a soma dos beneficios das teorias cientificas presentes nesta pesquisa, uma vez que
supomos uma simbiose entre cada teoria-componente da teia. Quero dizer, os subsungores

ausubelianos dos estudantes de Matematica poderao ser detectados e mapeados como na ZDP
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(AUSUBEL et al, 1980; VYGOTSKY, 1980) e incentivados na mobilizagdo do
conhecimento (DOUADY, 1986), visando a amplificacdo (ROBERT, 1998) do dominio
discente de campos conceituais (VERGNAUD, 1993); a assisténcia ubiqua (quando acionada
pelo estudante) oportunizara a aprendizagem por pares (VYGOTSKY, 1980), sem elevar suas
cargas cognitivas atrapalhando sua aprendizagem (SWELLER, 1988; MAYER, 2001). A TRI
da Teia quantificara criteriosamente os percursos do educando durante a avaliacdo, enquanto
a paciéncia necessaria ao cumprimento do contrato didatico pelas partes (DOUADY, 1986),
em todas as etapas do processo contribuira para um relacionamento saudavel entre o professor
de Matematica e seu estudante (SISTO; MARTINELLI, 2060; BRITO, 2011) envolvidos nas

dificuldades de ensinagem/aprendizagem recorrentes.

7.4.2 Sumario do que foi aprendido a respeito do processo de pesquisa-acao, suas implicacoes

e recomendac0es para fazer o mesmo tipo de trabalho no futuro.

A pesquisa-acdo aliada a rotina docente € uma via de dois sentidos — o0 que leva
beneficios as ciéncias e 0 que traz atualizacdes para as salas de aula. Foi 0 que o autor desta
dissertacdo presenciou durante o processo da pesquisa, coletou no Big Data dos estudantes e

transcreveu aqui no formato dessa metodologia cientifica.

Almeja-se no futuro proximo substituir o trabalho manual com o aplicativo online
Formularios do Google, pelo algoritmo da teia a ser rodado por um programa computacional,
onde o professor de Matematica s6 precise criar o banco de itens de sua teia em seu
planejamento, e em seguida copia-lo e cola-lo alimentando o programa/software. E pronto. O
estudante realizara sua avaliacdo em forma de teia da mesma maneira, acessando-a por meio
de um AVA, como um blog ou o Moodle como exemplos. E o docente recebera todos os

movimentos de seus estudantes e suas decisdes durante a prova.

O algoritmo ja esta pronto, como demonstramos nesta pesquisa. Nossos esfor¢os apos
a dissertacdo serdo voltados para a conversdo do mesmo num aplicativo que possa ser baixado
(download) para o computador do professor, manuseado por ele off-line (sem a necessidade
de conexdo com a internet) e depois depositado num AVA. Ou ainda: realizar a construcao de
uma teia por meio de um software online criado para esse propdsito, e com cada detalhe da
Filosofia da Teia incrustado em sua estrutura, exigindo menos tempo do educador matematico

no planejamento de suas avaliagdes e oportunizando a ele mais tempo para investir no Big
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Data de cada estudante, recebendo assisténcia do proprio software quanto as possiblidades de

interpretar as acdes e decisfes de seus estudantes em seus percursos.

Como mencionado no capitulo 4, secdo 4.3, existem na literatura cientifica alguns
poucos exemplos, que dispomos, que se assemelham a teia. O modelo apresentado por Soares
et al. (2009) cuja semelhanga se restringe aos registros dos estudantes que podem ser
acessados online pelo docente, e as provas construidas e aplicadas no ambiente Moodle
também por meio da internet (MATSUMOTO, 2015), mas que ndo se embasam em teorias
psicoldgicas, antes, seguem a abordagem tradicional com pequenas varia¢des fornecidas pela

tecnologia, ndo pela psicopedagogia.

Nosso intuito € que, antes de 0 ENEM chegar ao nivel de prova adaptativa aplicada
online, e sem 0s custos operacionais exigidos por empresas ndo governamentais como a
Geekie, e ainda sem depender dos setores da computacdo, nossa pesquisa avance dentro da
educacdo matematica e entregue para os professores de Matematica maceioenses, alagoanos,
brasileiros e além, o software da teia, para as modalidades de ensino presencial, a distancia e
hibrido, como incentivo a abordagem psicopedagodgico-tecnoldgica e suporte pedagdgico real
na era da educacdo virtual (COLL; MONEREO, 2010). Acredita-se, até 14, os recursos da
Web 3.0 estardo disponiveis a todos, como ocorre ja ha algum tempo com a Web 2.0. Assim
acontecendo, ou se utilizara a propria Web 3.0 para um aprimoramento/upgrade da teia
(semelhante ao uso da Web 2.0 que a teia atual faz), ou um software independente com
caracteristicas de softbot®, ou uma terceira e ainda n&o prevista alternativa, que podera surgir

das novidades tecnoldgicas vindouras, mas ja latentes.

% Acronimo de software e robd, ou seja, um suporte/assistente 16gico inteligente programével, o qual na teia
podera avaliar o Big Data do estudante e oferecer sugestdes ao docente de como avaliar seus educandos, 0s
conceitos ainda ndo aprendidos por eles, seus pontos fortes, enfim, o software economizaria tempo para o
docente ao Ihe dar um panorama preciso a respeito dos percursos de cada aprendiz, auxiliando o educador em
Seus ajustes no processo ensino-aprendizagem-avaliacdo que objetivam a personalizagdo.
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Apéndice A — Formato rizomatico da estrutura nao linear da teia

Se o aluno acertar
em sua primeira

Rendimento NAO tentativa Rendimento
endimento .
MANIFESTADO Se o aluno acertar \/ EXCELENTE!
em sua primeira
\ tentativa. Questdo 3
Secaluno Questiol.1 Seoaluno :’icel.'tar
em sua primeira
RECONHECER que
NAO sab I tentativa. Questdo 2 Se o aluno acertar
sabe resolver em sua primeira
a questdo! AJUDA 1 tentativa.
Questdo 1l \ <091 s
Se 0 akino Questae 2. T T —>Questio 3.1
RECONHECER que
NAO sabe resolver Se o0 aluno chegar
. Se o aluno chegar
a questio! razoavelmente
razoavelmente -
AJUDA 2.1 préoximo da

réximo da
p resposta certa.

resposta certa.
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Apéndice B — Exemplo de tabela TRI da teia
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Apéndice C — Uma capa da Sondagem Biopsicossocioldgica (primeira teia)
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Apéndice D-TCLE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

(via do pesquisado)

Eu, , estou
ciente de que os dados gerados pelos questionarios online respondidos por mim (teias),
estardo sendo analisados pelo professor-pesquisador Hendrickson Rogers Melo da Silva (tel.
82 99690-6390). Eu autorizo a analise e publicacdo desses dados quando necessario, mas
também sei que a minha identidade sera preservada no anonimato durante todo o processo da
pesquisa e sua publicacao.

Assinatura do estudante ou de seu responsavel

Macei6/AL, / /2016.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

(via do pesquisador)

Eu, , estou
ciente de que os dados gerados pelos questionarios online respondidos por mim (teias),
estardo sendo analisados pelo professor-pesquisador Hendrickson Rogers Melo da Silva (tel.
82 99690-6390). Eu autorizo a analise e publicacdo desses dados quando necessario, mas
também sei que a minha identidade sera preservada no anonimato durante todo o processo da
pesquisa e sua publicacao.

Assinatura do estudante ou de seu responsavel

Maceio/AL, / /2016.
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Apéndice E — Transcricdo das respostas do estudante A na Sondagem

Questéo 1 Questéo 2 Questéo 3 Questéo 4 Questao
5
Meus pais sdo | Sempre gostei de Sim, principalmente de "Deus crioua | 0,45me
Vivos e bem Matematica., Sou muito acdo., Sim, principalmente | vidaeo 1,20 m.
casados até timido(a)., Esta é minha | de romance., Sim, universo,
hoje., Moro primeira graduacéo., principalmente de terror., como a Biblia
com meus Pratico exercicios fisicos | Sim, principalmente de afirma.”
pais., Tenho quase diariamente ou ficcdo cientifica., Sim,
menos de 20 diariamente., Gosto de principalmente de comédia.
anos. Deus.
Questéo 6 Questéo 7 Questdo 8 Questéo 9 Questao
10
(50 ; 30). 1,5kg A Quando R$ 46,00
estavam
quase
acabando,
veio umae

destruiu tudo.
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Apéndice F — Transcricao das respostas do estudante B na Sondagem

Questéo 1 Questao Questéo 3 Questéo Questdo 5
2 4
S&o separados/divorciados., Nao Sou dedicado(a) nos R$5,75 | Sim,
Moro com meus pais., Amo tenho estudos., Gosto de principalmente
minha familia apesar das irmaos. Matematica., Quero ir para a de comédia.
imperfeigdes. Prefiro morar UFAL e me formar numa
la em casal, Um tem mais area em que eu sempre
"estudo" do que o outro. sonhei!, Tenho alguns
traumas..., NAO sou de
desistir facil!, Me considero
obediente!, Gosto de muitas
amizades., Sou amigo/amiga
de meus pais., Gosto de
Deus., Me acho feio(a).,
Gosto de ser honesto até nas
pequenas coisas!, Me
importo com o que Deus
acha de mim!, NAO tenho
acesso facil a internet.
Questéo 6 Questéo Questdo 8 Questéo Questdo 10
7 9
Nunca parei pra pensar nisso! | A Tanto faz, pois gosto dos trés | (50 ; d) os angulos;

tipos de questdes!

30).
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Apéndice G — Transcricéo das respostas da estudante C na Sondagem

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questdo 4 | Assisténcia
na Questéo
4
Me educam com AmMo meus Detesto R$12,05 13
dedicacdo., Sabem | irm&os/irmao/irmas/irma., Matematica!, Quero
conversar comigo | Meu irmdo/minha irmé é trabalhar e ganhar
e tém paciéncia., exemplar pra mim! meu dinheiro ainda
Aqueles com este ano!, NAO sou
guem moro sao de desistir facil!, Sou
bons exemplos pra amigo/amiga de
mim., Eles tém o meus pais., Gosto de
Ensino Deus., Me acho
Fundamental ou bonito(a)!, Tenho 16
Médio anos., Tenho acesso
incompleto. facil a internet (em
casa ou noutro
lugar).

Questdo 5 Questdo 6 Questao 7 Questdo 8 | Questdo 9
Raramente eu Deus criou avidaeo c Senti 0,45me
assisto a um filme. | universo, como a Biblia dificuldade | 1,20 m.

afirma. em todas as
questdes,
mas quero
me esforgar
para
aumentar
minha
capacidade.
045 me
1,20 m.

Questédo 10

40 pées em cada
cesta
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Apéndice H — Tabela TRI da teia sobre Sistemas Lineares do estudante B
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Coordenszdor do curso e e'!awh?rie glé'\'w‘a
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Anexo B — Autorizacdo da Escola Publica

SOLICITACAO E AUTORIZACAO

O professor Hendrickson Rogers Melo da Silva, funciondrio desta institui¢do, solicita a
permissio da mesma para a coleta de dados de seus estudantes, para a sua pesquisa, a
qual faz parte de sua dissertagdo de mestraiio no Programa de Pos-graduag@o em Ensino
de Ciéncias e Matemética da Universidade Federal de Alagoas. A fonte de tais dados
s¥o as proprias atividades avaliativas respondidas pelos alunos, realizadas normalmente
em sala de aula e no horéario das aulas do professor. Os alunos também estarfio cientes
da pesquisa e poderdo optar em participar ou néo, sendo preservada sua identidade caso
esteja disposto a participar.

Autorizagio da Instituigdo:

PO FVE )
aria_ldosé Games
¥ Diretora Geral
Port. SEDUC 975/2016

. Mat.. 6{.?65-1 L g
Funcionario(a) responsavel pela autorizagio:

Cargo:

Maceié, & / § /2016.



