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Resumo

Este relato apresenta um experimento de avaliagdo do ensino na disciplina Matematica no CEPACS,
colégio estadual da regido sudoeste do Parana, que foi realizado com dois grupos de alunos do 2° ano
de Ensino Medio, totalizando 43 estudantes, dos turnos matutino e vespertino. A experiéncia preten-
deu entender como a assimilacdo do conhecimento matematico ocorreria se 0 professor utilizasse
métodos ndo usuais de avaliacdo. Ap6s ministrar aulas sobre alguns contetidos matematicos, tais co-
mo matriz, sistema cartesiano e transformac6es no plano, por meio da utilizacdo de imagens, o0 pro-
fessor incentivou os alunos a utilizarem as técnicas aprendidas nas aulas para produzirem as suas pro-
prias imagens. Os discentes escolheram algumas figuras para ilustrar os conceitos matematicos de
grafico cartesiano, escala, rotacdo, reflexdo e translagdo aprendidos durante as aulas. O objetivo foi
proporcionar aos estudantes uma visdo alternativa da matematica e de sua avaliacdo, no sentido de
abandonar o “lugar comum” do processo de avaliacdo de alunos. O resultado foi bastante positivo, ja
que houve um grande interesse da parte dos discentes pelos trabalhos realizados, no tocante a aplica-
cdo mostrada por eles na busca de suas imagens, na construgdo das matrizes correspondentes e na
criacdo e formatacdo das imagens representadas nos graficos cartesianos. Como consequéncia, as
mencdes/notas dos alunos melhoraram significativamente.

Palavras-chave: Grafico Cartesiano. Matrizes. Imagens. Transformagdes no Plano. Avaliacdo. Educa-
¢ao Matematica.

Resumen

Este informe presenta un experimento para evaluar la ensefianza en Matematica en el CEPACS, una
escuela estatal ubicada en la regidn suroeste de Parana, Brasil, que fue realizado con dos grupos de
alumnos del 2° afio de la ensefianza media, totalizando 43 alumnos en los turnos escolares mafiana y
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tarde. El experimento tuvo como objetivo comprender cdmo se produciria la asimilacion del conoci-
miento matematico si el profesor utilizara métodos de evaluacién inusuales. Luego de impartir clases
sobre algunos contenidos matematicos, como matriz, sistema cartesiano y transformaciones en el pla-
no, mediante el uso de imagenes, el docente anim¢ a los estudiantes a utilizar las técnicas aprendidas
en clase para producir sus propias imagenes. Asi, los alumnos eligieron unas figuras para ilustrar los
conceptos matematicos de matriz, sistema cartesiano, escala, rotacion, reflexion y traslacion aprendi-
dos durante las clases. El objetivo del experimento era proporcionar a los estudiantes una vision alter-
nativa de las matematicas y su evaluacion, con el fin de abandonar el “lugar comun” del proceso de
evaluacion de los estudiantes. El resultado fue bastante positivo, ya que hubo un gran interés por parte
de los alumnos en el trabajo realizado en cuanto a la aplicacion mostrada por ellos en la busqueda de
sus imagenes, en la construccion de las matrices correspondientes y en la creacion y formateo de las
imagenes representadas en las gréficas cartesianas. Como resultado, las menciones/calificaciones de
los estudiantes mejoraron significativamente.

Palabras clave: Grafica cartesiana. Matrices. Imagenes. Transformaciones en el Plano. Evaluacion.
Educacién Matematica.

Introducao - Matematica

A ciéncia matematica €, provavelmente, uma das mais antigas de
que se tem conhecimento, talvez, por isso mesmo, a frase, atribuida a Ga-
lileu, “a matemadtica é o alfabeto com o qual Deus escreveu o universo’, te-
nha ficado tao famosa e mostrado a importancia histéorica dada a ela pelos
pensadores do passado. Mas, o que parece certo € que o homem, mesmo
de maneira inconsciente, utilizou a matematica desde as suas origens e,
em diversas situacoes, como, por exemplo, em sua luta pela propria so-
brevivéncia e em sua caminhada rumo a evolucao como a espécie domi-
nante do planeta.

O surgimento e o progresso da sociedade foram facilitados pela evo-
lucao da matematica, de tal maneira que nao haveria sido possivel a hu-
manidade alcancar o adiantado nivel de tecnologia, atualmente observado
na maior parte do planeta, sem té-la produzido, pois € de aceitacao geral
que a matematica se encontra presente em toda a maquinaria criada pelo
ser humano. Para se ter tecnologia, em diversas areas de atuacao, faz-se
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necessario que existam métodos e técnicas matematicas, pois tudo o que
existe no globo funciona de acordo essa ciéncia. E, mesmo que uma boa
parte da populacao nao perceba a presenca direta da matematica, esta se
impode no cotidiano das pessoas, visto que é

[...] parte da cultura do ser humano, sendo, por consequén-
cia, um bem cultural de grande valor, algo a ser preservado
e, também desenvolvido ao longo do tempo. Ela pode ser uti-
lizada em qualquer campo de atuacao, dessa maneira pos-
sui um carater universal. (PINTO, 2009, p. 12).

E tal analise pode se tornar uma nova fonte de aprendizagem para o
aluno; para o professor, ela sera importante para poder repensar seus ob-
jetivos, bem como redefinir, se for o caso, o conteudo programatico de sua
disciplina.

A sociedade segue evoluindo e, paralelamente, também a matematica
assim o faz, de maneira que surgem novos conhecimentos, ferramentas e
também maneiras de comunica-la. Dessa forma, € importante deixar claro
aos estudantes que os individuos devem estar bem atentos para a necessi-
dade de conhecé-la bem, ja que aqueles que utilizam a matematica em su-
as atuacoes cotidianas e profissionais obtém melhores possibilidades ao
enfrentarem as situacoes que surgem e que possam possibilitar um futuro
produtivo, tanto em seu desenvolvimento pessoal e familiar quanto em um
competitivo mercado de trabalho (NCTM, 2000).

Nesse contexto, a matematica € considerada como uma parcela do
conhecimento humano essencial para a formacao da pessoa, pois contribui
para uma concepcao de mundo que permite interpretar a realidade. Apren-
der matematica, de forma contextualizada e integrada a outros conhecimen-
tos, permite o desenvolvimento de competéncias e habilidades que estrutu-
ram o pensamento e capacita para compreender e interpretar situacoes,
apropriar-se de linguagens especificas, argumentar, analisar, avaliar, che-
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gar a conclusoes proprias, tomar decisoes, gerar ideias e outras acodes
(BRASIL, 2002).

O ensino de matematica, como um processo, € dividido em inumeras
partes que, juntas, corroboram entre si para o bom andamento das ativi-
dades de ensino-aprendizagem. O planejamento € primordial, pois nao €
possivel acontecer um ensino de qualidade sem se ter um minimo de pla-
nejamento.

E de extrema importancia que o planejamento nao seja pensado e
aplicado da mesma maneira que foi nos anos anteriores, pois, se o professor
mantém o mesmo planejamento, a cada novo ano, corre o risco de que a-
queles mesmos objetivos poderao nao ser alcancados como o foram em pe-
riodos anteriores, posto que nao existe uniformidade nas turmas de alunos.
Logo, as velhas estratégias, certamente, ndo serao mais efetivas da mesma
maneira que o foram antes. Dai a necessidade de um constante olhar aten-
to do professor sobre os instrumentos que utiliza em sua tarefa de planejar
um semestre ou um ano letivo. Além disso, o planejamento deve ser elabo-
rado de acordo com a escolha das estratégias de ensino. Portanto, o plane-
jamento estratégico € o mais viavel, pois aproveita as oportunidades, os a-
contecimentos diarios do ensino e da aprendizagem para avancar, quando
for o momento, e também para, se necessario, reorganizar o fazer pedagogi-
co. Com esse tipo de planejamento, o processo de ensino-aprendizagem nao
permanece engessado, o professor e os estudantes conseguem, mesmo em
caso de erro, retomar o caminho e, ai sim, acertar, reavaliando as estraté-
gias para alcancar os objetivos (BASSO; HEIN, 2011).

No caso especifico do professor que trabalha com a disciplina Mate-
matica, sera necessario que ele, ao apresentar aos seus alunos os conceitos,
as teorias e os calculos, busque, além da forma tradicional de ensino, ou-
tras possibilidades, como as Tendéncias em Educacao Matematica, tais co-
mo os jogos, que fazem com que os conhecimentos estudados se tornem
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mais divertidos. Ha também a resolucao de problemas, que pode colaborar
para tornar mais real a construcao do conhecimento. Nao menos importan-
te, as tecnologias — novas e velhas — podem auxiliar bastante o processo de
ensino-aprendizagem, sem contar com as outras Tendéncias em Educacao
Matematica, tais como a Modelagem Matematica; a Etnomatematica; a Co-
municacao em Matematica; as Investigacoes em Matematica, dentre outras
(BASSO, 2010).

Avaliacao

E importante planejar estrategicamente, também é essencial utilizar
inUmeras estratégias de ensino; mas, ao final, de nada adiantara se o
professor adotar como instrumento avaliativo somente o teste, a prova
tradicional. Nao que esta ndo possa ser utilizada, mas é de fundamental
importancia que o professor empregue outras modalidades de afericao de
aprendizagem, ja que existem diversos instrumentos avaliativos que po-
derdao compor o rol de possibilidades para avaliar os conhecimentos ma-
tematicos dos estudantes e também os processos de ensino.

O processo avaliativo € uma das tarefas mais importantes do trabalho
diario de um docente, e assim deveria também ser entendido pelos estu-
dantes, pois estes sao o motivo pelo qual o professor se esmera na con-
feccao de seu planejamento de ensino. O docente precisa se basear no seu
planejamento global para poder planejar as atividades que aplicara em suas
aulas.

Quando um professor trabalha os conhecimentos da maneira tradi-
cional, os discentes ficam atentos ao instrumento com o qual serao ava-
liados, pois, em inumeras ocasioes, estudam apenas para conseguirem as
suas notas — apenas para passarem para a proxima série, quase sempre
sem grandes preocupacoes com o aprendizado. Porém, quando o professor
inova a sua pratica diaria da sala de aula, utilizando métodos variados de
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avaliacao, isso pode fazer com que os estudantes se interessem mais pelos
conteudos matematicos, devido as diferentes abordagens colocadas em pra-
tica pelo professor. Assim, aplicar praticas que possam ser entendidas pelos
alunos como inovacoes no dia a dia, em uma sala de aula, pode possibilitar
que os alunos percebam a riqueza dos conteuidos matematicos e, até mes-
mo, produzir uma reviravolta na concepcao — ja arraigada nas mentes dos
alunos — de que a matematica € apenas um conjunto sem sentido de
operacoes repletas de calculos laboriosos e entediantes, fazendo, portanto,
que os estudantes entendam a real necessidade de se aprender variadas
técnicas matematicas que possuem, certamente, uma diversidade de
aplicacoes praticas no cotidiano das pessoas. Uma consequéncia dessa
maneira de atuar do professor, quando este aplica estratégias diferenciadas
e com diversos instrumentos de avaliacdo, &€ que os alunos sao retirados da
velha e conhecida posicdo de conforto, na qual apenas esperam por um
Unico tipo de avaliacdo, qual seja, a prova, em geral aplicada de forma
individual e sem consulta.

Ha muito se discute que os exames, sejam orais, escritos ou praticos,
nunca devem constituir um fim em si mesmo, senao um meio para dispor
de informacao que sirva de base para uma acao posterior. A correcao deve
ter um objetivo de diagnostico e ajuda, porque uma avaliacdo negativa nao
sera util ao estudante se nao vier acompanhada de uma explicacao dos
erros cometidos e da forma como se poderia melhora-la, unida a outros
aspectos que permitam que possa melhorar seus conhecimentos. Na otica
de Lizarazo et al. (2016),

Nadie discute que la evaluacion debe ser una parte integra-
da dentro del proceso de Ensenanza y Aprendizaje (E/A),
que debe ayudar a los profesores a comprender mejor lo que
los estudiantes saben y aprenden y a proporcionarles una
informacion importante para importante para tomar deci-
siones significativas sobre su programacion y trabajo en el
aula. (LIZARAZO et al., 2016, p. 1).
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E importante que a avaliacdo também possa auxiliar o estudante a
desenvolver o gosto pelo estudo da Matematica e a tomar consciéncia do
papel que ela teve e que continuara tendo no desenvolvimento tecnolégico
e cientifico da humanidade, bem como entender, sobretudo, que a mate-
matica proporciona um poderoso meio de interpretacao, de comunicacao e
de intervencao na realidade. Conforme ensinam Piermattei e Gotelli (2004),

La evaluacion entonces debera basarse en un dialogo acerca
de las dificultades, el modo de superarlas, (...) la aplicacion
de todas las técnicas y conceptos trabajados, la aprehension
de dichos contenidos, y la posibilidad de transferirlos a otros
contextos. (PIERMATTEI; GOTELLI, 2004, p. 110).

Percebe-se, portanto, que ha grande importancia nos processos ava-
liativos durante o trabalho do professor, e que tal proceder ira favorecer a
apreensao e a aquisicao de conhecimento matematico por parte dos estu-
dantes.

Além da avaliacao tradicional, € possivel utilizar outros instrumen-
tos para colaborar com o processo de ensino-aprendizagem, instrumentos
distintos para estudantes que sao, em esséncia, diferentes. De preferén-
cia, sugere-se que o instrumento avaliativo seja utilizado durante o pro-
cesso e nao somente ao final deste, que o estudante possa ser avaliado nao
apenas em sala de aula, mas que ele possa fazer uma avaliacao também
utilizando um material de apoio; enfim, que a avaliacdo em Matematica
seja mais dinamica, mais coerente e mais efetiva possivel.

A experiéncia
Este relato narra uma experiéncia realizada com duas turmas de 2°

ano do Ensino Médio, totalizando 43 estudantes, com idades entre 15 e 17
anos, dos turnos matutino e vespertino do CEPACS, um colégio estadual da
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regido sudoeste do Parana, na disciplina de Matematica. Durante o ano
letivo, com todas as turmas do Ensino Médio, foram trabalhados intimeros
instrumentos avaliativos, objetivando avaliar de maneira diferenciada e
integrar, na medida do possivel, a avaliacdo ao processo de ensino-
aprendizagem. Foram utilizados, como instrumentos avaliativos, a cola, as
tarefas/trabalhos de casa, o trabalho em duplas, filmes e séries, lendas,
magquetes, relatorios, avaliacao relampago, uma exposicao de desenhos e,
ainda, o humor, por meio de piadas. O ensino, por sua vez, foi ministrado
utilizando-se as relacoes com o cotidiano préximo, as experiéncias e as
Tendéncias em Educacao Matematica.

Destacamos a utilizacao de imagens no processo avaliativo. Neste
contexto, imagem é uma “representacdo visivel de um ser ou objeto por
meios artisticos ou técnicos.” (HOUAISS, 2010, p. 419). Nessa perspec-
tiva, uma imagem é a parte visivel de uma palavra. Na otica de Sobanski
(2002), 75% da aprendizagem acontece por meio da visdo, o que sugere
que uma imagem pode se transformar em um forte recurso para a com-
preensdo dos mais variados temas. E essa relacdo texto-imagem que se
procurou trabalhar, assim como ja o haviam feito Santaella e N6th (1997),
quando desenvolveram a ideia da associacao entre imagem e cognicao.
Estes autores enfatizaram os ganhos de conhecimento que um individuo
obtém quando consegue relacionar textos e teorias com as suas respec-
tivas imagens.

A ideia de se utilizar imagens para o ensino nao € nova, pois o homem
das cavernas, o ancestral da raca humana, ja a utilizava para mostrar aos
seus pares como cacar, ou como se defender dos perigos presentes no rude
ambiente no qual viviam. Por meio de representacoes pictoricas, as suas
conquistas, seus medos, seus deuses, enfim, o seu proprio cotidiano pleno
em desafios de sobrevivéncia, era assim retratado.
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Ja com relacdo ao ambiente escolar, durante as aulas de Matematica
e, em especial, no seu ensino e na sua avaliacao, o uso de tipos de repre-
sentacao visual — desenhos, graficos, por exemplo — torna-se essencial,
principalmente no estudo da geometria, posto que qualquer conhecimento
pode se tornar mais inteligivel quando a sua transmissao se faz com o
auxilio de um desenho, de uma figura (BASSO e PINTO, 2015). E foi o
proprio sabio grego, Aristoteles (384 - 322 a.C.), quem afirmou que "A alma
nunca pensa sem uma figura".

Sob tal otica, qual seja a de se empregar técnicas de visualizacao du-
rante a realizacdo de atividades na sala de aula, decidiu-se que imagens
seriam utilizadas para avaliar os conhecimentos matematicos dos discen-
tes durante o estudo do tema matriz, priorizando as aplicacoes das técni-
cas usuais presentes nas transformacoes geométricas no plano cartesiano
aliadas as suas representacdoes geométricas; as suas imagens, 0S seus
desenhos gerados por segmentos de retas a partir de pares ordenados.

Especificamente, os estudantes deveriam escolher uma imagem em
um jornal ou em uma revista, livro ou qualquer outro suporte grafico e,
entao, colar essa imagem em um papel quadriculado, desenha-la no grafico
cartesiano, criar as matrizes correspondentes e, por fim, realizar tanto o
calculo quanto a parte grafica, com as suas coordenadas de uma transfor-
macao geométrica no plano cartesiano.

Ficou acordado entre o professor e os seus alunos que alguns deles
exibiriam a translacao; outros, a rotacao; outros, ainda a escala; alguns,
exibiriam a reflexao em relacao ao eixo X e, outros, a reflexao em relacao ao
eixo Y. Nas imagens apresentadas a seguir, podem ser observados alguns
dos trabalhos elaborados pelos estudantes.
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Figura 1 — Borboleta em escala de ordem 3
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2018.

Na figura 1, observa-se uma borboleta construida em escala. A aluna
recortou a figura que estava presente em uma revista, fez o desenho da
mesma na origem do sistema cartesiano, com o tamanho parecido com o da
figura original da revista e, a seguir, construiu outra borboleta, na escala de

ordem 3.
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Outra estudante construiu a rotacdo que se encontra exibida na Fi-
gura 2. Neste caso, a aluna recortou uma figura do cachorro Bidu — per-
sonagem criado por Mauricio de Sousa -, presente em uma revista em
quadrinhos. Bidu, o bichinho de estimacao do personagem Cebolinha, da
Turma da Ménica, teve construida, pela aluna, a sua matriz, a partir dos
pontos cartesianos, o que gerou uma outra figura, denominada pela alu-
na de Bidu Cartesiano; a seguir, a aluna construiu a imagem em rotacao
do cachorro.
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Figura 2 — Cachorro Bidu em uma rotacao
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2018.
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Na proxima imagem (Figura 3), apresenta-se o trabalho de uma es-
tudante que utilizou outro tipo de transformacao geométrica, qual seja, a
reflexdo em relacao a um eixo do sistema cartesiano.
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Figura 3 — Borboleta em Reflexdao em relacao ao eixo x
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2018.

A estudante decidiu utilizar uma borboleta para realizar o seu tra-
balho; apods recortar de um livro um desenho que a representava, cons-
truiu a sua matriz, desenhando-a em uma reflexdo em relacao ao eixo X,
ou seja, Rx. Outra aluna, colega de grupo da primeira, repetiu o processo,
porém, construindo uma reflexao em relacao ao eixo Y.
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Figura 4 — Gato em Reflexdo em relacéao ao eixo y
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2018.

A figura 4, exibida anteriormente, mostra o trabalho de outra estu-
dante. Foi utilizada a ilustracao de um gato, posicionado de costas. Ela
recortou de um livro infantil a figura, na posicao que havia selecionado para
o felino. A seguir, criou a matriz para poder construir o “gato cartesiano” e
usou a reflexdao em relacao ao eixo Y, conforme mostrado na figura.
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Figuras 5 — Sequéncia de trabalhos/avaliacoes com imagens
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2018.

4

Figuras 6 — Sequéncia de trabalhos/avaliacées com imagens
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2018.
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Como pode ser observado, as Figuras 5, 6 e 7 representam, nessa se-

Utilizagdo de imagens na avaliacdo de estudantes do Ensino Médio:
um relato de experiéncia em Educacdo Matemdtica

quéncia, um chapéu de bruxa (construido em escala de ordem 3), um sapa-
to feminino (construido em escala de ordem 2) e, por fim, a ilustracao da
cabeca de um gato (construido em rotacao). Nestes ultimos trés trabalhos, a
parte grafica combinava as imagens coletadas com as coordenadas que
formavam os pontos que delineavam as figuras.

LUNH - JRINBE Cuonco

Figuras 7 — Sequéncia de trabalhos/avaliacées com imagens
Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2018.
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Todos os estudantes das duas turmas efetuaram as suas avaliacoes,
recortando, criando uma matriz, desenhando a figura de forma cartesiana,
combinando com a imagem coletada, com as coordenadas que formavam os
pontos que delineavam as figuras e posteriores transformacoes.

Consideracoes Finais

E importante considerar que as imagens podem ser utilizadas tanto
no processo de ensino quanto no ato avaliativo, como ocorreu no experi-
mento descrito neste trabalho. Os estudantes escolhiam uma figura que
nao poderia ser uma imagem qualquer, era necessario que ela pudesse ser
transformada em um desenho no plano cartesiano. Além disso, os discentes
deveriam construir as matrizes correspondentes a cada uma das figuras.
Enquanto trabalhavam com a construcao das imagens, eram avaliados nos
momentos em que aprendiam, e aprendiam enquanto estavam sendo ava-
liados.

Os resultados foram positivos, pois as notas/mencoes melhoraram
consideravelmente, assim como a participacao, interesse, engajamento e
comportamento dos estudantes. O fato de serem avaliados por uma ima-
gem e pela sua relacao matematica com as matrizes e com o grafico carte-
siano os deixou curiosos, a principio. Logo em seguida, os alunos foram
estimulados a buscar as "suas" proprias figuras, as "suas" imagens e,
também, a realizar todo o trabalho da melhor forma possivel. Desse modo, a
experiéncia evidenciou que, ao se diversificarem os instrumentos para
recolher informacoes sobre o aprendizado matematico dos estudantes e
sobre o andamento do trabalho docente, os resultados também mudaram
de forma positiva.

E relevante informar que este experimento mostrou a destacada im-
portancia da diversificacao dos instrumentos de avaliacao e a relacao di-
reta entre este proceder e o fato de a avaliacao se dar simultaneamente ao
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processo de ensino, o que garantiu um maior e melhor aproveitamento
possivel do conhecimento por parte dos estudantes.

O desenvolvimento deste trabalho, naturalmente, possui algumas li-
mitacoes, como, por exemplo, a de ter sido realizado com apenas dois gru-
pos de estudantes do Ensino Médio em um colégio com caracteristicas
proprias de um municipio pequeno, em um contexto particular. Portanto,
sugere-se que sejam realizados novos experimentos, com outros grupos de
estudantes, de outros niveis de ensino, utilizando-se algum tipo de suporte
imagético, no sentido de se obter analises mais especificas das provaveis
influéncias da imagem na construcao e na apreensao de conceitos mate-
maticos, assim como no ensino, na aprendizagem e na avaliacdo da Mate-
matica.
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