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Presentacion

La XVI Conferencia Interamericana de Educacion Matemadtica (XVI CIAEM) se realiz6 en
la Universidad de Lima, Pert, del 30 de julio al 4 de agosto del 2023.

La XVI CIAEM en un momento crucial
Esta CIAEM se dio en un momento significativo para nuestra comunidad:

e En primer lugar, por ser el primer gran congreso multinacional postpandemia en las
Américas totalmente presencial. Esta modalidad se convirti6 en un gran desafio para
una region muy afectada por la pandemia, a nivel nacional, institucional e individual.
Los esfuerzos organizativos que hubo que hacer fueron mayores en medio de muchas
incertidumbres, incluidas las politicas. Pero el proceso se completd con extraordinario
éxito. Contd con la participacion de cerca de 1000 personas de 28 paises y la
presentacion de mas de 500 trabajos en diversas modalidades (https://xvi.ciaem-
iacme.org).

¢ En segundo término, porque se realizé en Lima, después de 57 afos desde que habia
tenido lugar la IT CIAEM (1966), bajo el liderazgo de los norteamericanos Marshall
Stone y Howard Fehr. La CIAEM volvi6 al Pera, aunque en un escenario histérico muy
distinto.

e Precisamente, en tercer lugar, el afio 2023 simboliza un punto de inflexion con saltos
cuanticos en las tecnologias del mundo, como la Inteligencia Artificial y nuevos
artefactos y perspectivas tecnoldgicas que impactaran nuestro futuro casi
inmediatamente. Todo dentro de contextos politicos y econdmicos, y de profundo
cambio climético, que ya comenzaron a definir una nueva época para la humanidad. Las
matematicas y su enseflanza se inscribiran dentro de este escenario global.

Conferencia inaugural XVI CIAEM

Presentacion XV CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.
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CIAEM: “un importante agente de la reforma curricular en Educacion Matematica en las
Américas” (F. Leung)

La XVI CIAEM fue una reunién regional de la International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI). El CIAEM es la organizacion multinacional afiliada al ICMI con mayor
antigiiedad y un socio importante de esta organizacion internacional. En palabras de Frederick
Leung, Presidente de ICMI, en la Ceremonia Inaugural de la XVI CIAEM:
Tanto el Comité Interamericano de Educacion Matematica como la serie de Conferencias que
organiza se denominan CIAEM. El CIAEM nacio6 en 1961 a partir del controvertido
movimiento New Math en América Latina, pero desde entonces el Comité ha evolucionado y
se ha convertido en un importante agente de la reforma curricular en Educacion Matematica en
las Américas, y las Conferencias se han convertido en un lugar importante para el intercambio
intelectual sobre investigaciones y practicas de la Educacion Matematica en la region y en el
mundo.

Y afiade:
El CIAEM es mucho mas que un Comité o una Conferencia. Produce materiales como
publicaciones, blogs, etc. para apoyar a la Comunidad de Educacion Matematica. Colabora
con organizaciones nacionales y regionales de Educacion Matematica en las Américas para
apuntalar sus iniciativas y esfuerzos. Mas importante atin, a lo largo de los afios, ha crecido
hasta convertirse en una organizacion mas global, con “sé6lidos vinculos cientificos y
educativos con el resto del mundo”. Es un importante Centro y una Red de educadores ¢
investigadores matematicos de la region, y también un puente entre la region y el resto del
mundo.

El CIAEM y las CIAEM constituyen el principal punto de referencia en la Educacion Matematica
para investigadores, docentes y estudiantes en todo el continente.

La alta calidad cientifica de las CIAEM

En los textos que recogemos aqui domina un gran nivel cientifico. Una de las caracteristicas
permanentes de las CIAEM es, precisamente, su cultivo de la mayor calidad académica; la cual
es producto de un disefio intelectual estratégico innovador y de grandes esfuerzos por individuos y
equipos durante muchos meses antes del congreso. A diferencia de otros eventos, las CIAEM
piden las propuestas de ponencias de manera extensa y administra cuidadosamente la revision por
medio de una plataforma tecnologica (los textos aprobados pueden revisarse varias semanas antes
del congreso en nuestras plataformas).

Es una perspectiva de organizacion académica profesional muy seria. Por eso es por lo que, en
primer lugar, deseo agradecer formalmente la labor comprometida del Comité Internacional del
Programa con un especial reconocimiento a los Directores de tema, a los casi 200 Revisores
cientificos, a los Coordinadores de sesiones en el evento y al Comité Asesor Internacional.

En esta oportunidad, dadas las condiciones de las plataformas tecnoldgicas libres disponibles,
disefiamos una innovadora estrategia complementaria para la organizacion del congreso mediante
dos sitios web: sitio oficial con toda la informacion y articulacion de la preparacion del evento
(usamos WordPress), y el sitio para ponencias con base en Open Conference Systems.
Agradecemos el trabajo de la Direccion de estas plataformas.

Presentacion XV CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.
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En la XVI CIAEM se plasmo la participacion en la gestion académica de las redes hermanas: la
Red de Educacion Matematica de América Central y El Caribe (especialmente) y la Comunidad
de Educacion Matematicas de América del Sur.

En la pasada década el CIAEM, desarroll6 una relacion estratégica con el Proyecto Reforma
Matematica (Costa Rica). Este equipo humano fue base crucial para sostener la logistica
informatica de la organizacion cientifica del congreso, como lo fue en todos los eventos desde
la CIAEM de Recife (Brasil) en 2011.

El Comité Organizador Local en la Universidad de Lima, aparte de las acciones usuales,
proporcion6 un ambiente cultural muy especial, con una gran hospitalidad. Nuestro
agradecimiento a los colegas por haber asumido la logistica multifacética de esta XVI CIAEM,
que dejo recuerdos inolvidables en la comunidad de participantes.

Acciones dentro de la XVI CIAEM

Durante la XVI CIAEM, se hizo entrega de la Medalla Luis Santalé a Luis Carlos
Arboleda y la Medalla Marshall Stone a Nelly Leon (Venezuela) y Sarah Gonzélez
(Reptiblica Dominicana).

Entrega Medalla Luis Santald

Y recordamos a grandes académicos que fallecieron en el periodo 2019 y 2023, entre
ellos dos expresidentes del CIAEM: Ubiratan D’ Ambrosio y Carlos Vasco.

En esta CIAEM fue confirmada la decision de tener la XVII CIAEM en Monterrey,
México, en el 2027.

Durante el evento, en correspondencia con los Términos de referencia del CIAEM, se aprobo la
conformacion de nuevos equipos directivos del CIAEM para el periodo 2024-2027:

Presentacion XV CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.
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e Consejo Internacional [dedicado a asuntos prospectivos, relaciones estratégicas, apoyo
y asesoria]: Angel Ruiz (Costa Rica, Presidente), Claudia Groenwald (Brasil), Eduardo
Mancera (México), Luis Carlos Arboleda (Colombia) Medalla Luis Santalo 2023,
Michele Artigue (Francia) Medalla Luis Santalo 2015, Patrick Scott (EUA), Salvador
Llinares (Espafia) Medalla Luis Santalo 2019.

e Equipo ejecutivo [dedicado a asuntos de organizacion y desarrollo ejecutivo de las
multiples acciones cotidianas y materializacion de proyectos, congresos, publicaciones,
entre otros: Presidente: Eduardo Mancera (México), Primera vicepresidenta: Yuriko
Yamamoto Baldin (Brasil), Segunda vicepresidenta: Nelly Leon (Venezuela), Secretaria
de organizacion: Soledad Estrella (Chile), Secretario de asuntos tecnoldgicos: Yuri
Morales (Costa Rica). Vocales: Ana Claudia Vilchis (México, para América del Norte),
Ricardo Poveda (Costa Rica, para América Central), Sarah Gonzalez (Republica
Dominicana, para El Caribe), Eulalia Calle (Ecuador, para Region Andina), Claudia
Vargas (Chile, para Region del Cono Sur), Alessandro Ribeiro (Brasil, para Region
Luso-americana).

Educacion Matematica en las Ameéricas 2023

Los textos de las ponencias invitadas (conferencias plenarias, conferencias paralelas, sesiones
tematicas, sesion Ubiratan D’ Ambrosio, mesa redonda, minicursos) y ponencias abiertas
(comunicaciones, talleres, posters), presentadas efectivamente en el congreso, han sido
incluidas en esta coleccion digital de volimenes que titulamos Educacion Matematica en las
Ameéricas 2023. Los trabajos se han organizado en 10 volimenes. El CIAEM desea agradecer a
todos los autores que presentaron sus trabajos en la XVI CIAEM.

La organizacion detallada y la edicion en sus diversas dimensiones fue realizada por Patrick
Scott (Estados Unidos) y Yuri Morales (Costa Rica) quienes dedicaron un esfuerzo
extraordinario para tener estas Memorias. Nuestra compaiera Sarah Gonzélez se encargd de
tramitar su registro en Republica Dominicana (que cont6 con el apoyo de la Pontificia
Universidad Catdlica Madre y Maestra de ese pais). Expreso nuestro agradecimiento a Rick, a
Yuri y a Sarah.

Los enlaces de estos volumenes se han colocado en las paginas web oficiales del CTAEM.

Esperamos que la publicacion de estos trabajos contribuya al progreso de la investigacion y la
accion de aula en la Educacion Matematica de las Américas.

Atentamente

Angel Ruiz, Presidente
Comité Interamericano de Educaciéon Matematica

Presentacion XV CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.
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El presente volumen es parte de la coleccion digital Educacion Matemdatica en las
Ameéricas 2023, que corresponde a las Memorias de la XVI Conferencia Interamericana de
Educacion Matematica (celebrada en Lima, Peru, del 30 de julio al 4 de agosto de 2023).

Los diez volimenes se han organizado de la siguiente manera:

1.

2.

PN W

9.

Educacion Matematica en las Américas 2023. Trabajos invitados de la
XVI CIAEM

Educacion Matematica en las Américas 2023. Estrategias para Mejorar la
Enserianza y el Aprendizaje

. Educacion Matematica en las Americas 2023. Formacion Inicial de

Profesores

Educacion Matematica en las Américas 2023. Formacion Continua y Desarrollo
Profesional

Educacion Matematica en las Américas 2023. Perspectivas Socioculturales

Educacion Matematica en las Américas 2023. Curriculo, Competencias y Evaluacion
Educacion Matematica en las Américas 2023. Historia y Epistemologia

Educacion Matematica en las Américas 2023. Resolucion de Problemas y
Modelizacion

Educacion Matematica en las Américas 2023. Uso de Tecnologias Digitales

10. Educacion Matematica en las Américas 2023. Investigacion

Estos volimenes se pueden revisar o descargar gratuitamente en la pagina Memorias XVI CIAEM
del sitio principal del CIAEM.
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A presenca do pensamento algébrico no Ensino Fundamental

Paulo Silva

Universidade Cruzeiro do Sul
Brasil
pauloesmat@yahoo.com.br
Edda Curi

Universidade Cruzeiro do Sul
Brasil
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo abordar as competéncias do pensamento
algébrico e como alguns autores discorrem sobre a Algebra, em estudos recentes,
para verificar possiveis mudancas e constatagdes, nesta drea da Matematica com
relevancia no aprendizado dos alunos do Ensino Fundamental nos Anos Finais.
Entre os autores, estdo presentes nos estudos, Lins e Gimenez (2001), Blanton e
Kaput (2005), Lima e Bianchini (2017) que relatam sobre o processo de
aprendizagem da Algebra e o desenvolvimento do pensamento algébrico. A
pesquisa busca responder a questdo: como os autores abordam o ensino de
Algebra e a formulagdo do pensamento algébrico dos estudantes nas escolas com o
acompanhamento de um curriculo. Nos resultados consideramos que cada vez
mais se torna eficaz para o entendimento do processo de ensino da Algebra,
pesquisas que proporcionam a aproximagdo do aprendizado dos alunos, aquisi¢ao
de conhecimentos relacionados a Algebra e o pensamento algébrico.

Palavras-chave: Ensino Fundamental. Pensamento Algébrico. Algebra.
Desenvolvimento. Curriculo.

Introducio
Este trabalho ¢ parte integrante de uma pesquisa de doutorado, em andamento, e tem como

objetivo estudar as competéncias do pensamento algébrico e de que maneira determinados
autores discorrem sobre a parte teorica da algebra, justificando a pertinéncia da pesquisa. O
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A presenca do pensamento algébrico no Ensino Fundamental

trabalho segue em desenvolvimento com estudos relacionados aos documentos curriculares ao
longo do tempo e suas abordagens do pensamento algébrico. A inten¢do ¢ verificar mudancgas
nesta area da Matematica, tdo importante para o aprendizado dos estudantes dos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Para Lins e Gimenez (2001) ¢ necessario melhor tratamento para os
pressupostos que envolvem as varias visdes da educacao algébrica e que essa necessidade ocorre
devido ao aparecimento de resisténcia quando se leva em conta a reavaliagao da posi¢ao da
educagao algébrica na escola que principalmente ocorre com mais frequéncia no ensino de
Algebra do que no ambito de propostas de mudangas sobre a educagdo aritmética. Para os
autores, usualmente nas escolas, a introdugio da Algebra é deixada para depois, enquanto o ideal
era a antecipacdo desse conteudo.

Concordamos com os autores que € preciso discussdo da atividade algébrica em sala de
aula com intensidade de preocupagao similar ao que ocorre acerca da Educagdo Aritmética, pois
a Aritmética e Algebra constituem, juntamente com a Geometria a base da Matematica
trabalhada na escola e que ¢ realmente este o formato apresentado nos livros didaticos e nas
propostas curriculares.

Diante da relevancia da necessidade do entendimento do pensamento algébrico destacado
na presente pesquisa, discorremos, também, sobre a importante relagdo entre esse pensamento e
sua abordagem nos curriculos ao longo do tempo. Essa etapa da pesquisa encontra-se em
desenvolvimento na tese de doutorado com anélise nos documentos curriculares apresentados a
seguir.

Segundo, National Council Of Teachers Of Mathematics - NCTM (2000), (Conselho
Nacional de Professores de Matematica), organizacao de pesquisas sobre educacdo matematica
de prestigio, relata que um dos principios fundamentais para a educagdo matematica de qualidade
¢ o Curriculo e este deve estar profundamente entrelagado ao programa curricular de matematica.
Para o documento, o alcance a exceléncia matematica vai muito além de se listar os objetivos
pretendidos com os contetidos abordados.

Procedimentos Metodolégicos

O presente trabalho pretende identificar as atuais produgdes acerca dos estudos sobre a
abrangéncia do pensamento algébrico nas escolas, em especial para os Anos Finais do Ensino
Fundamental e como os autores abordam o ensino de Algebra, atualmente. Para isso buscamos
referenciais tedricos que colaboram com nosso tema de pesquisa e justifica a pertinéncia do
trabalho. A metodologia de pesquisa utilizada ¢ de cunho qualitativo com a analise de
documentos curriculares (em andamento na tese) como: 1) Os Guias Curriculares (1975),
documento curricular orientador oficial e referéncia para as escolas do estado de Sao Paulo, logo
apos a indicacao da Lei 5.692, de 11 de agosto de 1971 que orienta a necessidade do educando
adquirir autorrealizagdo, qualificacdo para o trabalho e preparo para o exercicio consciente da
cidadania; 2) Proposta Curricular de Matematica (1992), publicada pela primeira vez em 1986 no
estado de Sao Paulo e aponta mudangas estruturais no ensino de Matematica; 3) os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (1998) que entra em vigor logo apds a verificacdo de evolucdo em
relagdo a documentos curriculares no pais; 4) a Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(2017), documento orientador, responsavel por nortear a constru¢cao dos documentos curriculares
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de estados e municipios do Brasil; e finalmente; 5) o Curriculo Paulista (2019), documento
utilizado para a orientagdo de todas as escolas da rede estadual de ensino do Estado de Sao
Paulo, apods o langamento da BNCC em 2017.

Para Cellard (2008), a analise documental permite a observagao e acompanhamento do
processo de maturagdo e evolucdo das pessoas, de grupos, de conceitos, de conhecimentos, de
comportamentos, de mentalidades e de praticas.

Sacristan (2000), sintetiza alguns aspectos importantes de um curriculo, como documento
de fungdo socializadora da escola, instrumento de compreensao da pratica pedagdgica, realiza
aproximacao dos conteudos com a profissionalizagdao docente, entrecruza componentes e
determinagdes, como: pedagdgicas, politicas e administrativas na escola. Para o autor, o
curriculo com seus contetidos e formas para desenvolvé-lo, atua como referéncia no papel de
melhora na qualidade de ensino das escolas, realizando mudancgas na pratica, no aperfeicoamento
dos professores, na inovagao da escola e em seus projetos.

Nessa perspectiva, utilizamos de documentos e pesquisas para a constru¢do do presente
estudo de forma qualitativa e concordamos com Sampieri, Collado e Lucio (2013) que nessa
modalidade de pesquisa, os documentos, os materiais e os artefatos diversos sdo uma fonte muito
valiosa de dados e permitem o entendimento do fendmeno central do estudo. A seguir esbocamos
o entendimento da Algebra e do pensamento algébrico nas aulas de Matematica na perspectiva
de alguns autores com o intuito de realizar explanagao introdutoria dessa area da Matematica no
presente trabalho.

Alguns autores que abordam o estudo da Algebra e o desenvolvimento do
pensamento algébrico

Lins e Gimenez (2001) defendem que a atividade algébrica € caracterizada como o fazer ou
utilizar a Algebra e que muitas vezes ¢ descrita apenas como uma atividade de se calcular com
letras, porém esse pensamento ¢ considerado pelos autores uma tolice, pois o entendimento da
utilizacdo da Algebra pela humanidade pode ser tragado por meio do desenvolvimento historico
da atividade algébrica desde os tempos dos babilonios e egipcios que datam por volta de 1700
A.C. com regras para calculos e problemas, passando por Diofanto, aproximadamente, dois mil
anos depois com o significado da incognita numa equagdo, seguido de 1400 anos depois com o
Francés Vieta, que segundo os autores, foi o primeiro a sistematizar o uso de letras para
representar valores em uma expressao algébrica, chamado de célculo com letras.

Para os autores a introducao do uso das letras esta diretamente ligado ao fato de mudancgas
conceituais que sinalizam claramente o desenvolvimento da atividade algébrica e correspondem
a muitas implicagdes nos estudos dos pesquisadores em educacdo matematica. Concordamos
com Lins e Gimenez (2001) que desde o surgimento da introdugao ao uso das letras na educacao
Matematica, houve muitos estudos e pesquisadores que se empenharam em dedicar seu tempo a
produzir material que subsidiasse a intensdao de entendimento sobre o ensino de algebra, visto
que nos propomos em pleno ano de 2021 iniciar a producdo de uma tese para entender como o
curriculo e autores abordam o ensino de Algebra para os alunos do Ensino Fundamental Anos
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Finais e colaborar ainda mais com entendimento sobre o processo de ensino e aprendizagem do
pensamento algébrico.

Corroboram com nosso objetivo sobre o entendimento do processo de desenvolvimento do
pensamento algébrico, os autores norte-americanos Maria L. Blanton e James J. Kaput que
repensar sobre o tipo de curriculo e o efeito dos resultados de desempenho escolar de ensino
basico levam a um crescente reconhecimento de que o raciocinio algébrico pode
simultaneamente emergir e melhorar a Matemadtica do ensino basico. Os autores defendem que as
praticas tradicionais de instrugdo curricular de escolas primadrias, centradas no ensino de
procedimentos aritméticos, seguida de abordagem, usualmente, em grande parte processual da
Algebra, com base nas médias das notas dos alunos, ndo tém obtido sucesso em termos de
aproveitamento escolar.

Para os autores, a introducao do raciocinio algébrico desde os primeiros anos escolares,
oferece alternativas para a constru¢ao do desenvolvimento conceitual da Matematica mais
profunda e mais complexa nas experiéncias dos estudantes. Blanton e Kaput (2005) consideram
o raciocinio algébrico como um processo em que os estudantes generalizam ideias matematicas
sem um conjunto de instancias particulares e estabelece generalizagdes através de argumentacdes
mais formais e adequadas a idade. Os autores ainda apontam que dependendo do nivel de
maturidade, essa generalizacdo pode ser expressa em palavras ou simbolos e pode se basear na
observagao dos alunos de um padrao recursivo. Os autores tratam o raciocinio algébrico com
varias formas que incluem: “(a) o uso da aritmética para expressar e formalizar generalizagdes;
(b) generalizar padrdoes numéricos para descrever relagdes funcionais (pensamento funcional); (c)
como dominio para expressar e formalizar generalizacdes; e (d) generalizar sobre sistemas
matematicos abstraidos de calculos e relagdes”.

Ao abordarem o raciocinio algébrico como os autores abordaram, entendemos que
podemos levar em consideragdo, analogamente, ao que tratamos de pensamento algébrico para o
nosso estudo, pois subsidiaram essa apresentacao do raciocinio algébrico ao apresentarem
padrdes e generalizagdes como formas de observagdo a manifestagdo desse raciocinio por meio
dos estudantes. Para os autores, essas generalizagdes de padrdes numéricos implicam em
explorar e expressar regularidades em numeros com semelhanca a modelagao como forma de
raciocinio algébrico que, também, envolve a generalizagao de regularidades. Blanton e Kaput
(2005) citam seus proprios estudos com o pensamento funcional centralizado através de um
processo em que as tarefas aritméticas sao transformadas em oportunidades de aprendizado e
pratica de generalizag¢do de padrdes e relacdes matematicas através da variagdo de um unico
parametro da tarefa proposta. Os autores defendem que a generalizacao ndo ocorre somente na
individualidade dos nimeros, mas de maneira global na Matematica, em que os alunos podem
comegar a realizar comparagdes de forma abstrata com a utilizagao, por exemplo, de
comprimentos, areas e volumes com o objetivo de realizar quantificagdo com generalizagdes,
sem a necessidade da exatidao nos resultados logo de imediato.

Ponte, Branco e Matos (2009), abordam que o grande objetivo do ensino de Algebra no
Ensino Fundamental, tanto para os anos iniciais quanto para os anos finais ¢ o desenvolvimento
do pensamento algébrico e a capacidade dos estudantes realizarem a manipulacao de simbolos,
porém esse processo vai muito além desses itens.
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Para Ponte, Branco e Matos (2009), existe algumas perspectivas para o aprendizado de
algebra: “Compreender padrdes, relagdes e fungdes, representar e analisar situacdes e estruturas
matematicas usando simbolos algébricos, usar modelos matematicos para representar e
compreender relacdes quantitativas, analisar a variacdo em diversos contextos.”

Outra referéncia de apontamento da importancia do desenvolvimento do pensamento
algébrico ¢ o National Council of Teachers of Mathematics - NCTM 1 de 2000, apresenta que o
pensamento algébrico esta relacionado ao estudo de estruturas, a simbolizagao, a modelacao e ao
estudo da variagao.

Ponte, Branco e Matos (2009), apresentam que o pensamento algébrico exige algumas
capacidades, como: lidar com expressoes algébricas, equacdes, inequacoes, sistemas de equacdes
e de inequagdes e fungdes que da mesma forma inclui a capacidade de fazer outras relagdes e
estruturas matematicas para assim, o estudante poder usa-las na interpretacao e na resolugdo de
problemas ou em outras necessidades. Para os autores, existe uma relagdo muito préxima entre o
pensamento algébrico e a ideia de generalizacao, pois permite descobertas e comprovagao de
propriedades com possibilidade de verificagdo na classificacdo de objetos, ou seja, ndo se
observa apenas os objetos, mas também, suas relagdes que fazem com que os estudantes
representem e raciocinem sobre essas relacdes de modo geral e abstrato.

Segundo os autores, essas habilidades podem ser promovidas por meio da manipulacio de
regularidades em conjuntos. Concordamos com Ponte, Branco e Matos (2009), que o
pensamento algébrico ndo se limita apenas a ideia de trabalho com simbolismo formal, mas que
aprender Algebra envolve a capacidade de pensar algebricamente em diversas situagdes, como a
manipulagdo de relagdes, regularidades, variagdo e modelagdo e que reduzir a atividade algébrica
a manipulagdo de simbolos ¢ reduzir toda a riqueza e capacidade da Algebra em apenas uma de
suas diversas faces. Diante dessa riqueza ¢ imprescindivel que o professor em sala de aula
permita o livre acesso de todos os alunos a esse rol de faces da Algebra na abordagem de suas
atividades, possibilitando o didlogo do aluno com a sua propria melhor maneira de constru¢ao do
pensamento algébrico e direcionamento do aprendizado, facilitando o avango dos contetidos da
area.

Entendemos que o pensamento algébrico se enquadra nas perspectivas de aquisi¢ao de
habilidades e pode proporcionar o entendimento da Algebra com possibilidade de abrangéncia do
aprendizado, ndo apenas limitando-se aos conceitos algébricos, simbolos ou o trabalho com
“letras”, mas sim no desenvolvimento de capacidades para o entendimento da Aritmética e da
Matematica de um modo geral.

Corrobora com nosso entendimento, Veloso (2012) em sua dissertagao de mestrado,
intitulada “O desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos no Ensino
Fundamental: anélise de tarefas desenvolvidas em uma classe do 6° ano” quando:

! NCTM - Conselho Nacional de Professores de Matematica —Importante Organizagao de Conferéncias e
publica¢des destinadas ao Ensino de Matematica com sede em Reston, estado da Virginia nos Estados Unidos.
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esperamos que o aluno que desenvolve o pensamento algébrico seja capaz de entender ndo s6 os
algoritmos, mas, também, o sentido do simbolo, ou seja, desenvolva a capacidade de interpretar e usar
esses simbolos nos diversos dominios da Matematica. Nesse tipo de pensamento, o estudante voltara
sua aten¢do ndo sé para as ‘letras’ empregadas nas expressoes algébricas, mas também para as
relagdes existentes entre elas, raciocinando e manipulando essas relacdes de modo geral e abstrato

tanto quanto necessario. (Veloso, 2012, p. 28).

Para a autora, estudar o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos que sao
submetidos a atividades que possibilitem esse desenvolvimento € preciso atengdo nao apenas
para o surgimento de itens exclusivos do pensamento algébrico, mas também, da necessidade de
analisar os procedimentos e os recursos que os alunos recorreram para investigar, por exemplo,
uma sequéncia, como deram sentido a ela ou como compreendem um padrao € como o
generalizam. Segundo Veloso (2012), o pensamento algébrico ndo depende apenas de uma
linguagem estritamente simbolico-formal para sua manifestagdo. Realizando uma anélise
histérica da evolugao da linguagem algébrica € possivel perceber que ndo existe apenas uma
forma de se expressar o pensamento algébrico, mas que nesse pensamento inclui se a capacidade
de lidar com o calculo algébrico, com as estruturas matematicas que favorecem a aplicacao de
conhecimentos na interpretacdo e resolucao de problemas na disciplina.

No livro de Carmem Sessa (2009) “Iniciagdo ao estudo didatico da Algebra origens e
perspectivas” a autora realiza um estudo sobre a didatica da Algebra escolar com um panorama
historico-epistemologico do ensino dessa parte da Matematica até os dias atuais em que de um
lado estdo os professores que se formaram numa Matematica “algebrizada” e creem, segundo a
autora, numa Algebra com Matematica por exceléncia e do outro lado estio os alunos que
enxergam a Algebra como uma fonte infinita de incompreensdo com a presenca de constante
dificuldade no manuseio de suas operagdes.

Para Sessa (2009), quando pensamos em Algebra imaginamos sua aprendizagem como
“um conjunto de praticas” atrelado a problemas constituidos a partir de conceitos e propriedades
que para a autora, resultam em praticas com linguagem simbdlica, com leis determinadas que
organizam a configuracao de um conjunto de técnicas e elementos complexos como, problemas,
objetos, propriedades, linguagem simbolica, leis de conversdo das expressoes, técnicas de
resolugdo e outros semelhantes que configuram as caracteristicas da Algebra. Concordamos com
a autora que ¢ por meio da pratica de técnicas e procedimentos matematicos, como de
generalizacdo, de exploragdo, de formulagdo e de conjecturas sobre propriedades aritméticas que
se permite a introdugdo de resolugdo algébrica dos problemas geométricos e das demais
situagOes correlatas na Matematica. Esse pensamento, segundo a autora, vai contra o que muitos
afirmam sobre a dificuldade de trabalhar a implementagdo da Algebra na escola, pois é
necessario conhecimento prévio desses conceitos que os alunos ainda ndo adquiriram.

Sessa (2009), afirma que as dificuldades que os alunos apresentam ocorrem devido a
maneira de como a algebra ¢ introduzida na escola e que essa maneira ocorre de forma variada e
muitas vezes caracterizando o trabalho com a Algebra de forma mecénica, sem significado e
necessidade de compreensdo. Para a autora, o aluno precisa ir além da compreensdo de que as
letras sdao para representar numeros ainda desconhecidos ou isolar incdgnitas, mas que ao invés
disso, entenda que ndo existe apenas uma solugdo e sim um conjunto de solug¢des, no entanto,
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para que esse processo ocorra em sala de aula e tenha essa significancia para o aluno, exige-se do
professor o entendimento e o trabalho diferenciado neste processo.

Ainda no mesmo sentido de introdugdo da Algebra na escola, o livro de Sessa (2009),
aborda a maneira como esse processo ¢ realizado e apresenta que em muitos paises a primeira
impressdo e contato com a Algebra é a de utilizar letras encarregadas de representar niimeros
ainda desconhecidos, a chamada letra como uma incognita e que segundo a autora, resulta para
os alunos a impactante impressio da Algebra, desde seu primeiro contato, com imensas
dificuldades. Defende a autora, que devido a essa complexidade ¢ importante, o quanto antes, a
introdugdo da Algebra nas aulas.

Para Sessa (2009), as equagdes sdo vistas por muitos alunos com resolucdes de se isolar as
incognitas e o dominio de regras para realizar esse processo, gerando constantes sequéncias de
duvidas e dificuldades. A autora aponta em seu livro, um exemplo, que certamente em algum
momento das aulas de Matematica, professores e alunos ja se depararam com tal situacao ou algo
semelhante que os fizessem refletir. De um lado, estd o direcionamento dos alunos que observam
alguma atividade com procedimentos algébricos pela primeira vez, do outro lado, estd o
entendimento e solugdo de tal procedimento que se propde a descoberta de valores atribuidos a
letras. O plano integral de formagao algébrica de um aluno deve nutrir-se, sem davida, de muitas
outras experiéncias. No caminho, devem-se encontrar novos objetos, novos problemas, e
produzir novas técnicas, a serem incorporadas de maneira sistematica. (SESSA 2009, p. 107).

A concepgao de algebra e pensamento algébrico, para Gomes e Noronha (2020), ndo se
limita apenas a manipulacdo de simbolos, abstrata e especificamente mental, mas sim que nas
criangas o “pensar algébrico” se manifesta na utilizagdo de meios semioticos sem
necessariamente utilizar equagdes e incognitas. Para os autores, o pensamento, trata-se de uma
pratica social, cultural e multimodal.

Gomes e Noronha (2020), apud Vergel e Rojas (2018), apresentam que historicamente a
Algebra teve diversas concepgdes e isso se deve principalmente pela relagio da Algebra com a
Aritmética, pois ha conceitos de algebra, por exemplo, como uma aritmética generalizada, estudo
de procedimentos para a resolu¢do de problemas, relacdo de quantidades e verificagdo de
estruturas. Concordamos com os autores que as expressoes de pensamento algébrico nas aulas de
Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental, por exemplo, ndo se detém apenas ao
formalismo de manifestagdo de conhecimento das formulas da Algebra ou as incognitas nas
equacdes, mas podem ser reconhecidas pelos professores quando os alunos expressam o
pensamento algébrico nas narrativas, no momento de realizacao de atividades que envolvem o
trabalho com a Algebra, como por exemplo, ao serem questionados de que forma pensaram e
quais caminhos escolheram para determinar tal soluc¢ao da atividade proposta.

Diante dos estudos, abordamos a importancia da oportunidade de relatos de como se
construiu o pensamento de solugdo logo quando o estudante determina seu manuseio com esse
tipo de atividade. E possivel que o professor possa conhecer ainda mais da presenga do
pensamento algébrico do aluno quando ele realiza esses relatos ao construir a solugdo da
atividade do que apenas a corre¢ao de uma resolugao no caderno apos todos os alunos
terminarem.
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Consideracoes Finais

As dificuldades que se apresentam no processo de ensino de Algebra e quando seus
conceitos devem ser inseridos nas aulas de Matematica para a ativagdo do pensamento algébrico,
sao questdes constantemente abordadas por professores e/ou pesquisadores em teses,
dissertagdes, artigos, capitulos e livros que colaboram cada vez mais para o entendimento desse
contetdo.

A nossa pesquisa segue essa proposta, com objetivo de proporcionar interpretagdao sobre o
ensino de Algebra e o trabalho com o pensamento algébrico em sala de aula, em especial, dos
Anos Finais do Ensino Fundamental. Nao ¢ muito dificil observar nas escolas que os alunos
apresentam algum tipo de dificuldade em algumas areas da Matematica e se for possivel buscar
as causas raizes dessas dificuldades, certamente, a maioria delas estardo enquadradas em muitos
conceitos da Algebra que podem se manifestar desde a dificuldade de entendimento do
significado de uma letra numa equagao, por exemplo, até a resolucao de problemas que
envolvem simbologia, exigindo maiores habilidades. Portanto, torna-se cada vez mais importante
conhecer como os alunos estao constituindo seus conhecimentos em torno dos conceitos de
Algebra e como estes estdo sendo apresentados nos curriculos, acompanhados pelas escolas,
assim como, o alcance e dimensionamento que os professores possuem sobre o pensamento
algébrico dos alunos quando trabalham a Algebra em sala de aula, favorecendo cada vez mais
cedo o conhecimento dos estudantes em relacdo a esse contetido.

Os estudos analisados deixam claro que o processo de ensino aprendizagem de Algebra
com a percepc¢ao da manifestagdo do pensamento algébrico vai muito além do manuseio de
simbolos e letras em expressdes, equagdes ou inequacdes nas salas de aula do Ensino
Fundamental.

Diante dos estudos, observamos que as expressdes de pensamento algébrico nas aulas de
Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental, ndo se detém apenas ao formalismo de
manifestagio de conhecimento das formulas da Algebra ou incognitas presentes nas equagdes,
mas podem ser reconhecidas pelos professores quando os alunos expressam o pensamento
algébrico em suas narrativas no momento de solu¢do das atividades, de que forma pensaram e
quais caminhos escolheram para determinar tal solugdo, ou seja, que a oportunidade de relatos de
como se construiu o pensamento ou a estratégia de solucao, seja proporcionada ao estudante
quando entra em contato com tal atividade. Provavelmente, esse tipo de agdo se torna mais
significativa do que apenas atribuir o conhecimento dos alunos aos critérios de avaliagdo em
provas e atividades, por exemplo.
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Resumo

Os Itinerarios Formativos fazem parte do novo Ensino Médio e representam uma
inovacao na Educacdo. De acordo com a BNCC, a proposta do novo Ensino Médio ¢
que o estudante seja protagonista na sua aprendizagem, tenha autonomia e
responsabilidade nas suas escolhas e em suas perspectivas futuras. Nesse sentido,
neste trabalho apresentamos os resultados do estudo de natureza qualitativa, do tipo
descritivo e exploratdrio, realizado em 2022, acerca dos conceitos de Estatistica
Basica, presentes nos documentos da Secretaria de Educagao (SEDUC-RS) que
norteiam a implementag¢do do novo Ensino Médio no Rio Grande do Sul. Nessa
analise, consideramos as categorias do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom
Revisada para identificar as habilidades relativas aos conceitos de Estatistica Bésica,
propostos nas matrizes Curriculares e nas ementas de cada itinerario. Os dados
mostram que as habilidades ler, escrever, demonstrar, interpretar e compreender as
informacdes fornecidas, ndo variam tanto nas diferentes categorias da Taxonomia de
Bloom.
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As Habilidades relacionadas aos conceitos de Estatistica nos Itinerarios Formativos do novo Ensino Médio

Palavras-chave: Matematica e suas Tecnologias; ensino de Estatistica; curriculo;
RCGEM; Graficos ¢ Tabelas.

Introducio

A ultima etapa da Educa¢do Basica, chamada de Ensino Médio (EM), no Brasil, teve uma
reestruturacao curricular, que passou a ser chamada de novo Ensino Médio. Esse esta estruturado
em areas de conhecimento que permitira ao jovem optar por uma formagao técnica e
profissionalizante. As principais mudangas do novo EM estdo amparadas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e referem-se a ado¢ao de uma base comum curricular em todo o
territorio brasileiro; a inclusao de Itinerarios Formativos e a alteragdao da carga horaria desse
nivel de ensino. Os Itinerdrios Formativos sdo importantes elementos da reestruturagdo do EM e
possibilitam aprofundar as areas do conhecimento, integradas a formacao técnica. Dentre os
conceitos estudados no EM nosso olhar volta-se aos conceitos de Estatistica Basica. Trata-se de
conceitos relevantes e essenciais da area de Matematica para a compreensao do mundo e da vida
cotidiana dos estudantes.

Somos pesquisadores pertencentes aos Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias
e Matematica (PPGECIMAT-UFN) e de P6s-Graduacao em Educagao em Ciéncias (PPGECi-
UNIPAMPA) e interessa-nos analisar as habilidades relacionadas aos conceitos de Estatistica
Basica a serem desenvolvidas nos estudantes do EM, propostos nas matrizes Curriculares e nas
ementas de cada Itinerario Formativo, propostos no Referencial Curricular Gaucho para o novo
EM (RCGEM-SEDUC/RS). Esse ¢ amparado legalmente pela Portaria do MEC n° 1.432/2018
(Brasil, 2018) que versa sobre os Referenciais Curriculares para a elaboragdo dos Itinerarios
Formativos.

Este trabalho ¢ um estudo de natureza qualitativa, do tipo descritivo e exploratorio. A
Taxonomia de Bloom Revisada (TBR) ¢ a base tedrica de analise das habilidades. O trabalho nas
proximas secdes, organiza-se inicialmente na apresentagao sobre o novo Ensino Médio Gaucho e
os itinerarios formativos sobre o ensino de Estatistica, a metodologia utilizada na pesquisa, os
resultados, as consideragdes finais e as referéncias utilizadas.

A estrutura do novo Ensino Médio no Rio Grande do Sul

As matrizes de referéncia para o novo Ensino Médio no Rio Grande do Sul t€ém o objetivo
de orientar os professores para que possam oferecer, em cada ano, etapa e componente curricular
da Educacao Basica (EB), um ensino de qualidade, favorecendo o desenvolvimento de todas as
potencialidades dos estudantes (Rio Grande do Sul, 2022).
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Figura I - Estrutura do novo Ensino Médio Gaucho
Fonte: Rio Grande do Sul, 2022.

A nova organizacao curricular do Ensino Médio Gaucho (EMG) (Figura 1) compdem-se
pela formagao geral basica (1.800 horas) e pelos Itinerarios Formativos ¢ EPT (Educagao
Profissional e Tecnoldgica) (1.200 horas), totalizando uma carga horaria de 3000 horas. Nessas
horas, ha uma parte diversificada, que perpassa todas as etapas do novo EMG; o que possibilita
uma adequacao dos curriculos e das praticas pedagdgicas com a realidade da escola e de sua
localidade (Rio Grande do Sul, 2022). As horas destinadas aos Itinerarios Formativos,
relacionam-se as areas do conhecimento de: Linguagens, Matematica, Ciéncias Humanas e
Sociais e Ciéncias da Natureza ou a formacgao técnica e profissional (Brasil, 2021).

Os Itinerarios Formativos no novo Ensino Médio Gaucho

Os Itinerarios Formativos, optativos para os estudantes, sao conjuntos de unidades
curriculares flexiveis ofertadas pelas escolas que possibilitam o aprofundamento e amplia¢ao das
aprendizagens em diversas areas de conhecimento e na formagao técnica profissional. Os
estudantes poderdo optar por uma ou mais disciplinas, conforme a oferta da rede de ensino e sua
realidade, no periodo dos ultimos trés anos da EB (SEDUC/RS, 2021). Conforme a Lei n°
13.415/2017 (Brasil, 2017), que alterou a LDB (Art. 36; énfases adicionadas) e estabeleceu que o
curriculo do EM, embasa-se na BNCC e tem sua composi¢ao formada pelos itinerarios
formativos. Esses serdo organizados através dos arranjos curriculares, de acordo com seu
contexto local e possibilidades das escolas, tais como: Linguagens e suas Tecnologias;
Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e
Sociais aplicadas; Formacao Técnica e Profissional (Brasil, 2018).

Os Itinerarios Formativos s3o compostos por quatro componentes obrigatorios, vinte e
quatro Trilhas de Aprofundamento Curricular e Unidades Curriculares Eletivas. Nesta
organizagdo as areas do conhecimento sdo compostas por duas tematicas e divididas em trés
trilhas de aprofundamento (SEDUC/RS, 2021, p. s/n), disponivel em:
https://curriculo.educacao.rs.gov.br/BaseCurricular. O estudante que optar pela area da
Matematica e suas Tecnologias, aprofunda os conhecimentos de aplicagdo dos conceitos
matematicos em contextos sociais ¢ de trabalho (Brasil, 2018). Neste trabalho nosso olhar volta-
se aos conceitos de Estatistica Basica, presentes nas ementas desses itinerarios.
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O ensino de Estatistica

A Estatistica ¢ uma ciéncia mediadora, que auxilia outras ciéncias na apreensao e
compreensdo dos fendmenos, desempenhando papel muito importante na evidéncia empirica dos
dados (Cazorla, & Giordano, 2021); o que contribui para a formacao de um cidadao critico. Para
que o ensino de Estatistica contribua de fato com isso, ¢ necessario que o estudante tenha
possibilidade de confronto com diversas situagcdes do contexto do mundo real, buscando
estratégias e solugdes para seus problemas. A indicagdo dos documentos curriculares brasileiros,
de estabelecer a relagao dos conceitos de Estatistica com o cotidiano, ¢ uma tarefa possivel, visto
que facilmente podemos verificar em jornais, revistas, propagandas, etc. Conceitos esses
presentes nos topicos: introdugdo a Estatistica Descritiva, apresentacao de dados quantitativos
discretos, medidas de posi¢ao, medidas de dispersdo, medidas relativas de dispersdo e posi¢ao,
introducao aos niameros indices. Um exemplo de atividade a ser desenvolvida ¢ a analise dos
dados epidemioldgicos acerca da pandemia do COVID-19 por meio de tabelas, graficos, indices
financeiros, economicos, inflacionarios, o que destaca um modo expresso de uma informagao.
Ao interpretar dados estatisticos os estudantes contemplam diversas habilidades, tais como a de
ler, escrever, demonstrar, interpretar graficos e tabelas, assim como compreender as informagdes
fornecidas, seja nos jornais ou qualquer meio de divulgag@o nas diversas midias, e deste modo,
sendo capazes de pensar de forma critica sobre essas informagdes (Campos, Wodewotzki, &
Jacobini, 2013).

Deste modo, com viés no ensino e aprendizagem dos conceitos de Estatistica a serem
desenvolvidos pelos estudantes no EM, realizamos a interpretacdo das habilidades descritas nas
ementas dos Itinerarios Formativos. Optamos pela analise na perspectiva da TBR por
entendermos que os objetivos educacionais dispostos no documento analizados podem ser
organizados em uma hierarquia do mais simples (lembrar) para o mais complexo (criar)
contemplando deste modo os importantes niveis cognitivos a serem desenvolvidos na EB.

Taxonomia de Bloom

A Taxonomia de Bloom (TB) foi elaborada por Benjamin S. Bloom e seus colaboradores
com intuito de possibilitar o planejamento dos professores por meio de um sistema hierarquico
dos diferentes niveis de cogni¢do. De acordo com Tarouco, Bulegon e Avila (2021) ela
proporciona o reconhecimento do processo de apropriagdo de conhecimento, competéncias,
habilidades, capacidades e atitudes; contribui como recurso de referéncia indicando ao ensino
uma hierarquia crescente de habilidades cognitivas. Ela se baseia em um método organizado na
identificacao e classificagdo dos resultados de aprendizagem pretendidos em atividades
educacionais cuja hierarquia ¢ estabelecida buscando ordenar os comportamentos do modo mais
simples até o mais complexo para que se atinja o conhecimento dos niveis anteriores (Tarouco,
Bulegon, & Avila, 2021). Apds anos, devido a novos conceitos, recursos e teorias acrescentadas
no ambito educacional, a TB passou por reformulacdes. A TBR possui duas dimensdes: o
Conhecimento e os processos cognitivos. O conhecimento tém as subcategorias factual,
conceitual, procedimental e metacognitiva, ordenadas por uma sequéncia crescente de
complexidade.
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Figura 2 - Categorias do processo cognitivo segundo a Taxonomia de Bloom Revisada
Fonte: Krathwohl, 2002

Os Processos Cognitivos (Figura 2) possuem seis categorias da Taxonomia original, que
foram renomeadas, para as formas verbais no gerundio (lembrar, compreender, aplicar, analisar,
avaliar e criar), também ordenadas em crescente complexidade (Krathwohl, 2002).

Metodologia

O presente trabalho ¢ um estudo de abordagem qualitativa do tipo descritivo e exploratorio
em que utilizamos como objetos de investigacdo as matrizes curriculares e as ementas dos
Itinerarios Formativos do novo EMG, que apresentam as habilidades relacionadas aos conceitos
de Estatistica. Tais documentos estdo disponiveis na plataforma da SEDUC/RS!.

A analise dos dados realizou-se de acordo com a analise de contetido (Bardin, 2016). Na
fase da pré-analise, sistematizamos as ideias iniciais e estabelecemos indicadores para a
interpretacdo das informagdes coletadas. Nesta fase, realizamos a leitura flutuante das matrizes e
ementas dos Itinerarios Formativos que contemplavam os conceitos de Estatistica. A leitura
permitiu a formulagao das hipdteses e a elaboracao de indicadores, a fim de interpretar o material
selecionado. Na segunda fase, realizamos a exploragdao do material coletado por meio de uma
leitura minuciosa; o texto foi recortado em unidades de registro e, entdo, categorizados e
agrupados por verbos, de modo a possibilitar as inferéncias. Por fim, na ltima fase, captamos os
conteudos manifestos e latentes contidos em todo o material, realizamos a interpretagdo com o
auxilio da TBR.

! https://curriculo.educacao.rs.gov.br/BaseCurricular
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Resultados e discussoes

A ementa do componente curricular de Estatistica basica refere-se a Introdugao aos
elementos basicos da estatistica descritiva. Para essa ementa “Os objetos de conhecimento
devem ser relacionados com as competéncias e habilidades que dialogam com o eixo de
Investigacao Cientifica, Processos Criativos e Interven¢do Sociocultural e Empreendedorismo.”
(SEDUC/RS, 2021). Dentre os objetos do conhecimento podemos citar:

Introdugdo a Estatistica Descritiva: amostragem, amostra, variaveis e suas classificacdes, graficos e
tabelas variadas. Apresentacao de dados quantitativos discretos: distribui¢do de frequéncias,
histogramas, diagrama de ramo-e-folhas, graficos temporais. Medidas de posi¢cao: média aritmética
simples, moda, mediana, média aritmética ponderada, média geométrica, média geométrica
ponderada, média harmonica. Medidas de dispersdo: amplitude, desvio médio, variancia e desvio
padrao, amplitude interquartis. Medidas relativas de dispersdo e posigdo: escores padronizados e
coeficientes de variag¢do. Introdugdo aos numeros indices (SEDUC/RS, 2021, s/p).

Ao analisarmos as habilidades propostas nos Itinerarios Formativos, identificamos 12 que
estao relacionadas aos conceitos de Estatistica Basica. Citamos como exemplo a habilidade
(EMIFCGO1) — “Identificar, selecionar, processar e analisar dados, fatos e evidéncias com
curiosidade, atenc¢ao, criticidade e ética, inclusive utilizando o apoio de tecnologias digitais.”
(SEDUC/RS, 2021, s/p). Ao relacioné-las com as categorias de processos cognitivos da TBR
(Figura 2) uma associagdo possivel € apresentada no Quadro 3.

Tabela 1

Associacdo entre os verbos das habilidades do Itinerarios Formativos e a Taxonomia de Bloom
Verbos das Habilidades dos Itinerarios Formativos e quantidade de Etapas da Taxonomia
vezes descritas de Bloom revisada
Reconhecer (3) Lembrar
Processar (1), questionar (1), comprender (1), establecer (1) Entender
Utilizar (3), modificar (1), promover (1), participar (1) Aplicar
Identificar (2), analizar (3) Analisar
Seleccionar (1), posicionar-se (1), propor (1), considerar (1), refletir (1) Avaliar
Criar (2), adaptar (2), difundir (1) Criar

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos resultados da pesquisa.

Observamos que as acdes que apresentam maior frequéncia sao: identificar, selecionar,
processar, analisar, posicionar-se, utilizar, criar, propor, reconhecer, questionar, modificar,
adaptar, difundir, compreender, considerar, promover, participar, estabelecer, realizar e refletir.
As ac¢des mais demandadas foram: reconhecer, utilizar ¢ analisar, trés vezes, ¢ identificar ¢ criar,
duas vezes. Em sintese, a categoria avaliar apresentou maior quantidade (17,24%) de agdes
presentes nas habilidades analisadas. Os verbos entender e aplicar ambos apresentaram a mesma
quantidade (13,79%), ja os verbos criar (10,34%) e analisar (6,89%), apesar de ndo terem a
mesma frequéncia, apresentam uma quantidade menor.
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Consideracoes finais

O novo EM, adotado em todo o territorio brasileiro, esta embasado na BNCC. Uma das
mudangas propostas refere-se a inclusdo de Itinerarios Formativos ao longo de todo o EM. Esses
permitem a possibilidade de aprofundar as areas do conhecimento e da formagao técnica.
Entendemos que os conceitos de Estatistica, assim como outros da area da Matematica, sdo
relevantes e essenciais para a compreensao do mundo e da vida cotidiana dos estudantes. Nesse
sentido, ao analisarmos as habilidades relacionadas aos conceitos de Estatistica, propostos nas
matrizes Curriculares e nas ementas de cada Itinerario Formativo do RCGEM, sob a 6tica da
TBR, verificamos que as habilidades ler, escrever, demonstrar, interpretar, assim como
compreender as informacdes fornecidas, nao variam tanto nas diferentes categorias. Entender,
Aplicar e Avaliar sdo as categorias que apresentam maior numero de habilidades propostas;
enquanto a categoria Lembrar esta relacionada a habilidade de reconhecer.

Deste modo, consideramos que as habilidades propostas nos Itinerarios Formativos do
RCGEM, referentes aos conceitos de Estatistica Bésica, possibilitam desenvolver os diferentes
niveis cognitivos dos estudantes em seus niveis mais altos de desenvolvimento, com vistas a
contribuir para a formac¢ao de cidadaos criticos, autdnomos e protagonistas.
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Resumo

Nao ¢ nenhuma novidade na literatura que, diferentemente da perspectiva somativa, a
avaliacdo formativa, voltada as aprendizagens, apresenta caracteristicas mais
pedagogicas, beneficiando, sobretudo, estudantes com maiores dificuldades
académicas. Mesmo assim, as abordagens formativas ainda sdo pouco utilizadas no
ambiente escolar e académico, especialmente, nos cursos de Matematica. Este estudo
¢ um recorte de dois trabalhos de conclusdo de curso que investigaram a utilizagdo de
duas vertentes alternativas ao exame, com caracteristicas mais formativas: (1) prova
em fases, desenvolvida em uma turma de Calculo 2 e (2) a prova colaborativa,
aplicada em uma turma de Educagdo Matematica Financeira. Os resultados obtidos
nesses dois estudos, realizados em uma Licenciatura em Matematica, indicam que as
diferentes perspectivas dadas a autonomia dos estudantes, ao tratamento dos erros € a
melhoria do feedback avaliativo podem trazer relevantes contribui¢des a Educagao
Matematica.

Palavras-chave: Avaliacdo em Matematica; Prova em Fases; Prova Colaborativa;
Feedback Formativo; Analise de Erros.
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Avaliacdo em Matematica

Nas graduagdes de Matematica, até mesmo nas licenciaturas, ¢ muito comum a utilizacao
de exames discursivos (testes e provas) para avaliar as aprendizagens dos estudantes. De tal
modo que a avaliacdo seja reduzida a aplicagao de dois ou trés testes. A aprendizagem ¢ reduzida
ao desempenho de estudantes em exames pontuais. Seu desempenho ¢ transformado, a partir da
corre¢do desses exames, em notas, como se houvesse uma correspondéncia biunivoca entre a
nota e a aprendizagem, uma espécie de homomorfismo.

Alguns estudos questionam essa correspondéncia aceita e naturalizada no meio escolar e
académico. Para Buriasco e colaboradores (2009), geralmente negligenciamos o fato de que o
quantitativo advém do qualitativo e que essa nota ndo emerge de maneira pura e univoca dos
instrumentos utilizados, mas ¢ produzida pelo avaliador. Em consonancia com essas ideias, Vaz
e Nasser (2019, p. 8) afirmam que “a ideia de associar a nota de um teste a uma medigao &,
definitivamente, um mito. O teste estd muito mais proximo de uma leitura do que de uma
medida. Uma leitura ndo somente da aprendizagem, mas também do ensino”. Os estudos de
multicorregdo realizados por Vaz e Nasser (2019, 2021) identificaram discrepancias nas notas
atribuidas pelos corretores, comprovando que a correcdo de exames discursivos em Matematica €
fortemente influenciada aspectos interpretativos e subjetivos dos docentes.

Em fungdo da complexidade do ser humano, podemos considerar que ndo exista um
instrumento padronizado e aplicavel a todos. “Se o conhecimento ¢ multifacetado, complexo,
construido individualmente e inextricavelmente ligado ao contexto no qual o aprendizado ocorre,
conclui-se que nenhum "instrumento" inico € capaz de medir esse conhecimento de maneira
consistente e significativa” (Vaz & Nasser, 2019, p.5). Ao associarmos a prova a um
instrumento, geralmente incorremos um erro, pois a palavra "instrumento" caracteriza algo que ¢
capaz de aferir, ou seja, medir com precisdo algo. Se por um lado exames discursivos possuem
pouca confiabilidade no que se refere aos resultados, esses exames inseridos na modalidade
somativa da avalia¢do tem suas possibilidades pedagodgicas reduzidas. Isto porque, diversos
estudos comprovam que a avaliacdo formativa, voltada as aprendizagens, ampliam as
possibilidades de que os estudantes aprendam, sobretudo aqueles com maiores dificuldades
(Black & Wiliam, 1998; Fernandes, 2009).

Enquanto a avaliagdo somativa avalia a aprendizagem, a avaliacao formativa avalia para a
aprendizagem. Para Sadler (1989), a avaliagdo formativa ¢ qualitativa, ou seja, capaz de agregar
valor, enquanto a avaliagdo somativa se apresenta quantitativa, pois preocupa-se em medir um
valor, fazer uma leitura pontual. A avaliagdo formativa estd, por outro lado, intimamente ligada a
ideia de simultaneidade. A avaliagdao formativa esta relacionada ao modo como os julgamentos
sobre a qualidade das respostas dos alunos (desempenho, trabalhos) podem ser usados para
moldar e aprimorar a competéncia destes por meio de um rompimento com o carater aleatorio e a
ineficiéncia da aprendizagem baseada na tentativa e erro (Sadler, 1989, p. 120).

A avaliagdo formativa prima por ser interativa, desenvolvendo-se com atividades e
reflexdes a respeito da construcdo do aprendizado, ¢ uma avaliagdo que ocorre no dia a dia, ou
seja, ela € continua e esta presente em todo processo. Enquanto a avaliagcdo somativa fornece
esse feedback através de notas e pontuagdes no final de um periodo, pouco somando a
constru¢do do aprendizado, a avaliacao formativa apresenta feedbacks em diversos momentos do
aprendizado, desta forma contribuindo mais e melhor para a aprendizagem.
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Uma abordagem diferenciada na avaliagdo formativa se refere a postura relacionada ao
erro dos estudantes. Primeiramente, porque “diferentes tipos de erros exigem diferentes acdes do
professor” (Silva & Buriasco, 2005, p. 501). O docente precisa identificar, distinguir a natureza
do erro em Matemadtica para posteriormente pensar em agdes para intervir. Em consonancia com
as ideias de Cury (2021), Silva e Buriasco (2005, p. 501) pontuam que o erro “deve ser
considerado um acontecimento natural no processo de constru¢do do conhecimento”, onde o erro
precisar ser um meio de desenvolvimento no processo de aprendizagem do aluno, no qual o
professor primeiro entende o que motivou aquele erro para depois buscar meios de intervir, e
assim, o aluno supera-lo.

Se o erro € parte de um processo, um saber em construgdo, na prova ou em outro instrumento
avaliativo, consequentemente, deve ser reinterpretado. O errado ndo é mais riscado ou apagado, deve
ser reconstruido, ressignificado e reutilizado, em prol da aprendizagem (Vaz, 2022, p. 14).

A inspiracdo deste trabalho da necessidade de reconstruir e de pensar em modelos
educativos, mais especificamente, em modelos avaliativos que contribuam mais para a
aprendizagem dos estudantes. Esta comunicacao cientifica ¢ um recorte de dois trabalhos de
conclusdo de curso de licenciatura em Matematica, que investigaram praticas avaliativas
alternativas: a prova em fases e a prova colaborativa.

As Investigacoes Realizadas

Este texto retrata dois estudos realizados em uma Licenciatura em Matematica sob a
orienta¢do do terceiro autor. O primeiro pesquisou a utilizagdo da prova em fases na disciplina de
Célculo 2 e o segundo realizou um estudo sobre a Prova Colaborativa em uma turma de
Matematica Financeira. O objetivo era investigar as potencialidades e as limita¢des dessas
variagoes de provas.

Prova em fases

A prova ou teste em duas fases foi desenvolvida(o) originalmente na Holanda, pelo projeto
Hewet, com alunos dos tltimos anos do Ensino Médio, ideia que foi adaptada para alunos mais
novos pelo Projeto MAT789. As questdes propostas incluiam:

(tipo 1) Perguntas de interpretagdo, justificacdes e problemas de resolucdo relativamente rapida, e
(tipo 2) alguns problemas abertos requerendo investigacéo e respostas mais desenvolvidas. Em
qualquer dos casos, ndo se pedia a reproducdo de defini¢des ou regras tanto mais que os alunos
podiam consultar os cadernos e apontamentos. Mas pedia-se que as respostas fossem pormenorizadas
e explicadas (Abrantes, 1995, p. 24)

A ideia era que os estudantes resolvessem, na primeira fase, as questdes do tipo 1. Os
professores davam pistas e sugestdes apds corrigir essas questdes. Na segunda fase, os estudantes
faziam as questdes do tipo 2. Uma possibilidade de formato para a prova em duas fases seria o
seguinte:

1°) o professor elabora a prova e os alunos, em uma primeira fase, resolvem sem nenhuma indicagao
do professor, em tempo determinado; 2°) o professor avalia as resolugdes iniciais dos alunos e tece
comentarios pedindo justificativas e esclarecimentos; 3°) na segunda fase, os alunos tentam responder
as questdes postas pelo professor, podendo dispor de um tempo maior que na primeira fase. Nessa
etapa espera-se que os alunos melhorem as respostas dadas na primeira fase. (Pires, 2013, p. 35)
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Depois de os alunos desenvolverem suas ideias e respostas em uma prova (fase 1), o
professor analisa essa producao e realiza, por escrito, questionamentos € consideragdes na
avaliagdo de cada estudante comecando, a partir disto, a criar uma conexao individual com cada
aluno, onde ele passa a perceber que o seu desenvolvimento estd sendo acompanhado desde a
primeira etapa e em todas as questdes. (Mendes & Buriasco, 2018). Em seguida, o professor
devolve esta avaliacdo inicial com os apontamentos e sugestdes para orientar os estudantes na
compreensdo do exercicio e do conteudo em si. Vaz e Nasser (2021) denominam essa devolutiva
pedagogica de feedback formativo.

O feedback formativo ¢ aquele que oferece pistas de como continuar, descritivo, dirigido a regulacéo,
ou seja, que permite ao aluno identificar o que falta fazer e como fazer para alcangar o esperado, que
propde uma situagdo que leve o estudante a rever sua solugdo e/ou identificar exatamente qual foi o
erro do processo e, principalmente, que o ajude a identificar o que errou, porque errou ¢ como resolver
o item corretamente (Vaz & Nasser, 2021, p. 11).

Em contribuicdo as ideias de Vaz e Nasser (2021), Santos e colaboradores (2022, pp. 3-4)
defendem que os feedbacks devem, entre outras coisas, “identificar o que ja esta bem-feito;
assinalar os pontos fortes, incentivar a reflexao; utilizar uma linguagem acessivel aos alunos,
concreta, contextualizada e diretamente relacionada com a tarefa”. E nesse sentido que a Prova
em Fases entra como um recurso, na tentativa de superar este modelo tradicional de ensino. A
partir de uma prova escrita em que os alunos realizam, individualmente, questdes relacionadas
aos conceitos especificos da disciplina, dentro de um espago temporal (anual, semestral,
bimestral) € que o professor avaliard seu desempenho. Contudo, este desempenho ndo sera
medido apenas no seu primeiro momento.

Investigando a prova em fases

A figura 1 exemplifica como foi o caminho utilizado para a aplicagao desta ideia da prova
em fases.

INIC10
5 ANALISE DAS REALIZAGAO DE
FASE 1 "\PL;;'SE';\? Da RESPOSTAS DA FEEDBACK EM
: PROVA 1 CADARESPOSTA
3
Ii -
APLICAGAO DA REALIZAGCAO DE

PROV A2 (INSERGAO ANALISE DAS

FASE 2 DA QUESTAOD 3) COM RESPOSTAS DA FEEDBACK EM

CADANOVA

OS FEEDBACKS NA PROVA 2
PROVA 1 RESPOSTA
L
v
APLICAGAO DA DESENVOLVIMENTO |
PROVA 3 (INSERGAO ANALISE DAS DE TODAS AS
FASE3 DAS QUESTOES4ed) RESPOSTAS DA QUESTOES EM SALA,
COMOS FEEDBACKS PROVA 3 SEMUMFEEDBACK
NAPROVAZ, INDIVIDUAL

FINAL

Figura 1. Caminho de execugdo da Prova em Fases
Fonte: Nogueira (2022, p. 37)

A turma de Célculo 2 possuia apenas 8 alunos. A prova investigada nessa turma foi
realizada em trés fases. Apos a realizagdo das duas primeiras fases, as provas foram analisadas,
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possibilitando a inser¢ao de comentarios/feedbacks sobre as solu¢des dos estudantes em cada
item. Além dos feedbacks, novas solugdes foram inseridas nas fases 2 ¢ 3.

Na fase 2, por exemplo, os estudantes puderam refazer as questdes feitas anteriormente que
ainda nao apresentavam resolugdes corretas e receberam uma nova questao (nimero 3). Tanto a
solugdo da questdo 3 quanto as corregdes que os alunos fizessem nesta fase, deveriam ser escritas
nas novas folhas em branco. A fase 3 ocorreu a partir a aplicagdo da prova 3, composta pela
prova 2 comentada, duas novas questdes e outras folhas em branco. Novamente, os alunos
poderiam corrigir as questoes anteriores, além de resolver as novas questoes. Dessa forma, era
possivel, por exemplo, o aluno receber um novo feedback de uma questao da fase 1 que ainda
nao havia sido compreendido. Importante destacar que os feedbacks elaborados nas fases 2 e 3
foram escritos com canetas de cores distintas para facilitar a identificagdo dos pesquisadores e
dos estudantes. O periodo entre as fases foi respectivamente de 3 semanas da fase 1 para a fase 2
e de 5 semanas da fase 2 para a fase 3. A seguir, apresentaremos a evolu¢do do desempenho dos
estudantes ao longo das fases.

Alguns resultados da prova em fases

Devido ao espaco reduzido, apresentaremos dois resultados de destaque obtidos nessa
investigacdo. O primeiro deles se refere a melhoria do feedback oferecido ao longo das fases. Foi
constatado que alguns feedbacks dados na fase 1 ndo surtiram o efeito desejado, pois nao foram
bem compreendidos pelos estudantes. A Figura 2 apresenta um exemplo em que o estudante ao
ser questionado sobre a possibilidade de uma area ser negativa, considera que as contas
realizadas estavam incorretas, desconhecendo que a area ¢ igual ao modulo do resultado da
Integral.
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. o === 1 .
Bo.- | (o J;e,,,,,,,][,iﬁ, ~-qdvy - | axtde - [adc L -
/ /
3 (= 2 i3 s O =,
> el L — F - & i i _9.0
/,/i/;__ Ij‘f A e = ,LfJ oA  3x” f i 9y / e 223 - 3.0 = 4.4-19.0
/. / ) ', ~ 5
-¥%3 -~ 2% = 0 ua
. o p
3 ~/y‘ . N o
\ W o . e ;CV e pploigs G g @ doames Jalmdas '_;' - \ ).'Ljiﬁ"‘{' =
0 Sathe sts hosteielbiznsodle sepligus o e o limic it e
D.,- j Ct VA= e 2 ¢ | A 2 el ~
|
- >
— = * = - ” 5 = ]
NI WL B P LT Y W
¥, o2 [ 4 r/ ] 2
L — €4 4+ .F1 = = B H4¢9 = Gl  uo -
e P - 7
4 L, - . | -

Figura 2. Exemplo de feedback ajustado da fase 2 para a fase 3.
Fonte: Nogueira (2022, p. 54)

Apos esta nova intervengdo, mais clara, o estudante inverte a ordem dos pardmetros da
integral, obtendo a area positiva. Ao identificarmos que determinados feedbacks nao foram
devidamente compreendidos, optamos em desenvolver na segunda fase, feedbacks mais claros e

Comunicag¢do, Educagdo superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

22



Praticas avaliativas alternativas na licenciatura em Matematica

direcionados, evitando possiveis ambiguidades. Se considerarmos o desenvolvimento parcial de
cada questdo, os resultados sdo animadores. A Tabela 1 mostra o quantitativo acumulado de
alunos que conseguiram desenvolver total e parcialmente cada questdo, ou seja, o estudante
cometeu um pequeno erro algébrico no final das contas, esqueceu de um simbolo ou sinal, de
forma que isto ndo descaracterize completamente a solugao.

Tabela 1
Quantitativo (acumulado) de conclusao total ou parcial de cada questa

Quantitativo (ACUMULADO) de alunos que concluiram TOTAL ou PARCIALMENTE cada questio

Perc. Perc. Perc. Perc. Perc. Perc. Perc. Perc. Perc. Perc.
Qla % Qlb % Qlc % Qld % Q2a % Q2b % Q3 % Q4a % Q4b % Q5 %
FASE 1 1 [12,5%| 0 0% 0 0% 1 [12,5%] 1 [12,5%| 4 [ 50% - - - - - - - -
FASE2| 5 162,5%| 4 |50% 1 [12,5%| 3 37,5%| 4 |50% | 3 37,5%| 1 [12,5%| - - - - - -
FASE3| 8 [100%]| 6 75% | 6 75% | 6 [75% | 8 100%| 7 |87,5%| 8 [100%| 6 75% | 5 162,5%| 6 75%

Fonte: adaptado de Nogueira (2022, p. 58)

Podemos observar o desenvolvimento dos estudantes ao longo das fases. Ao olhar a fase 3
(Q4 e Q5), podemos ver que os percentuais em cada questdo foram superiores a 60%, mostrando
que boa parte dos alunos buscou finalizar alguma ideia ou raciocinio. Se analisarmos as questdes
das fases 1 e 2 (Q1 a Q3), o percentual minimo atinge 75%.

Prova colaborativa

A prova colaborativa ¢ uma experiéncia inédita, realizada como projeto piloto em uma
turma de Matematica Financeira de um curso de Licenciatura em Matematica. Trata-se de um
modelo inovador, pois envolve a elaboragao e a constru¢do de uma prova pelos proprios alunos.
Sendo requisitadas e desenvolvidas habilidades geralmente ausentes dos cursos de licenciatura,
sobretudo no Brasil. Licenciandos em Matematica sdo ensinados e/ou treinados a resolver
questdes, e ndo em elabora-las.

A primeira tarefa era produzir uma questdo que iria compor a prova. Cada aluno deve
elaborar pelo menos um item da prova, que possui as seguintes caracteristicas: ser inédito e de
autoria do proprio aluno. Neste caso investigado, o professor regente solicitou a turma que essa
questao fosse distinta do modelo tradicional. O docente trabalhava com esta turma a necessidade
de ampliar a perspectiva das aplicagdes da Matematica Financeira. Nesse sentido, a ideia era
pensar em questoes que transcendessem a aplicagdo de formulas de juros simples ou compostos.
Era imperativo que as questdes fossem contextualizadas, criadas a partir de uma aplicabilidade
pratica.

Em seguida, os estudantes inserem suas questdes na prova disponibilizada em um arquivo
virtual. Em paralelo, todos enviam o gabarito para o professor. Ao ser disponibilizado o
professor revisa as questoes, sugerindo alteracdes se necessario. Nas aulas que se seguem, a
prova ¢ projetada no quadro, os alunos sdo convidados a resolver no quadro as questoes
elaboradas por outros colegas. Nao ocorrendo esta resolug@o por parte de um colega, o aluno
autor vai ao quadro e oferece pistas ou resolve sua questao.

A partir da resolucdo, o docente solicita comentarios dos demais estudantes, tentando
promover o debate sobre possiveis estratégias para a resolu¢do desses problemas. Pontualmente
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o professor efetua intervengdes sem fornecer a resposta, lancando uma pergunta provocativa.
Além das discussdes das questdes em si, questdes de aspecto técnico relacionados a adequagao
da questdo ao tema, a clareza e qualidade do enunciado e do comando da questdo, questdes
textuais e gramaticais e outros aspectos pedagogicos podem ser discutidos.

Investigando a prova colaborativa

O objeto do estudo foi documentar a prova colaborativa, investigar sua utilizagdo, pontos
positivos e negativos. Esse modelo avaliativo foi terceiro autor aos alunos da disciplina de
Educacdo Matematica Financeira, do curso de Licenciatura em Matematica do IFRJ de
Paracambi. Os estudantes apds consultados sobre a possibilidade de utilizagao desse modelo para
a avaliacdo, aceitaram o desafio.

A pesquisa ocorreu no primeiro semestre de 2022. Durante esse periodo, a pratica de
constru¢do da prova colaborativa foi implementada. A atividade avaliativa consistia, no primeiro
momento, na confec¢do de uma prova conjunta. Cada um dos alunos acrescentou em um
documento criado no Google drive, sem anexar o gabarito, um item de sua prépria autoria. No
mesmo dia, o gabarito foi enviado ao professor. Foram estabelecidas algumas regras: Pode ser
discursiva ou multipla escolha, deve ser inédita, deve romper o paradigma de questdes de
Matematica financeira que apresentem solugdes usando férmulas de juros simples ou composto.

A investigagdo ocorreu durante essa pratica avaliativa que durou cerca de um més: duas
semanas de construcao da prova e duas discutindo as questdoes em sala de aula. O segundo autor
deste texto, realizou duas formas de coletar os dados para seu TCC. (1) Assistindo as aulas,
realizou registros das agdes e reagdes dos estudantes durante as semanas de discussdo das
questdes na sala de aula, desenvolvendo uma espécie de diario de campo. (2) No final do
processo, aplicou um questionario do Google para que os alunos avaliassem a experiéncia.

Alguns resultados da prova colaborativa

Em uma das perguntas do questionario foi solicitado aos estudantes que destacassem trés
pontos positivos e trés negativos da Prova Colaborativa. Em relagdo a percepgao positiva dos
estudantes destacou-se a sensacao de empoderamento e de autonomia do processo avaliativo.

(...) ha um maior engajamento em conhecer o contetido, uma vez que durante as aulas (o estudante)
terd a oportunidade de desenvolver as questoes no quadro bem como participar dos debates em sala de
aula, e principalmente, formular a questdo pessoal da prova. Neste aspecto conhecer tipos de questdes
aplicaveis a este contetido e suas respectivas solugdes ¢ uma contribui¢do muito bem-vinda. Sera
possivel observar o ponto de vista de cada aluno, na construgdo da questio inédita é possivel uma
avaliagdo de sua aprendizagem e referéncias. (Carvalho, 2022, p. 31)

O ponto negativo observado ¢ que para alguns alunos o modelo pareceu nao surtir tanto
efeito. Alguns interagiram menos, ou por timidez ou por falta de interesse, assim perderam a
oportunidade de aprender. Observou-se também que em alguns alunos perderem o foco na aula.
No entanto, a dispersdo do aluno ou a falta de interesse por parte de alguns constitui um
problema nao s6 na prova colaborativa, mas em outros métodos de ensino e de avaliagdo. De
acordo com os estudantes, outro aspecto negativo € a possibilidade de plagio e fraude.
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Importante registrar que a pratica de modelos alternativos de avaliagdo em geral, e a prova colaborativa nao
¢ diferente, parte de um principio em que os atores envolvidos nesta pratica estejam dispostos a um
comprometimento, tendo clareza do seu papel de construtor deste aprendizado, quando isto ndo ocorre o
aprendizado é comprometido, (Carvalho, 2022, p. 32)

Esta pesquisa de TCC nos direciona ao aprofundamento de estudos da prova colaborativa,
numa perspectiva mais ampla e critica, em outro espaco amostral, bem como na realizacao de
ajustes no método que possam potencializar a pratica. Embora a pesquisa tenha apresentado
limitagdes e desafios no que se refere a sua ampla aplicabilidade, também apontou caminhos
para se desenvolver como um método relevante de avaliagdo. Nao podemos deixar de mencionar
o erro como uma possibilidade de aprendizado, neste sentido precisa ser valorizado e
incentivado.

Consideracoes Finais

Trés aspectos merecem destaque em relagao as duas investigacdes realizadas. O primeiro
esté relacionado ao tratamento dado ao erro. Compreender que o erro faz parte do processo de
aprendizagem ¢ um elemento fundamental para o desenvolvimento de estratégias avaliativas
voltadas as aprendizagens. O segundo esta relacionado a comunicacdo. A educagdo ocorre
através de uma boa comunicacao. Bons feedbacks precisam, inicialmente, ser bem
compreendidos. Em um debate sobre a elabora¢do de questdes ou sobre as estratégias de
resolucdo, analisar diferentes estratégias, corretas e/ou erradas, promovem o aprendizado. O
terceiro aspecto se refere em promover acdes pedagogicas que auxiliem os estudantes com
maiores dificuldades. Ambas os estudos identificaram que estudantes com mais dificuldades de
aprendizado foram de algum modo beneficiados, seja por oferecer uma alternativa ao temido
exame, na perspectiva tradicional, seja na possibilidade de oferecer um modelo avaliativo mais
cadenciado e menos pontual.
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Resumen

Son escasos los instrumentos que posibilitan contribuir con la evaluacion formativa
(EF) desde la perspectiva de los estudiantes, y que a su vez contemplen las
particularidades de la Educacién Matematica. La investigacion tuvo por objetivo
desarrollar y validar una escala para recolectar las percepciones de los estudiantes
sobre las practicas de EF desarrolladas por sus docentes. Se diseiid un instrumento
que fue sometido a andlisis de evidencias de validez de contenido y aparente, se
estudio la estructura interna mediante un analisis factorial exploratorio (n=534). Esta
estructura fue posteriormente testeada y verificada mediante un analisis factorial
confirmatorio (n=1930). Se arrib6 a una solucién que conservo 24 items distribuidos
en cuatro dimensiones: colaboracion, retroalimentacion, monitoreo docente y
reflexion del estudiante. Se espera contribuir asi con una escala que promueva que
docentes y estudiantes se impliquen en dindmicas de colaboracion y EF que impacten
en el aprendizaje matematico.

Palabras clave: evaluacion formativa, educacion matematica, desarrollo de escala,
validacion, percepcion del estudiante.
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Desarrollo y validacion de una escala para las percepciones de estudiantes sobre evaluacion formativa

Introduccion

Han sido reportados resultados positivos del impacto de la EF en el aprendizaje de los
estudiantes, en diferentes niveles educativos y asignaturas (Andrade & Cizek, 2009; Bennett,
2011; Kingston & Nash, 2011; Hattie & Timperley, 2007). En el campo de la Educacion
Matematica, la EF es ampliamente recomendada tanto por investigadores (Burkhardt &
Schoenfeld, 2019; Stiggins & Dufour, 2009) como por expertos del campo profesional (NCTM,
2021). Sin embargo, hay menor desarrollo académico sobre las particularidades que la
implementacion de la EF adoptaria en el aprendizaje matematico en particular. Menos frecuente
aun, es la implicacion del estudiante en dindmicas de participacion en la construccion de sus
entornos de aprendizaje. La presente investigacion propone una escala a través de la cual el
estudiante podria ofrecer al docente retroalimentacion sobre sus practicas de EF en el aula.

Conceptualizacion de la Evaluacion Formativa

Definir EF o evaluacion para el aprendizaje no es tarea facil y esta lejos de alcanzarse un
consenso absoluto, sobre todo en relacion a las practicas concretas que engloba el constructo
(Bennett, 2011). La falta de consenso sobre la definicién de EF provoca dificultades
metodologicas para evaluar su efectividad, especialmente al comparar y resumir los resultados de
diferentes estudios (Bennett, 2011).

Hay modelos mas generalistas, que proponen desarrollar EF con independencia de lo que
se ensefa y proponen estrategias clave para su implementacion. El modelo de Wiliam y
Thompson (2008) es uno de los mas referenciados por los investigadores, que retoma las tres
preguntas claves propuestas por Hattie y Timperley (2007): ;hacia donde vamos? ;donde
estamos ahora? ;como vamos hasta alli?, y propone cinco estrategias clave: clarificar metas del
aprendizaje, obtener evidencias, retroalimentar, implicar y alentar a los estudiantes a que
colaboren entre si participando en procesos de autoevaluacion y retroalimentacion entre pares
(Wiliam & Thompson, 2008). The National Council of Teachers of Mathematics recomienda
estas practicas (NCTM, 2021).

Percepcion del estudiante

Las percepciones de los estudiantes sobre el entorno de aprendizaje influyen en como
aprenden. De hecho, las percepciones de los estudiantes sobre la forma de ser evaluados y su
perspectiva frente al aprendizaje estan fuertemente interrelacionados (Struyven et al., 2005;
Brown & Hirschfeld, 2008). Por tanto, si las percepciones de los estudiantes sobre el entorno de
aprendizaje son una variable tan importante en el aprendizaje, debemos tener en cuenta sus
opiniones como fuente importante de evidencia para mejorar nuestra practica educativa
(Struyven et al., 2005). En la misma direccidn, otros estudios, han reportado que recoger y
considerar la perspectiva de los estudiantes aumentaria la sinergia entre la ensefianza y la
evaluacion (Ravela et al., 2017).

Incorporar las opiniones de los estudiantes en las decisiones relativas a la evaluacion cobra
cada vez mayor relevancia y hay antecedentes que han explorado las percepciones sobre EF en
diferentes areas del conocimiento: tecnologia, ciencia y matematica (Dorman et al., 2006; Pat-El
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et al., 2013; Kyaruzi et al., 2019; Veugen et al., 2021). Dorman et al. (2006) encontr6 que las
percepciones de los estudiantes sobre la evaluacion fueron un predictor positivo y significativo
de la eficacia académica y de la actitud hacia las ciencias de los estudiantes. Koloi-Keaikitse
(2017) sefiala que la mayoria de los estudios investigan este fendmeno mediante consultas a los
profesores u observando sus practicas, y menos estudios que recogen evidencia de las
percepciones de los estudiantes sobre las practicas de EF desarrolladas por sus docentes.

Enfoque generalista o disciplinar

Si bien existen algunos instrumentos que recogen la perspectiva de los estudiantes sobre las
practicas de EF que se dan en el aula, nuestro instrumento atiende a la importancia de escalas
especificas para el area de Educacion Matematica, que ajuste al contexto especifico de la
asignatura (Veugen et al., 2021; Pat-El et al., 2013; Maclellan, 2001). Tradicionalmente las
estrategias de EF han sido concebidas de forma generalista e independiente de lo que se ensefia
(Bennett, 2011). Sin embargo, desarrollos actuales argumentan la necesidad de que tanto los
modelos como instrumentos de evaluacion tengan en cuenta los procesos y metodologias
implicados en dominios de contenido especificos, considerando que para que la EF sea efectiva
los principios generales, estrategias y técnicas deben interactuar con una comprension del
dominio cognitivo del aprendizaje de la matematica razonablemente profundo (Bennett, 2011;
Balbi et al., 2022a).

Se plantean los siguientes objetivos: 1) disefiar una escala para evaluar las percepciones
de los estudiantes sobre las practicas de EF que realizan sus docentes de matematica, 2) analizar
la estructura interna y la consistencia interna del instrumento, 3) estudiar la estabilidad temporal
de las puntuaciones de cada una de las dimensiones.

Método
Participantes

Disefio de items: Cuatro investigadoras realizaron una revision sistematica preliminar para
identificar el nimero de dimensiones que debian ser contempladas por el instrumento. Luego
redactaron los items para las dimensiones previamente identificadas.

Analisis de evidencias de validez de contenido: Se realizaron dos analisis de juicio experto
en momentos sucesivos. Primero, se convocaron cinco docentes de Educacion Media Basica de
diversas areas (Matematica, Lengua, Ciencias experimentales, Informatica y Ciencias Sociales).
En una segunda instancia participaron 30 docentes exclusivamente del area de Matematica.

Andlisis de evidencias de validez aparente: Participaron 27 estudiantes de nivel de
Educacion Media Basica (16 mujeres y 11 varones) de entre 12 y 17 afios de edad (M=14,07;
DE=1,63).

Andlisis factorial exploratorio y consistencia interna: Un total de 534 participantes

completaron el cuestionario en una primera fase para realizar el estudio exploratorio. 50,2 % se
identificaron como mujeres, 45,3 % como varones y 4,5 % se identificaron con la opcion “otros”
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o prefiero no decirlo. Cursaban Educacion Media Basica, 38,8% en 1°, 21,3% en 2°y 39,9% en
3 y pertenecian a 5 liceos de Montevideo. La edad de los participantes oscila entre 12 y 17 afos
(M= 13,5; DE=1).

Analisis factorial confirmatorio e invarianza factorial: 1943 completaron el cuestionario.
De los participantes 47,4% se identificaron como varones, 1% como varones trans, 49,3% como
mujeres, 0,3% como mujer trans, 0,8% como no binario y 1,2% seleccionaron la opcion otro. La
edad media de los participantes fue de 13,69 (DE=3.1) afos. Todos cursaban educacién media,
39,2% en 1°, 26,3% en 2°y 34,5% en 3°, en 103 liceos de los 19 departamentos en los que esta
dividido Uruguay. 81.3% asistian liceos publicos, 12,1% a liceos privados y 6,5% a liceos de
educacion técnico profesional.

Analisis de datos

Disefio de items: Previo a la redaccion de los reactivos se identifico el nimero de
dimensiones que serian pertinentes evaluar percepciones de los estudiantes sobre EF a partir de
una revision sistematica de antecedentes. Luego, mediante un procedimiento colaborativo, un
grupo de académicos elabor6 por consenso una version preliminar del instrumento.

Andlisis de evidencias de validez de contenido: Los items redactados en la version
preliminar del instrumento fueron analizados en cuanto a su contenido en dos momentos
mediante juicio experto.

Andlisis de evidencias de validez aparente: La version resultante del estudio de contenido
fue sometida a un estudio piloto para testear si tanto los reactivos, como la consigna, resultaba
inteligible para los estudiantes.

Andlisis factorial exploratorio: Primero, se realizé un analisis paralelo a través del método
de Horn para conocer el numero de factores que seria pertinente extraer (Cokluk & Kogak,
2016). Para decidir el nimero de factores a retener se interpretd la media de los autovalores. En
segundo término, se procedid a realizar el analisis factorial exploratorio mediante el método de
Unweighted Least Squares (ULS) y rotacion Promin sugeridos para el tratamiento de variables
categoéricas (Baglin, 2014).

Analisis factorial confirmatorio e invarianza factorial: La estructura factorial resultante del
analisis factorial exploratorio fue testeada en una nueva muestra mediante un analisis factorial
confirmatorio. Para ello se empled el método de estimacion Unweighted Least Squares Mean and
Variance (ULSMYV) robusto para el analisis de variables ordinales (Kilic & Dogan, 2021). Una
vez verificado el modelo exploratorio, se procedid a estudiar su invarianza factorial del modelo
segmentando la muestra segiin género -hombres y mujeres- y nivel de estudio -primer afio,
segundo afio, tercer ano—.

Analisis de confiabilidad test-retest: para estudiar la estabilidad temporal de las
puntuaciones se aplico la version resultante de los andlisis anteriores a una misma muestra en dos
momentos diferentes con un intervalo de tiempo de 4 meses. Luego se compararon las
puntuaciones mediante la prueba ¢ de Student (Ross & Wilson, 2017).

Comunicacion, Media inferior XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

30



Desarrollo y validacion de una escala para las percepciones de estudiantes sobre evaluacion formativa

Resultados

Disefio de items: A partir de una revision sistematica se identificaron cinco dimensiones
claves sobre EF para la construccion de items: 1) Clarificar y Compartir Metas del Aprendizaje y
Criterios de Evaluacion (M); 2) Recolectar e Interpretar Evidencias del Aprendizaje (E); 3)
Ofrecer Retroalimentacion Formativa (R); 4) Promover Colaboracion entre Pares (C); 5)
Implicar a los estudiantes en procesos reflexivos de aprendizaje (I).

Andlisis de evidencias de validez de contenido: Con respecto a los 8§ items que registraron
valores V inferiores a .70 se decidio, a partir de comentarios especificos de los docentes,
eliminarlos y redactar un nuevo conjunto de items, teniendo en cuenta los aportes cualitativos de
los expertos. De esta manera, la version final del instrumento resultante del proceso evaluacion
de contenido incluyo 49 items, distribuidos en 5 dimensiones.

Andlisis de evidencias de validez aparente: La version del instrumento resultante del
estudio de contenido fue testeado en una muestra de estudiantes en cuanto a la correcta
inteligibilidad de los reactivos y la consigna. En esta instancia se modificaron cinco items: a tres
de ellos se les ajustd la expresion y a dos se le sustituyeron vocablos.

Analisis factorial exploratorio: Luego de ensayar distintas soluciones factoriales, se lleg6 a
una estructura tetrafactorial que conservo 24 de los 49 items sometidos a analisis y explicd un
57.7% de la varianza total. Los factores presentaron una 6ptima consistencia interna superiores a
.80 en todas las dimensiones, lo que indica que existe una elevada homogeneidad entre los items
retenidos en cada dimension. Por otro lado, los indices H de replicabilidad del constructo
adoptaron valores superiores a .80 en todos los casos, lo estaria indicando que la estructura
extraida es altamente factible que pueda ser replicada en otros estudios con otras muestras
(Ferrando & Lorenzo-Seva, 2018).

Analisis factorial confirmatorio e invarianza factorial: La estructura de segundo orden
resultante del analisis factorial exploratorio fue posteriormente testeada mediante un analisis
factorial confirmatorio. Como resultado, se obtuvieron adecuados indices de ajuste del modelo y
parametros estadisticamente significativos. La equivalencia factorial se verifico tanto al testear la
estructura segun género como segun nivel.

Analisis de confiabilidad test-retest: La misma muestra de sujetos complet6 el instrumento
en dos momentos diferentes con un intervalo de tiempo de cuatro meses. Los resultados
mostraron que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los puntajes (p > .01).

Discusion

A continuacion, se describe cada factor de la escala de Evaluacion para el Aprendizaje en
Estudiantes (EPA-E).

La estrategia de colaboracion en el aprendizaje configur6 el Factor 1 con cinco reactivos
que reflejan practicas de estudiantes colaborando para aprender, realizando coevaluacion y
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agenciando al par como interlocutor valido para el aprendizaje. Se trata de un factor relevante
porque la literatura destaca la importancia de la colaboracion y coevaluacion en el aprendizaje
como estrategia de EF (Wiliam & Thompson, 2008). Sin embargo, no habia sido reflejado en
escalas desarrolladas en estudios previos (Pat-El et al 2013; Dorman, 2006; Brown & Hirschfeld,
2008). En este contexto, el Factor 1 permite iluminar desde la vision del estudiante, un aspecto
que es enfaticamente destacado por la literatura tanto de EF como en la educacion matematica.

El Factor 2 est4a conformado por nueve reactivos que evaliian retroalimentacion. La
retroalimentacion ha sido identificada como una de las herramientas que mayor influencia tiene
en el aprendizaje (Hattie & Timperley, 2007; Shute, 2008; Harks et al., 2014). Para que el
feedback sea formativo debe enfocarse en proporcionar informacién para que el estudiante
avance en su aprendizaje (Wiliam & Thompson, 2008). Consideramos que nuestro factor refleja
aspectos claves de la retroalimentacion formativa: ofrecer mas comentarios que correctivos, ser
prospectiva (Brooks et al., 2019) y dar lugar para la reformulacion de lo aprendido (Shute, 2008;
Lui & Andrade, 2022). Ademas, incorpora un aspecto novedosos relacionado con el uso de la
retroalimentacion en el dominio especifico de la matematica: el uso de los errores para facilitar el
aprendizaje en la materia (Gro3e & Renkl, 2007; Durkin & Rittle-Johnson, 2012).

El Factor 3 esta formado por seis reactivos que originalmente fueron redactados para la
estrategia de Metas y de recolectar evidencia del modelo de Wiliam y Thompson (2008) y dan
cuenta del monitoreo docente del aprendizaje. Compartir metas del aprendizaje, en la
especificidad del contexto matematico, ya habia sido foco de analisis critico en un estudio
anterior de nuestro equipo donde docentes de matematica resaltaron la importancia de que las
metas se compartan en un proceso integrado al monitoreo docente (Balbi et al., 2022b). Esta
reconfiguracion de reactivos podria dar cuenta de interconexion entre practicas de metas (hacia
donde vamos), con practicas de recoleccion de evidencia (donde estamos). Nos resultd relevante
y de importante implicacidn practica la reconfiguracion de dos estrategias de EF generalistas, al
nuevo factor, que podria dar cuenta de un docente cercano, que percibe e interpreta a sus
estudiantes (professional noticing), y propone una ensefianza receptiva (responsive teaching) en
matematica (Jacobs & Empson, 2016), pudiendo adaptar la instrucciéon y respondiendo en
microescala a las ideas de los estudiantes a medida que surgen (Robertson et al., 2015). Futuros
trabajos podrian profundizar en la relacion entre ensefianza receptiva y la estrategia descrita en
modelos de EF como recoleccion e interpretacion de evidencia (Wiliam & Thompson, 2008;
Heritage, 2010).

Finalmente, el Factor 4, estd conformado por cuatro reactivos, que al igual que en el factor
3, también fueron redactados originalmente para la estrategia de metas y de recolectar evidencia
del modelo de Wiliam y Thompson (2008), pero ahora relacionados a la reflexion del estudiante
sobre su propio proceso de aprendizaje. Dan cuenta de practicas que elicitan el pensamiento del
estudiante mediante practicas de conversacion y de redaccion. Hablar o escribir los aprendizajes
ayuda al estudiante a entender qué esta aprendiendo (M) y al mismo tiempo es evidencia para el
docente (E), sin embargo promueven, a diferencia de otras estrategias de recoleccion de
evidencia, procesos reflexivos en el estudiante (Lui & Andrade, 2022). Hay evidencia en
educacion matematica que sefiala la importancia de que el docente lleve adelante acciones para
promover la metacognicion o reflexion sobre el aprendizaje en el estudiante (Schoenfeld, 1987;
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Perry et al., 2019), de ahi la riqueza de este factor para informar sobre estas practicas desde la
perspectiva del estudiante.

Por otro lado, se observo que la solucion de segundo orden aporta un mayor valor agregado
a la evaluacion del constructo, motivo por el cual se conservo dicha estructura. Ello resulta
coherente con la teoria que, si bien concibe a las estrategias como independientes, propone que
todas ellas son relevantes para explicar la EF (Bennet, 2011). La herramienta puede ser empleada
para medir el efecto de posibles intervenciones que se efectlien entre una instancia tests y otra
postest.

Como limitaciones del presente estudio, debe destacarse primero que no ha sido posible
realizar un nuevo estudio de contenido de los items resultantes del juicio experto ya que ademas
de no disponer de nuevos jueces, no se contd con tiempo suficiente para repetir el procedimiento.
Por esa razon, se ofrecid a los mismos jueces realizar sugerencias que posibilitan mejorar la
calidad de los items que serian empleados en la siguiente instancia de analisis. En segundo lugar,
no se han podido analizar evidencias de validez de criterio concurrente y/o predictiva, ya que no
ha sido posible (por cuestiones relacionadas con el tiempo de demora en la recoleccion de datos)
incluir otras herramientas en esta fase inicial de depuracion y validacion. Tercero y ultimo, si
bien se trabajé con una muestra extensa, la misma incluyo solo estudiantes de educacién media
basica Se espera abordar estas limitaciones en futuros estudios a fin de ampliar las evidencias
sobre la calidad técnica del instrumento analizado.
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Resumo

Essa comunicagdo cientifica traz os resultados de um breve estudo qualitativo, de
natureza documental, sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
norteador da Educacdo Basica Brasileira, publicado em 2018, em busca de elementos
que permitam aos estudantes, da faixa etdria 6-17 anos, explorar o fendmeno da
infodemia, a desinformacao e as fake news. Identificamos habilidades elencadas na
BNCC que tratam do assunto, porém de forma ndo associadas a unidade tematica
Probabilidade e Estatistica, da componente curricular Matemadtica, revelando uma
perspectiva equivocada sobre essa tematica que, de acordo com 0s nossos
referenciais tedricos, sdo de grande relevancia para a articulagdo das estatisticas
civicas com o desenvolvimento do letramento estatistico.

Palavras-chave: Desinformacgao; Fake News; Estatisticas Civicas; Letramento
Estatistico, BNCC.
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A Infodemia e o risco a democracia

As redes sociais permitem a conexao entre pessoas e organizagdes de modo instantaneo e
continuo. Os variados tipos de plataformas online permitem aos usuarios o compartilhamento de
fotos, videos, textos e outros produtos digitais que propiciam a interagdo € o consumo de
informagdes. A possibilidade de qualquer usudario ser um criador de contetido, culminou em um
excesso de dados produzidos, um fendmeno observado sobretudo no século XXI, com a
popularizagdo da internet, se tornando um grande risco a sociedade, pois ndo existem garantias
de que todas as informagdes produzidas e disponibilizadas na web sejam verdadeiras.

As eleicoes brasileiras de 2022, para os cargos de presidente da republica, senador,
governador estadual, deputado federal e estadual, revelaram uma disputa polarizada entre duas
frentes ideologicas, desencadeando grande disseminagdo informagdes sobre o tema, o fendmeno
denominado Infodemia. De acordo com a Organizacao Pan-Americana da Saude (2020), a
Infodemia caracteriza um aumento exponencial de informagdes relacionadas a um assunto
especifico em um curto periodo, podendo provocar o surgimento de desinformacao e também
manipulagdo intencional de informagdes. A desinformacgao, inimiga da democracia (Engel,
Ridgway & Stein, 2021), prospera nesse contexto. Nao se trata de simplesmente nao estar
informado, mas estar mal-informado.

Em 2021, a plataforma jornalistica de investigacdo de desinformacio de fatos Aos Fatos',
concluiu que “Politica” foi o tema de desinformag¢ao mais checado em 2021. De acordo com
Menezes (2021), das 608 publicagdes verificadas, 261 (42,9%) continham informagdes falsas
que, de certa maneira, refletiam a disputa eleitoral presidencial antecipada. Estudo realizado por
Vosoughi e Deb Roy do Massachusetts Institute of Technology (MIT)? concluiu que as fake
news tem um efeito mais devastador do que as noticias verdadeiras, ja que possuem maior
velocidade e espaco de atuacdo. Por exemplo, elas t€ém 70% mais chances de serem retuitadas na
rede social Twitter. O que também se destaca ¢ que as fake news sobre politica t€ém maior
divulgacao do que as sobre economia, terrorismo ou desastres naturais, Em 2022, diversas
entidades da sociedade civil e de pesquisa académica cobraram medidas para proteger a
liberdade de expressdo dos usuarios e equilibra-la com os demais direitos constitucionais® A
peti¢do, voltada principalmente para sites de busca e redes sociais, recomenda propostas em
relagdo ao combate a desinformagao, violéncia e moderacao de conteudo. Dentre as propostas
indicadas estdo a proibi¢ao de alegagdes infundadas de fraude eleitoral ou ataque a integridade
do sistema eleitoral.

Frente a esse contexto de inseguranca em relagdo aos conteudos publicados na midia, o
Tribunal Superior Eleitoral (TSE), instancia juridica méxima da Justica Eleitoral brasileira,
instituiu o Programa Permanente de Enfrentamento a Desinformagao da Justiga Eleitoral (Brasil,
2022), concatenando esfor¢os do TSE com o objetivo de planejar estratégias de combate a
desinformacao em relagdo ao processo eleitoral. Para isso, institui parceria com diferentes
organizagdes da sociedade civil, como veiculos de comunicagao, partidos politicos, 6rgaos

! https://www.aosfatos.org/

2 https://mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-matter/study-false-news-spreads-faster-truth

3 https://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2022/07/07/grupo-de-92-entidades-cobra-acoes-de-big-techs-para-
combater-desinformacao-nas-eleicoes.ghtml
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publicos, empresas privadas, grupos de pesquisa dentre outras instituigdes engajadas nessa luta,
suporte da democracia, garantia das elei¢des, liberdade de expressao e direitos civis.
Infelizmente, a propagac¢ao da desinformagdo tem sido o modus operandi de organizagdes
criminosas no Brasil que atentam contra a democracia, disseminando discursos de ddio e
intolerancia. Em entrevista ao jornal Estado de Minas*, o Ministro do Supremo Tribunal Federal
do Brasil Alexandre de Moraes, presidente em exercicio do TSE, afirmou que combater a
desinformacao nao ¢ uma questao isolada, pois envolve uma méquina de informagdes enganosas,
de milicias digitais que agem contra a democracia, incitando discursos de ¢dio e de violéncia.

Em sua obra “Como as democracias morrem”, os professores de Ciéncias Politicas na
Universidade Harvard, Steven Levitsky e Daniel Ziblatt analisam a decadéncia do regime
democratico em diversos paises, em diferentes periodos histdricos, que resultam em governos
autocraticos, tomando como exemplo o governo de Donald Trump (2017-2021), nos Estados
Unidos da América, identificando as suas atitudes autocraticas, além de questionar o que leva um
regime democratico a eleger candidatos como ele. Esses autores asseveram que “falsas acusagoes
de fraude podem minar a confianga publica em elei¢des e quando cidaddos ndo confiam no
processo eleitoral, muitas vezes perdem a fé na propria democracia” (Levitsky & Ziblatt, 2018,
p. 151). Segundo eles, em uma democracia, os cidaddos tém direito basico a informagdes
confidveis sobre o governo e sua lideranga, pois sem elas, ndo conseguem exercer seu direito
constitucional ao voto. Quando um governante mente para o seu povo, a confian¢a no governo se
desfaz, enfraquecendo os pilares da democracia. Na proxima se¢ado, discutiremos as habilidades e
competéncias imprescindiveis para o exercicio da cidadania, ante a infodemia, e o papel do
letramento estatistico nesse contexto.

O letramento estatistico e as estatisticas civicas

Podemos definir a informagdo como uma noticia que comunica acontecimentos,
conhecimentos ou fatos sobre algo, de acordo com o dicionario Michaelis online®. As
informacdes surgem a partir de dados tratados e organizados, podendo ser imagens, fatos,
acontecimentos, datas, textos, videos, numeros, pessoas, instituicdes dentre outras informacdes.
E necessario um processo de coleta, analise, resumo e organizacio desses dados a fim de
verificar os possiveis resultados que podem ser obtidos para a geragdo de conhecimento. A
Estatistica ¢ a ciéncia que se preocupa em fornecer técnicas uteis para a realizacao de tais
procedimentos, permitindo a obten¢do de informagdes para a tomada decisdes a respeito desses
processos (Costa, 2002). Nao ¢ apenas mais uma subarea da Matematica. Tem objetos de estudo
e metodologias distintos, necessitando de um contexto que lhe confira sentido. Os dados sem um
contexto nao t€m significado, ndo produzem motivagao, e para compreendé-los. € necessario
reconhecer a onipresenga da variabilidade e a necessidade dos dados (Cobb & Moore, 1997). Os
processos envolvidos em uma analise estatistica requerem habilidades especificas do letramento
estatistico, necessarias para conscientizar os individuos a respeito de fendmenos sociais
relevantes, tornando-os capazes de fazer escolhas assertivas em seu dia a dia, que envolvem

4 https://www.em.com.br/app/colunistas/baptista-chagas-de-
almeida/2022/07/13/interna_baptista_chagas_de_almeida,1379755/alexandre-de-moraes-ressalta-importancia-de-
combater-desinformacao.shtml

5 https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/informa%C3%A 7%C3%A30/
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variabilidade e probabilidade (Gal, 2019), participando na sociedade se torna ativa, em debates
publicos e agdes comunitérias, influenciando no seu ambiente de trabalho e pessoal.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) traz ao longo de suas
diretrizes para o ensino da Estatistica e Probabilidade, competéncias para o desenvolvimento do
letramento estatistico, conforme indicam Lima e Giordano (2021). Logo, promover mecanismos
para o desenvolvimento do letramento estatistico € necessario para contribuir com a formacgao
escolar preconizada na BNCC. Para Gal (2019), ser letrado estatisticamente possibilita ao
individuo interpretar e avaliar criticamente as informagdes estatisticas e os argumentos baseados
em dados, que aparecem nas diversas midias. Além de discutir sobre informagdes de cunho
estatistico, revelando a sua compreensao do significado dos dados, o cidadao pode contribuir
socialmente com suas opinides e julgamentos sobre as consequéncias dessas informacdes.

Percebemos que muitas noticias compartilhadas na midia utilizam métodos e recursos da
estatistica como forma de apresentar, comunicar, organizar e resumir os dados, como taxas de
desemprego, dados econdmicos, pesquisas demograficas, aumento ou diminui¢ao da pobreza de
uma nagao, crime, migragdes etc. Essas estatisticas e evidéncias quantitativas que nos dao
ciéncia sobre os principais fendmenos sociais chamamos de estatisticas civicas (Engel, 2019).
Elas se concentram na busca por significados a partir de dados que informam sobre processos
sociais, bem-estar social e econdmico, além da realizagdo dos direitos civis. Engel (2019)
considera a compreensao dessas questdes de maxima importancia para o engajamento civico
social, essencial para a tomada de decisdes publicas em todas as esferas do poder.

No debate de questdes importantes para a promoc¢ao de politicas publicas de um pais
democratico, ¢ importante que as pessoas se envolvam na luta contra as desigualdades e
injusticas que afetam grupos especificos e minoritarios da sociedade. Para isso, ¢ necessario que
haja informacao de fontes confiaveis, baseadas em evidéncias para a formulacao de leis e agdes
governamentais. Compreender essas informacgdes e dados requer o desenvolvimento do
letramento estatistico, além, de acordo com Engel (2019), compreender fendmenos multivariados
e dados complexos, que sdo caracteristicas recorrentes das estatisticas civicas.

Nicholson, Gal & Ridgway (2018) consideram que essas habilidades “extras”, auxiliares
na compreensao das estatisticas civicas, ndo sao muito comuns em curriculos tradicionais para o
ensino da estatistica. Além disso, os autores enfatizam ainda outras caracteristicas gerais das
estatisticas civicas: fendmenos multivariados; dados agregados; dados dinamicos; o uso de textos
ricos; visualizagdes diversas. Os dados das estatisticas civicas com frequéncia sdo multivariados
pois mostram que um fendmeno pode ser influenciado por varios fatores, como ¢ observado na
vida. Além disso, as tais estatisticas incluem dados que podem estar agrupados, tanto por causa
da natureza das varidveis (masculino e feminino, por exemplo) ou até mesmo por categorias
(indices de satisfagdo de um servigo publico, por exemplo), apresentando uma forma dinamica
ao estabelecer comparagdes entre dados, indicar tendéncias e atualizagdes de dados antigos. Os
resultados obtidos por meio desses dados quase sempre sdo comunicados em textos publicados
em diversos canais de midia, como a imprensa comum ou mesmo sites oficiais de 6rgaos
federais, como ¢ o caso do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
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Figura 1. Modelo Conceitual das Civic Statistics. Nicholson, Gal & Ridgway (2018, p. 6).

Os textos a respeito das estatisticas civicas frequentemente utilizam diferentes recursos que
permitem multiplas representacdes de um mesmo conjunto de dados. Com visualizagdes
inovadoras, como graficos dindmicos, tabelas interativas, videos, meios de manipular a ilustragao
mediada pelo avango tecnoldgico, os usudrios podem precisar de habilidades especificas para
compreender as formas em que as estatisticas civicas podem se manifestar nos meios de
comunicacdo. Todas essas caracteristicas das estatisticas civicas requerem habilidades dos
cidadados para as compreenderem, interagir e reagir a elas, para isso, ¢ necessario métodos de
ensino e recursos educacionais adequados (Nicholson, Gal, & Ridgway, 2018).

A BNCC (Brasil, 2018), estabelece uma base curricular para todo o territdrio nacional e
traz em suas habilidades para a formacao escolar caracteristicas que favorecem o
desenvolvimento de individuos estatisticamente letrados (Lima & Giordano, 2021). De igual
forma, queremos apontar para o leitor as habilidades nesse documento que favorecem promocgao
de atitudes criticas em relagdo a desinformacdo (noticias falsas, fake news, infodemia),
relacionadas as estatisticas civicas que permeiam os veiculos de informagdo e comunicagao.

Habilidades na BNCC para o combate a desinformacao

Realizamos uma busca pelos termos “noticia falsa”, “informacao falsa”, “desinformagao”,
“fake news” e “infodemia” na BNCC (Brasil, 2018) a fim de encontrar habilidades que
contribuem com uma formacao critica a respeito dos dados compartilhados nas midias,
principalmente sobre estatisticas civicas. Ao utilizar a ferramenta de localizag¢do de visualizagao
digital desse documento, obtemos resultados apenas para os termos “noticia falsa” (trés mencoes,
sendo que em duas delas também se referiam ao termo “fake news”, sempre destacado em
parénteses) e “fake news” (duas mengodes), todas no bloco Linguagens e suas Tecnologias —
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Lingua Portuguesa, Campo Jornalistico-Midiatico, Leitura. Desses resultados, apenas trés
mengdes estdo relacionadas com as habilidades a serem desenvolvidas.

A primeira habilidade, correspondente ao nono ano do Ensino Fundamental, foi encontrada
a partir do termo “noticia falsa” (EFO9LPO1, p. 176). Essa habilidade esta relacionada com a
analise do fendmeno da disseminagdo das noticias falsas nas redes sociais € com a preocupagao
em desenvolver mecanismos a fim de que sejam reconhecidas a partir da observacgao de
caracteristicas do tipo: fonte, data e local de publicagdo, autor da noticia, endereco de navegacao,
formatacdo, comparagdo com outras fontes confiaveis etc. As outras duas, referentes ao
segmento do ensino médio, EM13LP39 e EM13LP40 (Brasil, 2018 p. 520). As duas habilidades
revelam uma preocupagao a respeito da checagem de fatos noticiados, tal como indicado na
habilidade anterior, reforcando o combate e a proliferagdo das noticias falsas. A outra habilidade
as complementa, suscitando discussoes a respeito do fenomeno da disseminagao de fake news,
observando causas, consequéncias, crengas e opinides sobre fatos. O objetivo ¢ desenvolver uma
atitude critica frente a esse fendmeno, além de refletir nas proprias crencas e opinides a partir de
evidéncias que as contradigam.

Observamos que tais habilidades, apesar de ausentes no bloco Probabilidade e Estatistica,
na Area de Matematica e suas Tecnologias, apresentam caracteristicas do letramento estatistico
relativas a necessidade da andlise de informagdes, as quais podem conter recursos estatisticos (o
que geralmente acontece), além de ressaltar a importancia da atitude critica frente as essas
informagdes, tomando decisdes e exercendo a cidadania, que para Gal (2019), sdo habilidades
necessarias ao letramento estatistico. Além disso, quase sempre essas noticias, sujeitas a analise
dos estudantes, contém dados de estatisticas civicas, e as orienta¢des apelam para o combate das
fake news, motivando discussoes a partir de evidéncias e fatos comprovados, aspectos
indispensaveis para o fortalecimento de uma democracia, segundo Nicholson, Gal e Ridgway
(2018), Engel (2019) e (Engel; Ridgway; Stein, 2021).

Consideracoes finais

Essa breve anélise do mais importante documento de orientacdo curricular brasileiro, a
BNCC, revela que, embora a infodemia, a desinformagao e as fakes news se fagam presentes, nao
estdo diretamente associadas a unidade tematica Probabilidade e Estatistica, da componente
curricular Matematica, o que julgamos ser um erro. Baseados em nossos referenciais tedricos,
consideramos que tais assuntos devam fazer parte das discussdes que envolvem estatisticas
civicas, imprescindiveis para o pleno desenvolvimento do letramento estatistico dos estudantes
da nossa Educacao Basica.
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Resumen

La transferencia de conocimiento resulta esencial en el &mbito universitario. Esta
comunicacion sintetiza los resultados de un flujo de transferencia entre el Grupo de
Investigacion Reconocido Educacion Matematica de la Universidad de Valladolid y
la marca comercial Smartick. En particular, se describe la aportacion de un marco
curricular adaptado a las necesidades empresariales para el disefio y puesta en
marcha de una plataforma de evaluacion adaptativa en Educacion Primaria en el area
de matematicas. El marco generado, en continua revision, se apoya en un objeto
limitrofe, definido a través de mapeo de la ciencia y de analisis de contenido.
Finalmente, se presentan las caracteristicas basicas de la plataforma que integra este
marco curricular y cuya puesta en marcha parece confirmar la solidez del mismo.
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Diserio de un marco curricular al servicio de una plataforma tecnolégica de evaluacion formativa adaptativa

Palabras clave: Asesoria Educativa; Educacion Matematica; Educacion Primaria;
Evaluaciéon Formativa; Investigacion Educativa; Matematicas; Objeto Limitrofe;
Transferencia de Conocimiento.

Introduccion

Las instituciones de educacion superior juegan un papel cada vez mas relevante como
agentes activos de cambio y de desarrollo econémico y social. Ya a comienzos del siglo pasado
apuntaba Ortega y Gasset (1930) que “la universidad debe incorporar a su mision un tercer
aspecto: El compromiso con la sociedad y con su tiempo, por lo que ha de depurar un tipo de
talento para saber aplicar la ciencia y estar a la altura de los tiempos”. Tras esta idea esta el
concepto de transferencia que, si bien puede y debe asociarse a todo tipo de conocimiento, su
evolucion en el &mbito educativo nos muestra que sigue resultando complejo y que estd menos
asentado y reconocido aiin que en otros contextos.

El resultado que se presenta emana de una experiencia de éxito de colaboracion entre el
Grupo de Investigacion Reconocido Educacion Matemdtica de la Universidad de Valladolid y la
marca comercial Smartick (www.smartick.es), como respuesta a una necesidad planteada por
esta ultima de disefio de una estructura curricular y de asesoria en la preparacion de una
plataforma de evaluacion adaptativa, entendiendo esta como evaluacion basada en test
adaptativos computerizados (CAT) (Weiss & Kingsbury, 1984), esto es, en procesos de
administracion de pruebas en los que los items de cada una de ellas se seleccionan para su
administracion en funcidn de las respuestas de la persona evaluada a items administrados
previamente. Por otra parte, dicha plataforma debia ser facilmente permeable tanto a cambios
curriculares como a las diferencias internas entre los desarrollos curriculares propios de cada
Comunidad Auténoma en Espafia, aspirando también eventualmente a ser adaptable a contextos
de otros paises.

El diseiio metodoldgico

Atendiendo a los principios recogidos en la Introduccion, al contexto y a los marcos de
ejecucion en los que debia desarrollarse la colaboracion, se aposto por elaborar una propuesta
dotada de una amplia flexibilidad interpretativa apoyada en un constructo flexible buscando, por
tanto, que este surgiese como resultado de un proceso riguroso de investigacion apoyado en el
concepto de objeto limitrofe (Star y Griesemer, 1989). La idea de objeto limitrofe nacid en el
intento de producir representaciones de la naturaleza en la comprension del hecho de que las
entidades naturales son simultaneamente concretas y abstractas, especificas y generales,
convencionalizadas y personalizadas. Esta nocion parecia adecuada a nuestro proposito al
proporcionar un elemento tan plastico para adaptarse a necesidades locales como robusto para
mantener una identidad comun. Para ello, se recurrié a un disefio metodoldgico que se inici6 con
una revision sistemadtica de la literatura cientifica existente sobre evaluacion en matematicas en
la categoria Education and Educational Research de WOS, revision que incorpord técnicas de
mapeo de la ciencia y co-citacion con el uso del software de analisis bibliométrico VOSViewer,
lo que permitid detectar similitudes y conexiones entre autores e identificar “focos de
investigacion”. La red obtenida (Figura 1) fue depurada estableciendo criterios de mantenimiento
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de nodos en la misma basados en su diametro (alta citacion), su grado (entendido como nimero
de nodos diferentes en su vecindad) y en la existencia de aristas de una anchura determinada
(multiplicidad de conexién de un nodo con otro nodo de su vecindad). La red resultante permitio
observar zonas de alta densidad', distinguiendo grandes grupos de nodos que, a su vez, se
asociaban con otros, sin presencia de ningin grupo de tamafo notable desconectado del resto y
con una irrelevante aparicion de algunos nodos aislados.
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Figura 1. Red de co-citacion depurada con las familias tematicas diferenciadas por colores

Cada grupo denso, caracterizado por un color diferente, fue considerado o denominado
familia, conglomerado o cluster, definido por una afinidad tematica muy bien marcada. En este
caso, el primer conglomerado se caracterizaba por sus aportaciones a la evaluacion formativa, el
segundo por aportaciones al curriculo desde evidencias procedentes de la investigacion, el
tercero concentraba su atencion en la evaluacion basada en evidencias, mientras que el cuarto
aportaba resultados sobre medida y evaluacion, siendo el quinto el que se ocupaba del rol del
docente en los procesos evaluativos. Una primera conclusion que pudo extraerse de la red
obtenida, fuertemente conexa, es que no es posible abordar el disefio de los procesos de
evaluacion si no se realiza a partir de, y en consonancia con, las progresiones de aprendizaje,
secuencias de ensefianza, procesos e instrumentos de medida y el marco curricular.

El siguiente paso a realizar consistié en un analisis de contenido (Cohen et al., 2011) de los
documentos que conformaron la red para realizar una aproximacion cualitativa al problema que
permitiese avanzar hacia la construccion del objeto limitrofe deseado. De hecho, fue posible
definir ya en 2020 un constructo como propuesta inicial que satisfizo los requisitos de objeto
limitrofe deseados, manteniendo fuertes conexiones o similitudes con los conceptos de numeracy
y de mathematical literacy (Niss, 2015), pero presentando, a su vez, caracteristicas que lo
dotaron de entidad propia.

Definido el constructo, de extrema complejidad dentro de su sencillez conceptual, y
teniendo en cuenta que debia ser util para el disefio de la plataforma de evaluacion adaptativa

! Cuando se habla de zona de alta densidad se refiere a zonas pequefias con un alto nimero de nodos.
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objetivo de la colaboracidon universidad-empresa que da luz a este trabajo, fue preciso
operativizar este, lo que se llevd a cabo estableciendo primero dimensiones del mismo con
identidades diferenciadas, asociando a continuacion a cada una de ellas bloques de contenidos o
saberes y contemplando en todas ellas procesos comunes de accion matematica. Finalmente, se
asocio a cada terna dimension-proceso-contenido un banco de estdndares e items que permitiese
evaluar el nivel de desarrollo del alumnado en el continuo del constructo central proyectado
sobre esa terna pero, sobre todo, que contribuyese, en combinacion con otros bancos diferentes, a
delimitar tal grado de desarrollo de forma global. En la Figura 2 se muestra un ejemplo de item.

Observa la imagen y responde.

"No sacar una bola azul" es un suceso:

Imposible.

Poco probable (menos de

Muy probable (mas del 50%).

Caoli
Seguro.

Figura 2. Ejemplo de item.

Cada uno de los items fue sometido a un riguroso proceso de revision diferenciado en dos
partes: una primera de revision interna y una segunda de revision externa, precedidas ambas por
un proceso de validacion de apariencia (Figura 3). El objetivo de la primera fase fue detectar
problemas previos de los items que pudieran provocar que estos cayesen posteriormente del
proceso de construccion, reduciendo al maximo la pérdida en el banco y atendi6 tanto a criterios
didacticos como psicométricos. Los items que superaron esta etapa pasaron a revision externa a
través de un proceso de validacion de contenido por expertos, incorporando perfiles tanto
cercanos a la investigacion en Educacion Matematica como a la actividad profesional en aulas de
Primaria en matematicas.

Disefio de ftems Revisién preliminar Revisién interna Revisién externa

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de revision.

El siguiente paso fue la construccion de formas de pre-calibracion, esto es, bloques de
items que serian sometidos a prueba como reactivos para una muestra inicial de potenciales
usuarios de la plataforma pertenecientes a todos los cursos atendidos por la misma, permitiendo
medir indices de dificultad y discriminaciéon de items junto con tiempo medio de respuesta, entre
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otras variables. A continuacion, se procedié a la construccion de formas completas de calibracion
o test, siguiendo este orden de construccion de bloques de items:

Bloques de anclaje vertical = Bloques de anclaje horizontal = Bloques especificos

de forma que en todos los tipos de bloques de anclaje (horizontal, vertical y especificos) debian
estar representadas todas las dimensiones del constructo, al tiempo que en todos los tipos de
bloques de anclaje estuviesen contenidos items de todo el continuo de la dificultad y, finalmente,
de forma que todos los tipos de bloques de anclaje tuvieran un tiempo medio de respuesta mas o
menos parecido.

La ultima etapa esta actualmente en marcha y esta contando con la colaboracion de
expertos en psicometria de la UNED (Universidad Nacional de Educacion a Distancia) y la
UAM (Universidad Auténoma de Madrid). En esta etapa la plataforma esta siendo probada con
decenas de miles de alumnos, tratando de asegurar una experiencia sencilla y atractiva y
recopilando datos ttiles no solo para contrastar el potencial de la plataforma en si, sino también
para disefiar modelos de informe de retroalimentacion orientados al profesorado.

Resultados

El ingrediente clave para la concepcion del nuevo constructo se encontrd, tras el analisis de
contenido mencionado en la seccidn anterior, en la vision de las matematicas como elemento de
relacion humana, de forma que se establecié una analogia con la definicion habitualmente
empleada para la funcion de relacion de los seres vivos. Asi, se propuso como constructo central
el que denominamos sensibilidad matematica, entendida como capacidad individual para
detectar y obtener informacion del medio, a través de las matematicas, asi como emplear estas de
cara a emitir juicios y tomar decisiones para la ejecucion de respuestas y actuaciones adecuadas
que permitan una adaptacion al medio efectiva y una participacion activa en el mismo.

La estructura factorial del constructo vino determinada por el tipo de informacion que
interviene en los procesos de relacion descritos en su propia definicion, lo que condujo a
considerar cuatro dimensiones: cuantitativa, visual, estocastica y simbolica. A estas dimensiones
seria deseable poder afiadir una dimension afectiva que permease las otras cuatro.

Tomando como punto de partida la vision relacional propia de nuestro constructo, esto es,
la analogia establecida entre la funcion de relacion del ser humano con el entorno (interior y
exterior) y la competencia matematica desde su enfoque como sensibilidad matematica, es decir,
como proceso de interaccion con el mundo (interior y exterior) a través de las matematicas, se
identificaron tres procesos cognitivos diferentes: notar, pensar y actuar. El primero, “notar”, hace
referencia a la capacidad de observar matematicamente, de darse cuenta de caracteristicas de los
fenomenos que pueden ser matematizadas, de ser consciente de la potencialidad del uso de las
matematicas para describir, comprender e incluso predecir fendmenos y de identificar tanto la
informacion relevante como el conocimiento matematico que han de ponerse en juego en una
situacion. El segundo dominio, “pensar”, esta directamente relacionado con los procesos de
interpretacion, andlisis y sintesis de la informacion, asi como a la comprension de hechos e ideas
y al razonamiento, quedando asociado a tareas de un nivel de demanda cognitiva superior, en

Comunicacion,; Primaria XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

47



Diserio de un marco curricular al servicio de una plataforma tecnolégica de evaluacion formativa adaptativa

general, al primero de los dominios. Este proceso guarda una estrecha relacion con los enfoques
mas recientes de la neurociencia y de quienes abogan por hacer procesos de ensefianza y
aprendizaje que hagan visible el pensamiento. El tercero de los dominios, “actuar”, involucra,
por un lado, accion, aplicacion tanto mecéanica o rutinaria del conocimiento en situaciones
familiares o conocidas como aplicacion del conocimiento en situaciones nuevas asi como la
ejecucion de las decisiones adoptadas, pero también, por otro lado, la creacion de algo nuevo o la
propuesta de soluciones alternativas a un mismo problema, quedando asi muy cercano a las tesis
de los planteamientos mas recientes orientados a destacar la relevancia del pensamiento critico
en las nuevas sociedades de la informacion.

La plataforma MONK

La plataforma resultante, denominada Monk (https://www.monk.es/web), ofrece
evaluaciones adaptativas para proporcionar al profesor informacion rigurosa sobre el estado y
progreso del aprendizaje de cada estudiante de Educacion Primaria en matematicas. Monk
facilita la atencion a la diversidad en el aula mediante una mejor personalizacion de la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas en esta etapa ya que, a través de pruebas adaptativas, ofrece
problemas personalizados y es capaz de obtener en apenas 20-30 minutos una estimacion
rigurosa y objetiva del nivel de sensibilidad matematica del alumnado, a la vez que, a través de
sencillos informes, permite identificar las necesidades de cada alumna/o en cada momento y
evaluar el impacto de las estrategias educativas (Figura 4).
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600 -250%
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560 -500%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Items
Respuestas correctas Estimacién poco fiable Tiempo por encima de la media
Respuestas incorrectas Estimacién fiable Tiempo en la media
Habilidad estimada Estimacién muy fiable Tiempo por debajo de la media

Figura 4. Ejemplo de output de la plataforma a partir de un test realizado por un/a alumno/a.

Los resultados se muestran tanto en una escala realizada de acuerdo con los fundamentos
de la TRI (Teoria Respuesta al ftem) (De Ayala, 2013), asi como mediante los percentiles de
cada poblacién. Las evaluaciones, por otra parte, se realizan de forma periddica a lo largo del
curso permitiendo no sélo conocer el nivel de cada alumno/a y sus necesidades en cada
momento, sino también el progreso que se va produciendo a lo largo del curso. Esto taltimo
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permite medir la efectividad de los métodos, contenidos y actividades que el profesorado utiliza
con cada alumna/o (Figura 5).

HABILIDAD TIEMPO PERCENTIL

. " FIABILIDAD
2 679 © o0:39:3¢ Y/ 90%  *i* Muy fiable

Mostrar datos avanzados:

CONTENIDO / CURSO ITEMS PERCENTIL

FIABILIDAD RANGO CONTENIDO

> H Formas en el espacio 4 87% Jlll 81% Muyalta ® o
> 2l Medida 2 90 % il 50% o0
> Nimeros 17 86 % alll 64% s,
> m Tratamiento de la informacién y azar 7 91% Jl 47% B, progpes

Figura 5. Ejemplo de output de la plataforma con informacion parcial sobre desempefio por contenidos

Ademas de mostrar la informacion global de la sensibilidad matematica, también permite
mostrar el grado de avance de cada estudiante en las distintas areas de contenidos. Esta
informacion provee al profesor de una herramienta formativa que permite personalizar y adecuar
la ensefianza a cada alumno/a y monitorizar el efecto de la misma. Asimismo, a los directivos
escolares e institucionales les permite tener una medida cuantificada, rigurosa y objetiva del
efecto de las estrategias educativas que se toman (Figura 6).
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Figura 6. Ejemplo de output de la plataforma identificando perfiles de alumnado a partir de su nivel de sensibilidad
matematica.
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Monk sigue evolucionando con el objetivo de facilitar, a partir de la informacién de los test

adaptativos (Figura 7), propuestas de intervencion dirigidas a las necesidades particulares de
cada alumna/o, personalizando actividades y contenidos, y ayudando a monitorizar su progreso
durante todo el curso.

DISFRUTE

@ Mucho

REACCION METAEVALUACION
HABILIDAD PERCENTIL CONTENIDOS
SENTIMIENTO DIFICULTAD NIVEL
Nameros i
Medida
564 i 6% al
Formas W
Informacién M
Nameros
Medida
630 48 % all
Formas
Informacién
Nameros
Medida
663 80 % all
Formas
Informacién
Nimeros
Medida
664 81% all

Formas

Informacién

Figura 7. Ejemplo de resumen de progreso de un grupo incluyendo aspectos afectivos y metaevaluacion
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Resumen

Uno de los efectos de la pandemia COVID-19 en la educacion fue un gran rezago de
manera general en los estudiantes de nivel basico expresado a voz de los docentes
titulares de grupo, por lo que esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el
conocimiento de las operaciones basicas que tienen los estudiantes de educacion
primaria en Yucatan, México. Los resultados preliminares corresponden a 25
escuelas de organizacion completa y multigrado, teniendo una poblacion de 1402
nifios de tercero a sexto grado de primaria. Se encontr6 que los nifios si tienen un
rezago en conocimiento matematico, sobre todo en relacion al algoritmo de la suma y
resta con transformacion en el valor posicional y la division con punto decimal,
ademas en todas las operaciones se encontraron dificultades al resolver los
problemas. Se concluye necesario realizar estrategias que fortalezcan el
conocimiento de las matematicas basicas.

Palabras clave: Educacion matematica; Operaciones basicas; Educacion publica;
Nivel primaria; Efectos de la pandemia; México.
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Introduccion

A raiz de la pandemia de COVID-19 la educacion en todo el mundo sufri6 grandes
cambios y afectaciones; de acuerdo con la Organizacion de la Naciones Unidas (ONU) (2020),
dicha pandemia ha provocado la mayor interrupcion de la historia en la educacion y tuvo un
efecto universal, ya que a mediados de abril de 2020 se reportd una afectacion del 94 % de los
estudiantes. México no fue la excepcion, ya que la educacion se vio paralizada, por lo que fue
necesario implementar acciones para continuar con la ensefianza y aprendizaje en todos los
niveles. Entre los cambios implementados fue la creacion del programa “Aprende en casa”, para
educacion basica, donde se impartieron temas con ayuda de videos transmitidos a través de la
television abierta, en canales publicos y horarios determinados para cada grado y nivel, ademas
muchos docentes implementaron comunicacion via aplicaciones como WhatsApp o Facebook.

Asimismo, se implementaron a nivel nacional los acuerdos 16/06/21 y 11/06/22 de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) de México, que establece que ningin nifio de educacion
basica puede reprobar; de acuerdo a las investigaciones relacionadas con la promocion
automatica, autores como Alcocer y Aguilar (2021) destacan que aunque los nifios podrian tener
una mejora en la autoestima y se asegura la permanencia del alumnado con mayor vulnerabilidad
en el sistema educativo, académicamente, se distingue a la promocion automatica como causante
del deficiente nivel educativo. Si bien se habla de un rezago educativo en Yucatan, no hay
estudios hasta ahora que puedan dar sustento a ello, en este sentido el objetivo general de esta
investigacion es evaluar el conocimiento de las operaciones bésicas que tienen los estudiantes de
educacion primaria en Yucatan, esto con el fin de contar con informacion real y precisa para
proponer intervenciones adecuadas a las necesidades y de esta forma contribuir a la reduccion de
la brecha existente.

Marco conceptual

La educacion primaria en México, forma parte de la educacion basica obligatoria y
corresponde a las edades entre 6 y 12 anos de edad aproximadamente y consta de seis grados. A
su vez, las escuelas publicas se dividen en escuelas de organizacion completa y escuelas
multigrado; las escuelas multigrado son aquellas en las que se encuentran organizadas con mas
de un grupo a la vez, es decir, un profesor puede dar al mismo tiempo dos o més grupos en el
salon.

Por otra parte, de acuerdo con Torres (2021), el aprendizaje de las matematicas nos hace ir
mas alla de solo aprender reglas logicas, tiene que tener un sentido para poder comprender de
manera significativa cada concepto, inclusive la SEP (2017) menciona que: “Las matematicas
son un conjunto de conceptos, métodos y técnicas, mediante los cuales, es posible analizar
fendmenos y situaciones en contextos diversos; interpretar y procesar informacion, tanto
cuantitativa como cualitativa; identificar patrones y regularidades, asi como plantear y resolver
problemas. Proporcionan un lenguaje preciso y conciso para modelar, analizar y comunicar
observaciones que se realizan en distintos campos” (p. 299). De ahi que el enfoque de la
educacion bésica en México sea la resolucion de problemas.
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Se entiende por problema el planteamiento de una situacién cuya respuesta desconocida
debe obtenerse a través de métodos cientificos (RAE, 2020). Por otra parte, de acuerdo con
Torres (2021) las operaciones bésicas son el conjunto de reglas base, que permiten, a partir de
una variedad de datos, obtener otros denominados resultados; de esta manera en la educacion
basica se desarrolla el uso de las cuatro operaciones basicas: la suma, la resta, la multiplicacion y
la division.

A continuacion, se analizan los tipos de problemas aditivos que se deben estudiar en la
educacion basica en México (Isoda, Nakamura, Takash, 2010):

— De cambio: Problemas que a partir de dos conjuntos se hace uno. Ejemplo /vain tenia 12
caramelos, Tere le dio 4 caramelos mas ;Cuantos tiene ahora Ivan?

— Combinacion: Dos conjuntos que se suman pero no se mezclan. Ejemplo Ivadn tiene 12
caramelos y Tere tiene 4 ;Cuantos caramelos tienen los dos?

— Igualacion: Se trata de igualar dos conjuntos para que tengan el mismo valor. Ejemplo /van
tiene 9 caramelos. Tere tiene 3 caramelos. ;Cuantos caramelos necesita comerse Ivian
para tener los mismos que Tere?

— Comparacion: Problemas en los que te dan un valor conocido y referencia el otro para
encontrar su valor. Ejemplo Tere tiene 9 caramelos. Ivan tiene 5 caramelos menos que
Tere. ;Cuantos caramelos tiene Ivan?

Problemas multiplicativos (SEP, 1996):

— Proporcion: Aquellos problemas en los que se establece una relacion de proporcionalidad
en los numeros naturales. Ejemplo Si una murieca cuesta 8 pesos ;Cudal es el precio de 12
munecas?

— Combinacion: Aquellos en los que se multiplican las medidas de dos magnitudes para
obtener la medida de una tercera magnitud, ejemplo: Ana tiene 5 blusas distintas y 10
faldas ;De cuantas maneras distintas puede vestirse?

Problemas de division (SEP, 1996):

— De reparto: Se relacionan magnitudes de distinto tipo y puede decirse que se trata de
repartir una en la otra, ejemplo Ana tiene 25 dulces y los quiere repartir en partes iguales a
sus 5 amigos ;Cudntos dulces les dara a cada uno?

— Tasativos: La relacion que se da entre las magnitudes también suele llamarse de
agrupamiento, se relacionan dos magnitudes del mismo tipo y se trata de ver cuantas veces
cabe una en la otra, por ejemplo: Ana tiene 25 dulces y quiere dar 5 a cada uno de sus
amigos ;A cuantos amigos les puede dar dulces?

Metodologia

Se llevo a cabo un estudio descriptivo de caracter exploratorio desde un enfoque
cuantitativo. La poblacion del estudio fue el total de nifios inscritos a doce escuelas primarias en
el municipio de Mérida, Yucatan y trece escuelas multigrado situadas a los alrededores de dicho
municipio, teniendo un total de 1558 nifios y se optd realizar un censo a toda la poblacion de
interés. Se utilizaron tres instrumentos, para los alumnos de primer grado se utilizé una version
de la Propuesta para el Aprendizaje de la Matematica (1990) denominada PALEM enfocado a
evaluar la conceptualizacion del nimero, para los alumnos de segundo grado se utilizo la version
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del PALEM de ese grado enfocado a evaluar las primeras nociones de suma y resta, y para los
alumnos de tercero a sexto grado se diseiid un instrumento que evaliia las operaciones basicas de
suma, resta, multiplicacion y division, el cual consta de 16 items de respuesta abierta para poder
analizar cualitativamente la solucion de los nifios, de manera especifica en este articulo se
sefalan los resultados de los alumnos del tercer instrumento.

En el disefio del instrumento se consideraron ocho ejercicios para evaluar la resolucion de
los algoritmos convencionales de cada operacion y ocho problemas en los que se consideraron
problemas aditivos de cambio, combinacién, igualacion, comparacion; problemas multiplicativos
de proporcidon y de combinacion y problemas de division tasativos y de reparto. Para analizar la
informacion se realizaron andlisis descriptivos e inferenciales por grado y por tipo de escuelas
(Multigrado y Organizaciéon completa).

Resultados

El instrumento se aplico en el mes de septiembre del 2022 en las 25 escuelas primarias a
todos los nifios, esto se hizo de manera presencial con apoyo de los estudiantes normalistas,
obteniéndose un indice de participacion de 90%. En total, el instrumento fue contestado por 1402
estudiantes, 53% nifias y el 47% nifos, con un rango de edad de 7 a 13 afios.

Entre los resultados se obtuvo en relacion al algoritmo de la suma que mas del 80% del
estudiantado de todos los grados puede realizarlo de manera directa, sin embargo, existe un area
de oportunidad cuando la suma requiere una transformacion en el valor posicional, ya que los
resultados disminuyen drasticamente de manera especifica en los grados de tercero y cuarto. De
manera similar en relacion al algoritmo de la resta, mas del 50% del estudiantado puede realizar
restas de manera directa, no obstante, se observa un area de oportunidad en las restas con
transformacion en el valor posicional, dichos resultados se observan en la Figura 1. El item
evaluado consistia en realizar la operacion 1000-239, al cuestionar a los nifios sobre su error
ellos mencionaban que el cero no tiene valor o bien sabian que tenian que hacer un préstamo,
pero no la manera de realizarlo. Ademas, se puede notar una marcada diferencia en las escuelas
multigrado y de organizacion completa en los grados de tercero y cuarto habiendo menores
porcentajes de niflos que podian realizar correctamente esta operacion. Se destaca que el
porcentaje del estudiantado que realizan esta operacion correctamente en cuarto grado es muy
bajo pensando que estos nifios son los que iniciaron la primaria en pandemia.

Algoritmo Resta con transformacidn valor Algoritmo Resta con transformacion valor
posicional- Multigrado posicional - Organizacidn completa
Tercero 074 81% 14% Tercero 23% 49% 29%
Cuarto ) 74% 14% Cuarte 18% 68% 14%
Quinto 36% 47% 17% Quinto 36% 52% 13%
Sexto 49% 43% 8% Sexto 40% 49% 12%

03 20% 40% 60% B0% 100% 0% 20% 40% 60% 20% 100%

BRealizd correcto Mincorrecto M Nocontestd W Realizd correcto Mincorrecte M No comtestd

Figura 1. Algoritmo de la resta
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En relacion a los problemas aditivos, el problema que mas se les dificultd fue de tipo de
comparacion, el problema planteado fue el siguiente: A/ final de la cosecha en una granja, Israel
cosecho 703 naranjas, él tiene 329 naranjas mas que Lety. ;Cudntas naranjas cosecho Lety?
Los resultados se presentan en la Figura 2, en la que se observa que en todos los grados menos
del 40% de los estudiantes pudo realizarlo no importando el tipo de escuela, lo que demuestra
una falta de razonamiento matematico y comprension lectora.

Problema aditivo Comparacién-Multigrado Problema aditivo de Comparacion-Organizacion
completa
Tercero <44 36% B60% Tercero 44 40% 57%

Cuarto Wi 45% 43% Cuarto [k i7s 52% 36% 0]

Quinto 23% 64% 12% Quinte 22% 60% 18%
Sexto 38% 46% 16% Sexto 31% 46% 20% 3%

0% 20% 40% 60% B0% 100% 0% 20% a0% 60% B0% 100%
B Reslizd correcto Mincorrecto M No contestd BReslizd correcto W ncorrecto . M Nocontestd W Confunden operacian

Figura 2. Problema de comparacion

En cuanto al algoritmo de la multiplicacion se destaca que ningin alumno de tercer grado
en las escuelas multigrado pudo resolver la operacion y solamente un 5% de los alumnos en
escuelas de organizacion completa en este grado lo hizo correctamente. Los resultados en cuarto
grado también indican que menos de la cuarta parte del estudiantado puede realizarlo
correctamente y los resultados en quinto y sexto grado pese a que son mayores ain se considera
como area de oportunidad. Los resultados en los problemas de la multiplicacion tienen un
comportamiento similar en ambos tipos de escuelas.

Algoritmo Multiplicacién Multigrado Algoritmo Multiplicacién Organizacién completa
Tercera 36% 64% Tercero oy 26% 58%
SLUC 10% 66% 24% WIELO 1 7% 60% 20%
Quinto 44%, 43% 12% Quinto 30% 46% 23% 19
Sexto 64% 31% 5% Sexto 54% 35% 10% 1]
0% 20% A0% B0% B80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Realizd correcto Bincorrecto B No contestd B Reslizd correcta Bincorrecto BNocontestd B Nolo gplicaron

Figura 3. Algoritmo de la multiplicacion

La division fue la operacion que menos dominan los nifios en la educacion basica,
inclusive los problemas de division fueron los mas complicados para todos los grados escolares.
El problema a resolver fue: Se tienen 720 naranjas y se quiere distribuir en 12 costales de tal
manera que en cada costal haya la misma cantidad. ;Cudntas naranjas se debe poner en cada
costal? Cabe destacar que en este item solo se requeria la solucién del problema, no importaba la
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estrategia que empleara el alumno. De esta manera no se privilegiaba el algoritmo sino mas bien
el razonamiento matematico implicado.

Problema division reparto-Multigrado Problema division reparto-Organizacion
Completa
Tercero 21% 45% 12% Tercero  pi 78 71% 4%
Cuarto  h-Ah b 64% 10% Cuarto el a l 7S 63% 10%3
Quinto L7 42% 35% 9% Quinto B F2 379 40% 32% 9932
Sexto 28% 43% 26% 4% Sexto 36% 27% 24% 8%
0% 20% 40% 0% 80% 100% 0% 20% 0% 50% 80% 100%
B Realizd correcto @ Incorrecto W Nocontestd W Confunden operacion MA W Reslizd corecto Mincorrecto W Nocontestd W Confunden operacion B NA

Figura 4. Problema division

A partir de los resultados observados en la Figura 4, se destaca que ninglin niflo o nifia en
tercer grado de educacion multigrado puede resolverlo y solamente un 2% de organizacion
completa lo hizo, en cuarto grado solo el 5% de los nifios en Multigrado y el 3% en escuelas de
organizacion completa y en quinto y sexto grado menos del 40% de manera general. Ademas, los
porcentajes del estudiantado que deja sin contestar este problema son altos y en promedio cerca
del 10% en todos los grados confunde la operacion, realizando una multiplicacion o una resta.

Por otra parte, para analizar si existia alguna diferencia entre el total de respuestas
obtenidas y el tipo de escuela (multigrado y de organizacion completa) se realizaron pruebas
inferenciales, se opto por realizar una prueba no paramétrica U de Mann-Whitney ya que la
distribucion no cumple con el supuesto de normalidad (prueba de Shapiro-Wilk p<0.001), dicha
prueba se realizd de manera general y por cada uno de los grados; se determin6 que el tnico
grupo en el que la diferencia es significativa es en tercer grado considerando un 10% de
significancia (p=0.060), lo que implica que el conocimiento es ligeramente mayor en el
estudiantado de las escuelas de organizacion completa unicamente en este grado en comparacion
con la educacion recibida en escuelas multigrado (Figura 5).

dd

244

324

o Media (IC 95%)
o Mediana

Tercer grado

2.0+ o

T T
IMultigrado Crg. completa
Tipo de escuela

Figura 5. Diferencia de medias

Comunicacion; Primaria XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

56



Efectos de la pandemia en el conocimiento de las operaciones basicas en las primarias de Yucatan

Conclusiones

Con base en los resultados presentados, se considera que los nifios necesitan mejorar en el
dominio de las operaciones basicas sin distincion del grado en la primaria, pese a que pueden
realizar ejercicios mecanicos de las operaciones basicas es importante aplicar estrategias para
entender las transformaciones en el valor posicional, asi como reforzar el razonamiento de los
problemas matematicos.

Aunque los resultados sefialan una mayor area de oportunidad en la operacion de division,
es preocupante el fendémeno en las operaciones aditivas, si estas no se dominan por completo,
serd dificil poder dominar otras operaciones.

Se destacan mejores resultados en los ejercicios mecanicos de operaciones basicas en
contraste con los problemas, en especial en los de cambio e igualacion de problemas aditivos,
tasativos en la division y de combinacion en la multiplicacion.

Consideramos importante continuar con la investigacion complementandola con un analisis
cualitativo de los resultados puntuales de cada nifio, analizando cuales son los errores mas
comunes y el razonamiento que siguen; también consideramos necesario realizar algunas
entrevistas y recopilar informacion de como fue el aprendizaje de cada uno de los nifios y nifias
durante el tiempo de pandemia.

Creemos que la promocion automatica si trajo implicaciones negativas en el dominio de
los temas que tenga el estudiantado, y que al respecto es importante fortalecer el conocimiento de
la aritmética basica ya que es un parteaguas en la adquisicion de nuevos conocimientos
matematicos.
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Resumen

Conocer lo que los estudiantes en los primeros afios escolares pueden lograr al
trabajar con funciones es un aspecto clave en la investigacion sobre algebra
temprana. El objetivo de este estudio fue analizar el desempefio de estudiantes de
tercer grado en una evaluacion sobre pensamiento funcional. Para ello, se examino el
logro y el tipo de representacion usada en las respuestas y la relacion con el
desempefio en los distintos ejes curriculares. Los resultados muestran que la mayoria
de los estudiantes logr6 continuar secuencias para casos pequefios, ordenar datos en
tablas e identificar patrones recursivos, y si bien muy pocos estudiantes lograron
generalizar la estructura y aplicarla a casos lejanos correctamente, observamos
categorias de respuestas incorrectas pero que mostraban intentos de generalizacion
valiosos. Asimismo, se observo una relacion moderada y significativa solo con el eje
de aritmética. En sintesis, el instrumento empleado permitio recabar informacién
valiosa sobre el pensamiento funcional.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion primaria; Aprendizaje;
Evaluacion; Investigacion exploratoria; Pensamiento algebraico; Pensamiento
funcional.

Abstract

Knowing what early school students can achieve by working with functions is a key
issue in the field of early algebra. The objective of this study was to analyze the
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performance of third grade students in an assessment of functional thinking. For this,
the achievement and the type of representation used in the answers and the
relationship with the performance in the different curricular axes will be found. The
results show that most of the students modified continue sequences for small cases,
order data in tables and identify recursive patterns, and although very few students
were able to generalize the structure and apply it to distant cases correctly, we
observed categories of incorrect responses, but which showed valuable attempts at
generalization. Likewise, a moderate and significant relationship was demonstrated
only with the arithmetic axis. In short, the instrument used only collects valuable
information on functional thinking.

Keywords: Mathematics Education; Primary education; Learning; Evaluation;
Exploratory Research; Algebraic thinking; Functional thinking.

Introduccion

En los ultimos 20 afios diversos estudios han argumentado la importancia de comenzar la
ensenanza del algebra desde los primeros afios escolares (Blanton et al., 2015; Brizuela &
Blanton, 2014). Estas investigaciones se han encargado, entre otras cosas, de reconceptualizar
aquello que se entiende por algebra (Kaput, 2008; Radford, 2012) y han dado luces sobre lo que
los estudiantes pueden aprender en los grados iniciales de primaria (Blanton et al., 2015;
Brizuela & Blanton, 2014; Radford, 2018). Si bien los curriculos de varios paises han
incorporado algunos aspectos de esta perspectiva (Carraher & Schliemann, 2019), la pregunta
por cuando, cdmo y qué aspectos del dlgebra introducir es un tema aun no resuelto (Freiman y
Fellus, 2021).

Uno de los enfoques empleados para aproximarse al pensamiento algebraico es llamado
enfoque funcional (Blanton y Kaput, 2004). Este se caracteriza por el trabajo en torno a
situaciones que incluyen cantidades covariantes, cuya relacion puede modelarse mediante
funciones lineales. El pensamiento funcional, por tanto, se entiende como la capacidad de los
estudiantes de trabajar con cantidades que covarian en casos particulares y generales
ordenandolos en tablas e identificando las estructuras que subyacen a la relacion (Blanton y
Kaput, 2004). En este sentido, estudiar la manera en que los estudiantes abordan las relaciones
funcionales y los medios de representacion que emplean es un medio para evidenciar el nivel de
pensamiento algebraico que poseen.

Es importante notar a qué nos referimos con pensamiento algebraico. Para Radford (2011)
este se caracteriza por un trabajo analitico con cantidades indeterminadas y puede manifestarse
mucho antes del uso de simbolismo alfanumérico. Este autor ha descrito y tipificado niveles para
caracterizar la forma progresiva en que los estudiantes adquieren el pensamiento algebraico. En
el nivel incipiente o factual los estudiantes han comprendido la estructura de una relacién
funcional y pueden aplicar dicha estructura identificando la variable dependiente para cualquier
valor especifico. En el segundo nivel contextual, los estudiantes pueden explicitar las estructuras
funcionales en forma verbal o escrita sin referirse a nimeros especificos. En el nivel simbdlico
los estudiantes expresan relaciones recurriendo a simbolos alfanuméricos. Radford (2018)
encontr6 que los estudiantes en 4° grado mostraban un nivel de pensamiento factual, y que este
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iba evolucionando a medida que los estudiantes avanzaban de grado. Adicionalmente, Blanton y
Kaput (2004) mostraron que los estudiantes ya en 1° grado eran capaces de comprender
relaciones que covariaban en el caso de funciones multiplicativas, y en 3° grado en el caso de
funciones lineales que involucraban dos operaciones (Blanton et al. 2015).

Considerando estos antecedentes, el 3° grado parece un momento critico donde los
estudiantes podrian comenzar a desarrollar un pensamiento algebraico factual en el trabajo con
funciones lineales. Sin embargo, en el curriculo chileno de 3° grado solo se contempla el trabajo
con patrones recursivos, mientras que el tratamiento de situaciones funcionales en tablas que
involucran 2 operaciones aparece recién en 5° grado (MINEDUC, 2013). Conocer lo que los
estudiantes pueden lograr en 3° grado respecto al trabajo con funciones parece un tema clave
para la planificacion de la ensefianza tanto a nivel pedagdgico como curricular, cuestion que
requiere de instrumentos que posibiliten su evaluacion. A partir de esta problematica, el objetivo
de este estudio fue analizar el desempefio de estudiantes chilenos de 3° grado en un instrumento
que evalud su pensamiento funcional previo a la instruccion. Para ello, codificamos las
respuestas elaboradas por los estudiantes y presentamos el nivel de logro en las distintas
preguntas, describimos las representaciones usadas y, ademds, comparamos estos resultados con
los desempefios de los alumnos en una prueba de matematica estatal para describir la relacion
entre el conocimiento evaluado en nuestra prueba y los distintos ejes de contenido.

Metodologia

Este estudio empled técnicas mixtas para analizar las respuestas de los alumnos a un
instrumento de evaluacion de pensamiento funcional. En especifico, se incluyeron andlisis
categéricos de las respuestas de los estudiantes a las preguntas abiertas, y también analisis
cuantitativos de las distintas categorias. Es importante sefialar que el instrumento fue aplicado
antes de realizar la intervencion, por lo que recoge informacion sobre lo que los alumnos pueden
lograr sin haber recibido instruccion especial en el trabajo con funciones.

Participantes

La prueba fue aplicada a 23 estudiantes chilenos de un curso de 3° grado, pertenecientes a
una escuela publica de la Region Metropolitana. La escuela habia obtenido por varios afos
consecutivos un rendimiento medio-bajo en las evaluaciones estatales, y atiende a un alto
porcentaje de estudiantes en situacion de vulnerabilidad social.

Instrumentos

Para evaluar el pensamiento funcional se disefié un instrumento con items de respuesta
abierta, adaptando uno de los problemas empleado por Blanton et al. (2015). El problema se
compone de una situacion inicial (ver figura 1) que involucra la funcién f(x)=2x+2, seguido de 5
preguntas que van incrementando el nivel de complejidad.
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Maria esta organizando las mesas y sillas donde se sentaran los invitados a su fiesta. Tiene
varias mesas pequefias cuadradas que iran ordenadas en fila para que se sienten todos
juntos. Si ella pone solo una mesa caben 4 invitados. Si pone 2 mesas caben 6 invitados y
si pone 3 mesas caben 8 invitados.

© © O © © ©
© © © © @) @)
© © © © © ©
1 mesa 2 mesas 3 mesas

Figura 1. Situacion problematica usada en la prueba de diagnostico.

Las primeras dos preguntas emplean casos pequefios que pueden resolverse usando
métodos aritméticos, la tercera pregunta evalua la capacidad de los estudiantes de ordenar los
datos en una tabla, la cuarta pregunta solicita identificar algiin patréon en la tabla, para llegar a la
ultima pregunta que busca identificar si los estudiantes pueden aplicar la estructura subyacente
en un caso lejano. Esta ultima pregunta apunta a identificar un nivel de pensamiento algebraico
factual.

Las preguntas se describen a continuacion:

. ¢Cuantos invitados caben si se juntan 4 mesas?

. (Cudntos invitados caben si se juntan 7 mesas?

3. Complete la siguiente tabla con la cantidad de personas que caben (incluye tabla con
nombres de las variables “mesas” e “invitados” hasta el caso 8, los 3 primeros casos ya
incluyen los valores del encabezado).

4. ;Observas alglin patron en la tabla? Describelo.

5. ¢Cuantas personas caben si se juntan 100 mesas?

N —

Para el ultimo andlisis, se emplearon los puntajes de los alumnos en una prueba llamada
Diagnéstico Integral de Aprendizajes (DIA). Esta prueba es disefiada por una institucion del
Estado y tiene como objetivo informar a las comunidades escolares sobre lo que sus alumnos
pueden lograr respecto al curriculo vigente. Esta institucion informa a las escuelas el resultado en
cuanto al logro de cada alumno, indicando logro general que representa el porcentaje de
respuestas correctas en los 23 items de la prueba y resultados parciales para cada eje de
contenidos. La escuela facilito a la investigadora los puntajes de cada alumno.

Analisis

Se realizaron 3 analisis. Primero, las respuestas fueron codificadas como correctas o
incorrectas y se calcularon los porcentajes de logro para cada pregunta. Luego, analizamos las
representaciones usadas en las preguntas 1, 2 y 5. Las respuestas fueron codificadas bajo los
rotulos “pictdrico” si se observaba un dibujo ademas del resultado, y “numérico” si solo contenia
el nimero. Para la pregunta 5 se hizo una tercera categoria llamada “semi-correcto”. Las
respuestas fueron codificadas aqui si mostraban un intento de generalizacioén que, si bien era
incorrecto, se diferenciaba de métodos menos sofisticados como por ejemplo el conteo uno a
uno.
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Por ultimo, se compar6 el logro de los alumnos con su desempefio en el DIA. Para ello
asignamos a cada estudiante un puntaje total en la prueba de pensamiento funcional (PF). Este
puntaje se calculd otorgando 1 punto a los casos pequeiios (preguntas 1 y 2), 1 punto para cada
dato de la tabla (5 en total) y 3 puntos para la pregunta 4. En el caso de la pregunta 5, se
asignaron 6 puntos a la respuesta correcta (202), 3 puntos a la categoria semi-correcto y 0 puntos
a respuestas con métodos poco sofisticados. El puntaje total fue la suma obtenida, siendo 16
puntos el maximo.

Resultados

En cuanto al nivel de logro, codificado solo como correcto/incorrecto, se observo que la
dificultad aument6 a medida que el nivel de generalidad de la pregunta aumentaba (ver figura 2).
El trabajo con casos pequefios fue logrado por gran parte de los estudiantes, mostrando el
dominio de un trabajo mas bien aritmético. La pregunta 3 mostrod que cerca de 74% de los
estudiantes lograron sin problemas ordenar los datos de la tabla y 69% logré identificar el patron
recursivo en la columna de la variable dependiente. En cambio, solo 3 estudiantes (13%)
lograron identificar la secuencia y aplicarla para el caso 100, lo que muestra el salto de dificultad
de esta pregunta. En términos de Radford (2018) los 3 alumnos que contestaron bien a esta
pregunta podrian estar mostrando un nivel de pensamiento algebraico factual.

100.0 95.7 o3
80.0 : 73.9 69.6
60.0
40.0
20.0
0.0

13.0

Figura 2. Porcentaje de logro en cada pregunta.

El segundo anélisis profundizé nuestra comprension del logro analizando las
representaciones usadas por los estudiantes. En el grafico de la figura 3 se presenta el tipo de
representacion usada en cada pregunta, diferenciando entre respuestas correctas e incorrectas. Se
puede observar que, a medida que el nivel de generalizacion de la pregunta aumento, las
representaciones pictdricas fueron menos frecuentes y efectivas. Mientras que en las preguntas 1
y 2, donde se pregunt6 por los invitados que cabian en 4 y 7 mesas respectivamente, la mayoria
de los estudiantes decidi6 dibujar y contar, mientras que esta estrategia fue abandonada por
muchos estudiantes en la pregunta 5, donde se pregunto por el caso 100. Deducimos que la
pregunta 5 incentivoé a los estudiantes a usar medios de representacion mas eficientes. En esta
pregunta, la categoria “semi correcto” surgio a partir de las respuestas de los nifios, donde se
observo que la respuesta con mayor frecuencia fue “200”. Como una interpretacion a esta
respuesta, sugerimos que es factible que estos alumnos hayan logrado identificar que la cantidad
de personas se repetia dos veces por cada mesa, sin embargo, no identificaron que debian sumar
dos personas ubicadas a los costados, o bien, identificaron que el patrén recursivo del lado
izquierdo de la tabla aumentaba de 2 en 2 y multiplicaron ese 2 por 100. En cualquiera de estos
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casos, el razonamiento de los estudiantes nos parece valioso ya que muestra un intento por
generalizar un elemento comun observado en los casos particulares, que se aleja del
razonamiento poco sofisticado identificado en otras respuestas. En el grafico se puede observar

que los nifios que hallaron la respuesta correcta o semi correcta emplearon en su totalidad
representaciones numéricas.

12
10
8
6
a
L I i
0

Pintdrico Numérico Pintdrico Numérico Pictérico Numérico
pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 5

u Correcto Incorrecto Semi correcto

Figura 3. Representacion usada en las respuestas a las preguntas 1,2 y 5.

Para complementar lo anterior, la imagen de la figura 4 muestra una respuesta a la pregunta
5, en la que un estudiante empled una representacion pictorica. Se observa, en primer lugar, que
el estudiante no sigui6 el patron figural, en este sentido, una entrevista permitiria aclarar si
pensaba que su dibujo era una figura posible de la secuencia o en realidad no entendi6 bien el
enunciado. Se observa también que la estrategia empleada es de conteo, el estudiante dibujo
cerca de 100 cuadrados y los puntos marcados con lapiz reflejan el intento de contar uno a uno
los cuadrados. Luego, es posible que el estudiante haya contado uno a uno los circulos.

Estrategia poco sofisticada y que difiere de las categorias marcadas como “correcto” o “semi
correcto”

-\ 0O /AN
"\“."“.‘.

“l nm

)
SR

Figura 4. Respuesta de un estudiante a la pregunta 5.

Por ultimo, quisimos explorar la relacion entre el desempefio observado en la prueba de
pensamiento funcional (PF) y el desempefio en la prueba estatal DIA. Esta relacion es relevante
para comprender si nuestro instrumento se diferencia de otros contenidos ya evaluados en
matematica o no. La tabla 1 muestra la correlacion de Pearson entre PF y el puntaje general en el
DIA, ademas mostramos correlaciones de Pearson con cada eje de contenido. Se observa una
correlacion positiva moderada y significativa solo con el eje de aritmética. No se encontrd una
relacion significativa con el puntaje general ni con otros ejes, incluyendo el eje de algebra. Esto
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puede deberse a que este instrumento evalud habilidades que no estan siendo evaluadas en el eje
de algebra del DIA, lo que es esperable ya que el pensamiento funcional no es parte de los
objetivos curriculares. Asimismo, las habilidades aritméticas aparecen como las mas relevantes
para el desempefio de los estudiantes en este instrumento, sin embargo, la relacion es moderada
lo que muestra que efectivamente los conocimientos y habilidades evaluadas en este instrumento
son distintos de lo evaluado en el eje de aritmética.

Tabla 1
Correlacion de Pearson entre Pensamiento Funcional (PF) y distintos ejes de contenido.

N=18 r P value
PF vs matematica (puntaje general) 0.430 0.075
PF vs niimeros y operaciones (aritmética) 0.640* 0.004
PF vs patrones y algebra (algebra) 0.111 0.662
PF vs geometria -0.342 0,165
PF vs medicion 0.138 0.586
PF vs datos y azar (probabilidades) -0.143 0,571

*Muestra una correlacion significativa con un nivel de significancia 0=0.05
Fuente: Elaboracion propia

Discusion

Este estudio analizo el desempefio de los estudiantes de 3° grado en una prueba que evalud
pensamiento funcional antes de la instruccion. Los resultados muestran que la mayoria de los
estudiantes de este nivel logré continuar la secuencia y calcular la variable dependiente para
casos pequeios, ordenaron la informacion en la tabla e identificaron el patron recursivo, sin
embargo, solo 3 de ellos lograron identificar la estructura funcional de la relacion y aplicarla a un
caso lejano. Este hallazgo coincide con lo encontrado con Pinto y Canadas (2021) quienes
mostraron resultados similares para estudiantes de este mismo nivel. Consideramos que la
categoria “semi correcta” podria ser un aporte de nuestro estudio, ya que permitio identificar
alumnos en un nivel previo al factual, pero que se diferenciaron de quienes emplearon métodos
menos sofisticados como el conteo uno a uno. Entrevistas cognitivas con los estudiantes podrian
contribuir a verificar las interpretaciones que hemos realizado a partir de las respuestas escritas.
En este sentido, coincidimos con Radford (2018) en cuanto a que los estudiantes en tercero
basico atn no han desarrollado completamente el pensamiento algebraico factual y, por lo
mismo, estan en un buen momento para iniciar este proceso. Compartimos la recomendacion de
Blanton y Kaput (2014) quienes sugieren comenzar el trabajo con funciones antes de lo previsto
en el curriculo.

Respecto al segundo analisis, que se centrd en las representaciones utilizadas por los
estudiantes, coincidimos con Radford (2012), quien sugiere que los medios semidticos usados
por los estudiantes van evolucionando y volviéndose mas sobrios a medida que su pensamiento
algebraico avanza. Esto explica que quienes respondieron a la pregunta 5 en forma correcta o
semi correcta no emplearon representaciones pictoricas, sino numéricas. En este sentido, fue
relevante que la pregunta incluyera un caso lejano como el 100, donde estrategias como
continuar el patron recursivo o dibujar fueron ineficientes. En la investigacion de Blanton et al.,
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(2015), donde se uso la situacion funcional de este estudio, se preguntd solo por el caso 10 y los
estudiantes usaron en su mayoria estrategias no funcionales, lo que pudo deberse mas al reactivo
del item que al pensamiento de los estudiantes.

Por ultimo, respecto a la correlacion entre nuestro instrumento y el DIA, la relacion entre
la aritmética y el algebra es un tema ampliamente explorado (e.g. Andini y Prabawanto, 2021).
En efecto, un mayor dominio en los contenidos de aritmética posibilita un mejor transito al
algebra. Sin embargo, el hecho de que no haya correlacion con el eje de algebra y patrones
evaluado en el DIA hace pensar que el dominio de patrones recursivos no explicé el desempefio
en la generalizacion de cantidades que covarian. Respecto a este punto, algunos estudios han
mostrado que el centrarse en patrones recursivos puede incluso ser un obstaculo para comprender
la relacion funcional subyacente (Xolocotzin, et al., 2022).

Una limitante de este estudio fue contar solo con la respuesta escrita de los estudiantes,
puesto que, como sefnala Radford (2011), el pensamiento algebraico puede observarse en las
distintas representaciones tanto escritas como habladas, incluso en el uso de otros medios
semioticos como los gestuales. En este sentido, se espera que futuras investigaciones empleen
entrevistas cognitivas grabadas para profundizar en estos hallazgos.
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Resumen

En este trabajo de naturaleza exploratoria buscamos responder la pregunta: ;cual es
el sentido acerca de la modelizacion matematica que autores del disefio curricular
pusieron en juego para elaborar la propuesta de formacion de futuros profesores de
educacion secundaria en matematica, en Cordoba, Argentina? Bajo la hipotesis
inicial de que los discursos incorporados en textos curriculares contienen trazos de
otros discursos circulantes, exploramos los sentidos sobre la MM atribuidos por
autores del disefio curricular al vincular dos textos de la politica educativa.
Entendemos que este trabajo, derivado de una perspectiva sociocritica, podria
contribuir a los estudios que buscan comprender la produccion de sentido que
acontece cuando la MM es el foco de la ensefanza y el aprendizaje desde las
definiciones de politica curricular para la Educacion Matematica.

Palabras clave: Educacion superior; Formacion docente inicial; Disefio curricular;
Modelizacion; Intertextualidad; Investigacion exploratoria; Cordoba; Argentina.

Introduccion

La incorporacion de la modelizacion matematica (MM) en las propuestas curriculares
resulta un suceso ampliamente reconocido a nivel internacional (Kaiser, 2020), que se entreteje
fuertemente con la preocupacion acerca de la elaboracion de propuestas formativas acordes para
el futuro profesor en matematica (Brown, 2011).
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Colocando la mirada en el curriculum para la educacion matematica aparecen en la agenda
del ICMI Study 24 cuestiones de interés que focalizan en los agentes, y procesos de disefio y
desarrollo curricular para la reforma de la matematica escolar (Yoshimizu & Vithal, 2017). En el
interior de esta agenda se plantean cuestiones vinculadas a dilucidar las fuerzas que impulsan las
reformas, quiénes son los agentes de las mismas, como estas suceden en el espacio politico y la
comprension de las contiendas por la definicion del contenido y la pedagogia en el curriculum,
entre otras. Por ejemplo, los trabajos de Hernandez Solis y Scott (2018) y Oteiza (2018)
constituyen aportes para dar respuestas en el marco de esta agenda, para el caso de Costa Rica y
Chile, respectivamente. Sin embargo, podemos considerar a autores como Jeremy Kilpatrick
(comunicacién personal, 2018) quien afirma enfaticamente “que no hemos realizado en realidad
un buen trabajo en estudiar como estos procesos funcionan” (p. 26).

La conjuncioén de las tendencias antes sefaladas, es decir, la elaboracion de propuestas
curriculares destinadas a la formacion docente que incorpora la MM, por un lado, y el estudio de
las acciones de los “portavoces técnicos” o “agentes’” responsables de la elaboracion de dichas
propuestas, por el otro, se constituye en el principio motivador de este trabajo para plantear
cuestiones vinculadas a la atribucion de sentido sobre la MM (Stillman et al., 2020). En la
seccion siguiente presentamos el problema que situamos en esta interseccion de cuestiones.

Planteo del problema

El documento Diserio Curricular para el Profesorado de Educacion Secundaria en
Matematica de la Provincia de Cordoba (Ministerio de Educacion de la Provincia de Cordoba,
2015) constituye la propuesta de formacion de futuros profesores en matematica en la provincia
de Cordoba, Argentina'. En ese texto, y de manera novedosa cuando se lo compara con
propuestas anteriores, figuran unidades curriculares vinculadas a la MM: Modelizacion
Matematica y Modelizacion Matemdatica en las Ciencias. Por ello, nos preguntamos sobre la
naturaleza del proceso de incorporar la MM, que entendemos como parte de un movimiento de
cambio curricular donde emergen nuevos textos y discursos.

La promulgacion de textos de la politica educativa, afirma Ball (2002), se basa en
cuestiones tales como “compromisos, entendimiento, capacidad, recursos, limitaciones practicas,
cooperacion y compatibilidad intertextual” (p. 24). Tomando el aspecto de la compatibilidad
intertextual, avanzamos en el planteo para indagar acerca de qué otros textos han dejado su
marca en el Disesio Curricular (usaremos esta forma abreviada del titulo del texto mencionado) y
qué entendimiento se realizd de ellos para determinar su cardcter compatible con la propuesta, en
lo referido a la MM. De este modo, "cuando enfocamos analiticamente una politica o un texto
[no] olvidamos que otras politicas y textos estan en circulacion" (Ball, 2002, p. 24).

Por supuesto, no pretendemos presentar aqui un rastreo extensivo de estos textos sino que
colocamos la atencion en uno en particular mencionado en el Disesio Curricular como
documento base para la discusion y elaboracion de unidades curriculares de la formacion
disciplinar. Nos referimos al texto Proyecto de Mejora para la Formacion Inicial de Profesores

"Enla Argentina, la formacion de profesores en matematica se ofrece en instituciones universitarias y en
instituciones no universitarias dependientes de las jurisdicciones provinciales (Institutos Superiores de Formacion
Docente). El presente trabajo se ubica en el desarrollo curricular que prescribe la formacion en este ltimo caso.
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para el Nivel Secundario Areas: Biologia, Fisica, Matemdtica y Quimica (Ministerio de
Educacion de la Nacion, 2009) (que abreviamos como Proyecto Mejora). A la vez, la
preocupacion por el “entendimiento” de las marcas del Proyecto Mejora sobre el Diserio
Curricular conduce de manera inexorable a traer al frente los sentidos atribuidos sobre la MM de
los autores que definieron su presencia en este ultimo texto. El problema que abordamos, se
plantea en términos interrogativos y se delimita de la siguiente manera: ;cual es la naturaleza de
los sentidos sobre la MM que estos autores reconocen entre ambos textos, el Proyecto Mejora'y
el Diserio Curricular, y que posibilita la incorporacion de la MM en la propuesta formativa?

Abordaje tedrico-metodoldgico

El estudio que aqui se presenta se asienta en pilares conceptuales provenientes de la
perspectiva sociocritica (Aran, 2016). Estos son la nocion de intertextualidad, autor y sentido.
Un principio basico de la intertextualidad (Lemke, 1992) sostiene que “cada texto, el discurso de
cada ocasion, construye sus significados sociales sobre el trasfondo de otros textos y sobre los
discursos de otras ocasiones” (p. 257). Esta simple idea se muestra en sintonia con las
consideraciones de Ball (2002) acerca de la produccion de textos de la politica educativa y
curricular que mencionamos mas arriba.

Para caracterizar a los sujetos productores del Diserio Curricular, construimos la categoria
teorica de autor considerando la sintesis de la perspectiva de Michel Foucault que propone Aran
(2016): “El autor como fundador de discursividad. Son autores cuya obra genera la de otros y
que, a su vez, reconociendo la palabra ajena en su discurso, son capaces de establecer su propia
voz” (p. 45). En este trabajo, consideramos como los autores reconocen “la palabra ajena” en el
texto Proyecto Mejora para colocar su “propia voz” sobre la MM en el texto Diserio Curricular.

Caracterizamos sentido segun el parafraseo que realizan Stillman et al (2020), tomando
ideas de Paulhan: “el sentido de una palabra... es la suma de todos los eventos psicologicos
suscitados en nuestra conciencia por esa palabra” (p. 16). Por otra parte, el sentido adquiere una
connotacion particular dependiendo del contexto, lo que es posible distinguirlo del significado,
que permanece estable a lo largo de los cambios de sentido (Stillman et al., 2020).

Esta distincion, entre sentido y significado, contribuy¢ a la construccion del abordaje
metodoldgico para este trabajo. Por un lado, los textos, Diserio Curricular'y Proyecto Mejora,
fueron interrogados desde la mirada del significado de 1a MM en ellos, mediante preguntas
representativas del abordaje intertextual:

(Qué otros textos consideramos relevantes para la interpretacion de este texto en particular, y por qué?
(Qué tipo de significados se crean al construir estas relaciones entre textos? ;Y qué tipos de
significados no se crean porque una comunidad no quiere, o no puede, poner a su disposicion este tipo
de conexiones entre otros dos textos? (Lemke, 1992, p. 257, la italica aparece en el original)

Por otro, los sentidos de la MM atribuidos se recuperaron de entrevistas realizadas a tres
autores del Diserio Curricular, que aparecen mencionados en el texto como responsables de la
escritura de las secciones que corresponden a la MM. Entendemos que mediante las voces de los
autores podemos dilucidar los eventos recuperados de la conciencia de estos sujetos para construir
el vinculo intertextual para incluir la MM en la propuesta curricular.
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Los autores entrevistados, Autor/a 1, Autor/a 2 y Autor/a 3 (en adelante, A1, A2 y A3,
respectivamente?), conformaron un equipo con las siguientes caracteristicas: los tres se
desempefian en la formacion de futuros profesores en matematica en asignaturas disciplinares;
ademas, A1 tiene estudios en ciencias de la educacion (asimismo, coordind el proyecto completo
de produccion del Diserio Curricular); A2 es investigador/a en educacion matematica en una
institucion universitaria; y A3 tiene formacion de grado y posgrado como matematico/a 'y se
desempefia como investigador/a en ese campo. Cada uno de ellos fue entrevistado de manera
individual en instancias distintas, mediante video-llamada por Meet, lo que permitié obtener la
videograbacion de cada encuentro.

Documentos y transcripciones de las entrevistas se analizan segin un abordaje cualitativo
de textos (Kuckartz & McWhertor, 2014) explorando sentidos sobre la MM atribuidos por sus
autores para reconstruir el vinculo intertextual entre textos de politica educativa para la
formacion docente inicial que incorpora la MM. Asi, la perspectiva sociocritica del referente
tedrico se amalgama con una perspectiva interpretativa de investigacion (Achilli, 2005).

Construccion intertextual entre documentos para la MM

El texto Proyecto Mejora fue elaborado por diversos especialistas convocados por
organismos del ambito nacional (Secretaria de Politicas Universitarias y el Instituto Nacional de
Formacion Docente) con el objetivo de ofrecer una base de discusion y orientacion para la
elaboracion de las unidades curriculares vinculadas a la formacion disciplinar en las distintas
jurisdicciones provinciales del pais. Destacaremos, a continuacion, algunos elementos de ese
documento que consideramos relevantes para comprender el vinculo que los autores del Diserio
Curricular establecen con ese documento.

El Proyecto Mejora se organiza en torno a proporcionar respuesta a tres cuestiones
principales: (a) qué es lo que realmente importa que los futuros docentes de Matematica
comprendan del campo disciplinar; (b) las experiencias formativas para que el futuro profesor
alcance la comprension deseada; y (c) codmo reconocer que se estd construyendo esa
comprension. El contenido principal del texto se organiza en torno a cinco nicleos
problematizadores: 1o geométrico, lo analitico, lo numérico y lo aritmético, lo algebraico, lo
probabilistico y lo estadistico. La MM aparece enunciada como parte de la actividad matematica,
que “incluye tanto el analisis, la adaptacion y uso de modelos matematicos conocidos, como la
creacion de conocimientos matematicos para simplificar, describir y manipular los sistemas en
estudio” (Ministerio de Educacion de la Nacion, 2009, p. 122).

Como parte de la entrevista realizada a los tres autores del Diserio Curricular responsables
de la incorporacion de la MM en el texto, se invitod a que valoraran los aportes del Proyecto
Mejora en su caracter de base de discusion y orientacion. A continuacion, se presentan extractos
de sus respuestas que se cruzan con nuestras interpretaciones. En primer lugar tomaremos
expresiones de Al, poniendo en sus palabras el valor que se deriva de su condicion de
coordinador/a general del proceso de elaboracion del Diserio Curricular:

2 Atendiendo a normas éticas se identifica a los autores entrevistados como Al, A2 y A3.
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[...] esta explicitado como antecedente en el disefio curricular [se refiere al Proyecto Mejoral. .., si,
si..., para nosotros fue como algo muy fuerte [...] las lineas... la linea del algebra, de geometria, de
analisis, estdn fuertemente orientadas por este... este proyecto...

[...] justamente plantean... la necesidad de tener que pensar... 0 sea tener que preguntarnos sobre
qué... qué docente formar y como formarnos. ;{No? Y entonces unos de los puntos centrales es... qué
significa comprender en matematica. Y... tratando de responder a qué significa comprender en
matematica, aparece fuertemente... el proceso de modelizacidon matematica o sea la necesidad... de que
los estudiantes... del profesorado de matematica... experimenten en términos... de Larrosa®,
experiencias que realmente sean transformadoras, que pasen por el cuerpo, que tienen que ver con lo
emocional y con el involucramiento del estudiante en esas situaciones..., que justamente... tengan
una... abran hacia una vision... critica y analitica en relacion al conocimiento matematico. (Al,
entrevista videograbada por Meet, 20/11/2020)

En las palabras de A1 es posible reconocer el ajuste de sus interpretaciones a la
intencionalidad explicita que aparece escrita en el Proyecto Mejora como documento orientador
para las definiciones del contenido de la disciplina. Asimismo, resulta importante destacar el
efecto movilizador del documento para poner en cuestion y problematizar el perfil del futuro
docente y la propia experiencia como formador de formadores, que se evidencia en el juego de
palabras entre el objeto de las preguntas ( “qué docente formar”) y el uso reflexivo del verbo
para representar al sujeto de la formacion (“como formarnos”). La pregunta sobre cual es el
sujeto de una propuesta formativa es sustancial para definir el valor de la misma. Por ello,
entendemos la importancia de recuperar la reflexion anterior puesto que parece que el Proyecto
Mejora genera un movimiento, en Al, a crear mejores condiciones de interpretacion para que un
futuro lector del Diserio Curricular (un formador de formadores en el sistema educativo
cordobés) pueda reconocer el contexto de produccion y la intenciéon comunicativa (Ball, 2002) de
sus autores/as.

La cita de Al establece un vinculo, que “aparece fuertemente”, entre la comprension en
matematica y la MM. A1 destaca que el proceso de modelizacion matematica resulta
transformador en términos de vivencias y emociones para un estudiante de profesorado
(destinatario de la propuesta del Disesio Curricular) y que posibilita una vision “critica y
analitica en relacion al conocimiento matematico”. Aqui aparece una representacion de la MM
en el Proyecto Mejora que se insinia proveniente de otros textos distintos a este. En el Proyecto
Mejora la MM aparece como actividad relevante de la matematica (p. 122), la naturaleza
modelizadora del dlgebra para la geometria (p. 128, p. 156), la modelizacién como proceso
vinculado a la resolucion de problemas internos y externos a la matematica (p. 130), como
actividad relacionada con el pensamiento variacional (p. 139), y vinculada a los problemas
probabilisticos (p. 169). No aparecen en este texto analizado declaraciones sustantivas con
respecto al valor formativo de la MM, en direccion critica y analitica, para el futuro profesor. Por
ello, decimos que A1 parece dotar a la MM un sentido que excede el contenido del texto
Proyecto Mejora.

Este sentido no aparece incidentalmente en la entrevista a Al. En otra parte de ese
encuentro, Al expresa decisiones de disefio curricular que guardan sintonia con lo expresado
mas arriba, es decir, se constituyen en elecciones sustentadas en su sentido atribuido a la MM:

3 Jorge Larrosa es profesor de Filosofia de la Educacion en la Universidad de Barcelona, Espaiia. En su produccion
académica se destaca el vinculo experiencia/sentido para pensar la actividad docente.
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Entonces decidimos para el campo de la formacion disciplinar, diriamos entre comillas... atravesarlo
por..., por dos ejes, un eje centrado en la problematizacion del conocimiento matematico y otro eje
centrado en la modelizacién matematica... Como dos ejes que, en realidad eran como un proceso
ciclico diriamos y como..., es bastante complejo distinguir dénde es modelizacion y donde
problematizacion, pero... tiene este sentido..., de poder pensar en un aprendizaje critico y analitico
de... de los objetos matematicos, que... bueno, pudieran [los futuros profesores] pensar en un proceso
de conocimiento mucho mas integral a aquél académico..., tradicional [...] Asi que, bueno, eso... eso
es lo que puedo recordar en términos de porqué... viene a incorporarse la modelizaciéon matematica. ..
(A1, entrevista videograbada por Meet, 20/11/2020)

La MM aparece como eje central de una propuesta para el Diserio Curricular que comparte
esa naturaleza con el de problematizacion del conocimiento matematico que propone el texto
Proyecto Mejora. Si bien Al reconoce que es complejo distinguir estos dos ejes, se sostiene que
de este modo es posible pensar en una propuesta integral para el futuro profesor, que aborde los
objetos matematicos de manera critica y analitica. En el texto del Disesio Curricular podemos
ver las marcas textuales de esta intencion formativa:

Formar docentes responsables de la educacion en Matematica capaces de adaptarse personal y
profesionalmente a contextos socio-culturales diversos; preparados para la toma de decisiones
respecto de las formas de enseflanza y de evaluacion mas adecuadas a cada situacion; sustentados en
la reflexion y critica respecto de los cuerpos de conocimientos conceptuales y practicos que orientan
en la toma de decisiones. (Ministerio de Educacién de la Provincia de Cérdoba, 2015, p. 11)

A2, otro/a de las/os autores/as del Diserio Curricular entrevistado, vincula la MM con los
nucleos problematizadores del Proyecto Mejora, indicados mas arriba, para pensarla como
contexto de aprendizaje de esos nucleos. En la complejidad que senala A1, A2 propone un
abordaje pedagdgico construido sobre los dos ejes (la MM y la problematizacion de los objetos
matematicos). En palabras de A2:

(Viste que, el Proyecto Mejora, en realidad arma.. ., habla de grandes nucleos? (No? El nucleo de lo
analitico, de lo probabilistico, de... No habla de la materia*... Entonces es un enfoque que nos
permite, después, hablar en términos de, bueno, en modelizacién vamos a trabajar lo analitico, lo
algebraico..., por ejemplo... (A2, entrevista videograbada por Meet, 01/12/2021)

En los enunciados de A2 aparece, nuevamente, el rol orientador del Proyecto Mejora
destacando que su propuesta organizativa (en nucleos) resulto lo suficientemente flexible y
sugerente para poder pensar a la MM como “supranticleo” que habilita el desarrollo de los otros
contenidos disciplinares vinculados a lo algebraico, lo analitico, etc.

Para finalizar esta seccion que procura construir el vinculo intertextual entre textos de la
politica educativa que sustentan la incorporacion de la MM en la propuesta formativa de la
provincia de Cordoba, recurrimos a la valoracion global del Proyecto Mejora que realiza A3,
como texto orientador para el disefio curricular:

Yo he escuchado muchas criticas de eso... [Se refiere al Proyecto Mejora], pero para mi el nivel de
elaboracion era realmente un salto que yo no habia visto... antes... [Lo dice enfaticamente
acompafando con un gesto de su mano]. Para mi fue una cosa absolutamente innovadora y
novedosa... Fue... Por primera vez empezar a aparecer documento[s] que empezaban a reflejar, de

“Enla Argentina, se emplea el término materia para designar a una asignatura de un plan de estudios, donde resulta
claro su contenido disciplinar. Por ejemplo, Algebra I, Geometria II, etc.
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manera concreta, qué direccion tenian que tener las, las producciones. (A3, entrevista videograbada
por Meet, 04/04/2022)

Reflexiones finales

El cruce entre las evocaciones de los entrevistados y las marcas en los textos considerados
desde una perspectiva intertextual (Lemke, 1992), nos muestra un vinculo, entre el Proyecto
Mejora y Diserio Curricular, que toma al primero de los textos como referente basal y
organizador de este ultimo. Sin embargo, parece que los sentidos que los/as autores/as
construyen para la MM como componente de un disefio curricular excede el sentido que aparece
en el Proyecto Mejora. Es decir, es un texto que disponibiliza significados y conexiones (Lamke,
1992) sobre MM, pero que los autores lo reconfiguran como fundadores de discursividad y con
capacidad para establecer su propia voz (Aran, 2016) y sostenida consistentemente a fin de ir
constituyendo la MM como un nucleo conceptual que habilita el aprendizaje de otros contenidos
disciplinares. Esto se evidencia de la circulacidon de otros textos que los autores consideran el
proceso de produccién curricular y que resultaria interesante indagar para tejer una trama de
naturaleza intertextual mas completa para analizar el sentido de la MM en el Disesio Curricular.

Resulta importante destacar que el formato del Proyecto Mejora, desde sus declaraciones
que responden a cuestiones acerca de los objetos de conocimientos importantes para la
formacion, de las experiencias formativas, y lo que se entiende como comprension, junto a su
organizacion en nucleos de problemas vinculados a areas disciplinares, resultaron significativas
para pensar las definiciones curriculares.

Para finalizar, Ball (2002) sefiala que en los disefios curriculares de la politica educativa se
establecen verdaderas luchas sobre la interpretacion de esos textos, que luego son re-producidos
en las instituciones del sistema. Pero estas luchas “son puestas en el marco de un movimiento
discursivo que articula e inhibe las posibilidades y probabilidades de la interpretacion y
aprobacion" (Ball, 2002, p. 28). Analizar la articulacion y/o inhibicion entre textos, desde una
perspectiva intertextual para interpretar sentidos de la MM en la propuesta para la formacion de
profesores, vigente en Cordoba, ha sido el foco de este breve estudio. Asi, es posible reconocer
las contribuciones sobre la atribucion de sentido de la MM que la perspectiva sociocritica puede
brindar para analizar politicas educativas y dilucidar sentidos que portan los disefios curriculares
vinculados con la formacion docente. Contribuciones estas que se pueden considerar de interés y
aporte para otras problematicas del campo de la Educacion Matematica.
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Resumen

La necesidad actual de que el alumnado desarrolle competencias en los distintos
niveles del sistema educativo se hace evidente tanto en el ambito internacional de
investigacion en educacion matematica como en documentos curriculares. Esta
comunicacion se centra en caracterizar las competencias de representar y comunicar
la resolucion de un problema puestas de manifiesto por un estudiante de 6to grado de
educacion primaria de Argentina. El estudiante encuentra representaciones
alternativas a la dada con el fin de producir y comunicar una solucion al problema y
destacamos que ésta puede ser la base para generalizar y evolucionar en las formas
de representacion.

Palabras clave: Competencias; Resolucion de problemas; Representar; Comunicar;
Educacion primaria; Olimpiada matematica; Estudio de caso.

Introduccion y referentes teoricos

Comprender el nivel de desarrollo del pensamiento y el aprendizaje del estudiantado es
fundamental para mejorar su aprendizaje. Cuanta mas informacion pueda obtener el profesorado
sobre lo que el estudiantado aprende, sabe y piensa, mas oportunidades podra crear y desarrollar
para lograr su éxito (Cai y Hwang, 2002; Pellegrino et al., 2001).
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La conexion entre las competencias representar y comunicar

Recientes cambios curriculares en el plano internacional (e.g. Ontario, 2020; Portugal,
2018a, 2018b; Espana, 2022) resaltan la importancia del desarrollo de las competencias
representar y comunicar. Otros paises como Argentina focalizan, entre otras, en estas
competencias. A modo de ejemplo el Marco Nacional para la Mejora del Aprendizaje en
Matematica (2018) sefiala que las dimensiones “para seleccionar y abordar los saberes
matematicos que vale la pena aprender en la escuela son la perspectiva de la ciudadania, el
impacto de las TIC [Tecnologias de la Informacion y Comunicacién] en la forma de hacer
matematica y el valor de la matematica para modelizar, representar y comunicar situaciones de
aprendizaje con contextos situacionales realistas” (p.26).

Su importancia reside en que ser capaz de manejar el lenguaje y las herramientas
matematicas implica emplear diferentes representaciones de fendmenos, entidades y situaciones
matematicas (Niss y Hojgaard, 2011; Arcavi, 2003; Duval y Saénz-Ludlow, 2016). La
comprension conceptual en matematica incluye sinergia entre registros. Como sefiala Duval y
Saénz-Ludlow (2016) “lo que es matematicamente simple y ocurre en la etapa inicial de la
construccion de conocimiento matematico, puede ser cognitivamente complejo y requiere un
desarrollo de una conciencia especifica sobre esta coordinacion de registros” (p.90). La presencia
cada vez mayor de las competencias en estudio de este trabajo (representar y comunicar) en
diversos curriculos internacionales y su propagacion en el ambito de investigacion en educacion
matematica muestran su relevancia actual.

Niss y Hojgaard (2011) caracterizan la competencia representar como la capacidad de
comprender (es decir, decodificar, interpretar, distinguir) y utilizar distintos tipos de
representaciones de objetos, fendmenos, problemas o situaciones matematicas (incluidas las
representaciones simbdlicas, especialmente algebraicas, visuales, geométricas, graficas, tabulares
o verbales, pero también representaciones concretas mediante objetos materiales). Ademas, ser
capaz de comprender las relaciones reciprocas entre las distintas formas de representacion de una
misma entidad, asi como conocer sus puntos fuertes y débiles, incluida la pérdida o el aumento
de informacion. También ser capaz de elegir y cambiar entre diferentes formas de representacion
para cualquier entidad o fendmeno, dependiendo de la situacion y el proposito.

Los mismos autores caracterizan la competencia comunicar como la capacidad de estudiar
e interpretar las expresiones o "textos" matematicos escritos, orales o visuales de otros, y en ser
capaz de expresarse de diferentes maneras y con distintos niveles de precision tedrica o técnica
sobre asuntos matematicos, ya sea de forma escrita, oral o visual, ante distintos tipos de publico
(Niss y Hojgaard, 2011).

La comunicacién en, con y sobre la matematica requiere de la representacion de
fenomenos y entidades matematicas por lo que hay una destacada conexion entre ambas
representaciones (Niss y Hojgaard, 2011). Sin embargo, conviene resaltar los aspectos
diferenciales. Cuando se representa un fenémeno o entidad matematica, se enfatiza en las
diferentes posibilidades que existen a la hora de elegir una representacion. Niss y Hojgaard
(2011) lo definen como "una actividad semantica". La competencia de comunicacion presta
atencion a los simbolos y formalismos, pero tiene presente al emisor y al receptor de la
comunicacion.
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El documento de National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000) refuerza
esa conexion entre ambas competencias al sefalar que los programas de ensefianza de todas las
etapas deberian capacitar al estudiantado para crear y utilizar representaciones para organizar,
registrar y comunicar ideas matematicas.

El mismo NCTM (2000) sugiere que el estudio de la matematica debe enfatizar el
razonamiento y de este modo el estudiantado puede justificar sus respuestas y procesos de
solucion, asi como formular y evaluar conjeturas y argumentos. La justificacion matematica esta
relacionada con la comunicacion. Con esta creciente conciencia de la importancia de la
comunicacion en la instruccion, es imperativo que la comunicacion matematica sea una
dimension importante en la evaluacion de la competencia matematica de las/os estudiantes. En
este sentido, Cai (2003) advierte que, mediante el examen de las justificaciones matematicas de
las/os estudiantes a sus soluciones, se puede aprender mucho sobre sus habilidades de
razonamiento y comunicacion.

Atendiendo a lo mencionado, el objetivo de esta comunicacion es estudiar como un
estudiante representa los objetos y situaciones matematicas con intencion de comunicar la
solucion de un problema. Buscamos con los resultados obtenidos aportar en el pensar la
posibilidad de articulacion entre estas competencias (representar y comunicar) en la escuela
primaria e identificar momentos de actuacion de la docencia que potencien dichas competencias.

Metodologia

Este estudio forma parte de una investigacion mas amplia sobre el modo en que estudiantes
de 6to de primaria representan y comunican soluciones de problemas. Especificamente, en este
trabajo apelamos a una metodologia de naturaleza cualitativa de estudio de caso, puesto que
focalizamos en comprender la complejidad y particularidad del mismo (Stake, 1998). El caso lo
constituye un estudiante de 6to grado de educacion primaria de Argentina (10 afios) que resuelve
un problema (Ver imagen 1) en el que pone en juego las capacidades de representar y comunicar
en el marco del certamen regional de la Olimpiada Matemdtica Nanda (OMN). Este estudiante es
premiado en su nivel (entre mas de 120 estudiantes) por sus procedimientos realizados al
formular una respuesta a este problema.

Destacamos que el caso seleccionado es intrinseco (Stake, 1998), ya que viene dado y se
vincula con la curiosidad y responsabilidad de aprender sobre un estudiante en particular que
emplea las capacidades representar y comunicar para el proceso de solucion del problema y la
comunicacion de sus soluciones. En este sentido la muestra es no probabilistica e intencional
(Kazez, 2009).

La OMN por reglamento “Tiene como objetivo fundamental estimular entre los alumnos
[las alumnas] de la escuela elemental la actividad matematica y desarrollar la capacidad para
resolver problemas” (Art. 2). Destacamos algunas particularidades de este certamen que
permiten comprender con mayor precision el contexto en el que se recupera la informacion en
estudio: su participacion es voluntaria, todo el estudiantado del nivel se enfrenta a los mismos
problemas, se organiza el nivel en funcion de edades y se formulan los problemas atendiendo a
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las competencias prescriptas en los disefios curriculares se deberian lograr en el grado de
escolaridad con relacion al nivel de la olimpiada en cuestion.

En particular, en el nivel regional participan estudiantes que han atravesado
satisfactoriamente cuatro niveles previos, a saber: colegial, intercolegial, zonal y provincial. Para
esto deben haber realizado al menos 2 problemas correctamente en cada uno de dichos niveles.
Cabe mencionar también que los problemas que se proponen en cada nivel poseen grado de
complejidad creciente.

A continuacion, presentamos el problema (entre tres propuestos al estudiantado) realizado
por el estudiante. Este problema recoge diferentes formas de representacion de la informacion y
exige en el estudiante el uso de estas representaciones, u otras, en el proceso de solucion.

Para el andlisis de la informacién estudiamos los procedimientos escritos realizados por el
estudiante al representar y comunicar una respuesta. Como unidad de analisis empleamos
fragmentos textuales tomados de la respuesta comunicada por el estudiante.

2) En la figura:

ABHF y DEGH son rectdngulos,

BCD Y EF& son tridngulos rectdngules,
& punto medio de FH,

BC=DH,

Perimetro de ABDEF = 144cm,
Perimetro de DEFH = 120¢m,
Perimetro de ABHF = 84cm,
Perimetro de DEGH = 102cm,
Perimetro de BCD =144cm. F H
¢Cudl es el perimetro de EFG? G

¢Cudl es el perimetro de ACDEF?
¢Cudl es el area de ABDEF?
¢Cudl es el drea de BCD?

A B C

Figura 1. Problema correspondiente al certamen zonal de la OMN - nivel 2.
Resultados

De modo general, consideramos que el estudiante (Ilamado Noel en esta comunicacion)
resuelve el problema empleando un sistema de representacion alternativo al dado en el enunciado
para comunicar los resultados. El enunciado del problema emplea una representacion simbolica
para nominar los segmentos de la figura, por ejemplo, segmento BC. Sin embargo, Noel
representa los segmentos de la figura propuesta con diferentes colores (ver figura 2) y rechaza de
este modo la representacion simbolica dada en el enunciado.
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Tabla 1
Producciones de Noel
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Figura 4. Comunicacion del-grr(i)é-eiiimiento de F iéura 6. Comunicacion de la
solucion solucion

La figura 3 muestra como el alumno cambia la representacion simbdlica que se le ofrece
por una representacion visual alternativa que utiliza tanto para representar los objetos
matematicos como para comunicar los procesos de solucion (ver figura 4). Consideramos que
emplea la competencia representar porque decodifica, interpreta y distingue la representacion
dada en el problema inicialmente (Niss y Hojgaard, 2011). Este resultado es consistente con la
afirmacién de Cai y Lester (2005) de que las representaciones de la solucion son registros
visibles propuestos por un/a resolutor/a sobre como el problema fue resuelto.

Al resolver un problema el alumnado necesita establecer representaciones del mismo no
solo para organizarlo y darle sentido, sino también para comunicar su pensamiento a los demas.
Inicialmente, la representacion de Noel incluye los datos y una vez resuelto el problema, utiliza
otra representacion para expresar su solucion (Niss y Hejgaard, 2011). Por lo tanto, las
representaciones de la solucion son los registros visibles generados para comunicar el
pensamiento sobre como se resolvid el problema (Cai y Lester, 2005). Ademas, estas
representaciones, tanto las iniciales como las finales, pueden diferir de un/a estudiante a otra/o.

La representacion alternativa establecida por Noel se combina con elementos del lenguaje
simbdlico dado (ver figura 5) e identifica el calculo de medidas con el o los segmentos
coloreados correspondientes para comunicar el resultado (ver figura 6). En este sentido, pareceria
que logra comprender las relaciones reciprocas entre las diferentes representaciones en escena
(Niss y Hojgaard, 2011).
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Asi cuando opera "84-24=60" y lo iguala con dos palitos rojos y uno azul, comunica que, si
del perimetro ABHF restamos la longitud de los segmentos AF y BH, el resultado es la suma de
las longitudes de GF, HG y AB. Comunicando finalmente, al igualar a dos palitos azules, que
HG y GF son dos segmentos de igual longitud cuya suma es la longitud de AB.

Con relacion a los resultados presentados en el estudio del caso, reconocemos que
investigadoras/es (e.g., Dreyfus y Eisenberg, 1996; Smith, 2003) han sefialado que las
representaciones y estrategias concretas tienen limitaciones, ya que son estrategias especificas
del contexto o de la tarea en la resolucion de problemas. Las representaciones concretas pueden
limitar el pensamiento y el aprendizaje posterior de las/os alumnas/os a menos que se les ayude a
cambiar a enfoques mas generalizados.

Conclusion

El analisis realizado muestra como un estudiante de 6to de primaria representa y comunica
los datos, el proceso de solucidn y la solucion de un problema dado. Los resultados muestran que
el estudiante emplea una representacion propia alternativa a la representacion simbdlica dada en
los datos del problema con la que decodifica, interpreta, distingue los objetos matematicos.

El estudiante emplea una representacion alternativa que le facilita la comunicacion, pero
que tiene un caracter contextual porque resulta 1til para ese problema especifico, o quizas para
alguno similar, pero esta estrategia no es generalizable.

Este estudio de caso no permite generalizar los resultados, sin embargo, abre la posibilidad
de reflexiones futuras en el ambito de investigacion en educacion matematica con el fin de
otorgar herramientas al profesorado para facilitar la creacion de sistemas de representacion
propios del estudiantado y desde ahi desarrollar enfoques mas generalizados. Esto permitiria
evolucionar en las formas de representacion de las soluciones de los problemas y mejorar asi el
aprendizaje del estudiantado.
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Resumo

A pesquisa desenvolvida no municipio de Vacaria, no estado do Rio Grande do Sul,
teve como objetivo investigar a integragdo e divulgacdo de conhecimentos
matematicos na comunidade, a partir de um contexto educativo para a socializagcdo de
conceitos da Educacdo Bésica. Para a perspectiva do desenvolvimento do
pensamento algébrico foi observado a utilizagdo do pensamento algébrico na
resolucdo de tarefas e aplicagdo dos conceitos escolares matematicos. A
investigacao-agao fez uso de entrevistas dirigidas a comunidade e registros
fotograficos com as resolugdes das tarefas. A escolha das tarefas se apoiou na Base
Nacional Comum Curricular e nas Demandas Cognitivas. As formas de aprender a
aprender Matematica, o interesse, as resolugdes e o raciocinio matematico
empregado perante as tarefas apresentadas foram consideradas. Evidenciou-se que os
conhecimentos relacionados a competéncia ofereceram empecilhos na interpretagao
da simbologia algébrica, visto que operar com letras e outros simbolos requer
conhecimentos da linguagem algébrica.

Palavras-chave: Educac¢do Matematica, Aprendizagem Social;, Pensamento
Algébrico;, Competéncias; STEM.
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Matematica na Comunidade

Vygotsky (2007) concebe o desenvolvimento pessoal e a construcao cultural associados a
atividades sociais compartilhadas, em um processo de interacdo entre o sujeito e o meio. Nesta
relagdo, entende-se que o aprendizado e as relacdes entre o aprender e o saber estdo explicitas na
participacdo da comunidade e no contexto educativo que as envolvem, buscando potencializar e
ressignificar as aprendizagens, assim como, na constru¢ao de novos conhecimentos. No
contexto, as agdes da pesquisa foram iniciadas em fevereiro de 2020, na cidade de Vacaria, no
estado do Rio Grande do Sul, tendo como problema de investigacdo: Como socializar, promover
e discutir os conhecimentos matematicos desenvolvidos na escola formal, da Educagdo Basica,
na comunidade em geral? Diante da problematica, objetivou-se investigar a socializagdo dos
conhecimentos matematicos da Educagdo Basica na comunidade, discutindo e buscando
despertar o interesse dos jovens em seguir carreiras relacionada as Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matemética (STEM)'.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi fixado na parede externa de um estabelecimento
comercial, em frente a uma praca da cidade, um quadro verde e giz. A dinamica consistia em
postar no quadro, situagdes problemas (tarefas) de Matematica que contemplassem as
competéncias mencionadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017; 2018),
visando que os passantes que caminhassem ou transitam de carro por aquele local visualizassem
as tarefas e se sentissem encorajados para deixar suas resolugdes ou respostas juntamente com a
sua assinatura. Na investigacdo-a¢ao (Flick, 2013) foi utilizada questdes abertas visando que os
participantes respondessem espontaneamente suas narrativas de vida pessoal e profissional.

Os participantes residiam na comunidade do municipio descrito e, destes, 7 (sete) foram
entrevistados e nomeados pelas iniciais de seus nomes: L.B, 15 anos; A.R.C, 31 anos; A.C, 37
anos; V.V, 39 anos; M.M, 44 anos; J.M, 56 anos; e P.A, 63 anos. Em relagdo a escolaridade, 1
(um) possui Ensino Fundamental, 3 (trés) Ensino Médio, 3 (trés) Ensino Superior. Na ocupacao
profissional, 1(um) estudante, 1 (um) empresario, 1 (um) aposentado, 1 (um) faturista e os
demais comerciarios. Os entrevistados foram escolhidos a partir dos registros das assinaturas
deixadas nos quadros verdes e pelas conversas paralelas realizadas durante a exposicao e
resolucdo das tarefas, no periodo de agosto a novembro de 2020.

Entre as a¢des da pesquisa destacam-se: a selecdo das tarefas para o desenvolvimento de
competéncias da Educagdo Bésica (as mesmas foram adaptadas a partir de base livros didaticos e
do cotidiano da comunidade local); a exposi¢do das tarefas; e o feedback com as resolugdes
(permitindo que todos pudessem visualizar e se apropriar dos conhecimentos). A rotina de
apresentacao se fez na disposicdo semanal, apresentando diferentes competéncias Matematicas
de forma nao linear, com o propdsito de maior participacao e interesse da comunidade. As
tarefas foram selecionadas a partir da adaptacao de livros didaticos e outras criadas pelas
pesquisadoras em uma sequéncia nao rigida, € nem tao pouco cumprem toda a amplitude desta
area de conhecimento. Na coleta de dados houve o acompanhamento e o registro fotografico
semanal dos achados. A classificagao das tarefas foi por Demandas Cognitivas (Smith e Stein,
1998; Penalva e Llinares, 2011). Nivel 1: tarefas de memorizagao: reproduzir férmulas, regras,

1Segundo Ross et. al. (2017), investir na Educa¢do STEM permite despertar no estudante o interesse nas disciplinas
cientificas, em que os desafios dessas areas se relacionam com o cotidiano.

Comunicacgao, Categoria Geral. XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

84



Matematica na Comunidade: o desenvolvimento do pensamento algébrico

fatos ou definigdes previamente aprendidos ou dirigidos. Nivel 2: tarefas de procedimentos sem
conexao: sdo algoritmicas; utilizagdo de procedimentos com base na informagao anterior;
produzir respostas corretas em vez de desenvolver compreensao Matematica. Nivel 3: tarefas de
procedimentos com conexao: centradas no significado do conceito ou procedimento; utilizagao
dos procedimentos; tém conexdes estreitas com as ideias conceituais ao invés de algoritmos;
requer algum grau de esfor¢o cognitivo. Nivel 4: tarefas que requerem “fazer Matematica™:
requer um pensamento complexo e ndo algoritmico; requer a compreensao de conceitos,
processos ou relacdes Matematicas; requer consideravel esfor¢o cognitivo.

O desenvolvimento do pensamento algébrico

A educagdo para o século XXI esta inserida em uma sociedade conectada com exigéncias
que necessitam de bases de conhecimentos fortes, estruturados em compreensao e aplicagao do
desses conhecimentos em situagdes da vida moderna. Para isso, ha a necessidade do aprender a
aprender em um processo que nunca termina, no qual as descobertas e as aprendizagens
acontecem constantemente, gerando e exigindo autonomia, criatividade, inovagao e produgdo de
novos conhecimentos (Cachapuz, Sa-Chaves e Paixdo, 2004; Delors, 2003). Nesta perspectiva, o
documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017; 2018) para a Educacao
Basica, na area da Matematica, discute o desenvolvimento de um ensino contextualizado, que,
além de aprender conceitos e procedimentos matematicos, os estudantes sejam capazes de aplicar
o que sabem no seu dia a dia. Sugere que o contexto social seja utilizado no ensino e que a
situagdes desenvolvidas envolvam aspectos do cotidiano dos estudantes, possibilitando prepara-
los para a vida pessoal, social e para um futuro profissional. Focaliza a aprendizagem para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, além de ajudar os estudantes a compreenderem
onde e como aplicar essas competéncias na vida em sociedade. A BNCC (Brasil, 2018) trouxe
alteragdes na organizacao dos contetidos com as unidades tematicas e as areas de ensino,
ganhando destaque a Algebra® e a Probabilidade e Estatistica.

Os pesquisadores Blanton e Kaput (2005) e Groenwald e Becher (2010) afirmam que o
ensino de Algebra, na Educagio Bésica, deve ser centrado no desenvolvimento das competéncias
para formar o Pensamento Algébrico e ndo somente na utilizacao de técnicas e simbolos. Os
conhecimentos deveriam ser focados na constru¢do de significados e no desenvolvimento do
Pensamento Algébrico para que houvesse, de fato, uma aprendizagem significativa. Groenwald e
Becher (2010, p. 5) nos lembram que “[...] o Pensamento Algébrico consiste em um conjunto de
habilidades cognitivas que contemplam a representagado, a resolugdo de problemas, as operagdes
e analises Matematicas de situacdes tendo as ideias e conceitos algébricos como seu referencial”
e, para isso, ¢ desejavel que “ [...] o professor seja capaz de orientar o processo de aprendizagem
nos procedimentos, estratégias e conteudos”. Neste sentido, o projeto Matematica na
Comunidade possui, em um dos aspectos investigados, o ensino da Algebra na perspectiva de
observar se foi utilizado o Pensamento Algébrico na resolugdo de situagdes problemas e se os
conceitos escolares matematicos sao utilizados nestas resolugoes.

2 No que se refere ao ensino da Algebra, optou-se pela utiliza¢do da expressio Pensamento Algébrico, onde elegeu-
se os conhecimentos que deveriam ser focados na construgdo de significados.
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Analises e discussoes

No artigo apresenta-se as analises e discussdes de algumas tarefas propostas a comunidade
envolvendo os conhecimentos algébricos. Para isso, foca-se duas competéncias especificas de
Matematica para o Ensino Fundamental (EF): a competéncia 2 (dois), que promove o
desenvolvimento do raciocinio légico, o espirito de investigacao e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar
no mundo”’; e sobre a competéncia 3 (trés), compreender as relagdes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica, na Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade (Brasil, 2017). Na tematica Algebra (Brasil, 2017) enfatiza-se ao
desenvolvimento do Pensamento Algébrico, este, essencial para a compreensao e utilizagao de
modelos matematicos fazendo uso de letras e outros simbolos, na medida em que o
desenvolvimento de uma linguagem algébrica. Para o EF anos finais torna-se importante
compreender os diferentes significados das varidveis numéricas, assim como estabelecer
conexoes entre um valor desconhecido e uma sentenca.

Encontre o valor numérico das expressoes algébricas de acordo com os codigos dados. A
Figura 1 registra momentos distintos em que a comunidade contribuiu deixando as resolugdes,
onde objeto de conhecimento envolveu o valor numérico de expressdes algébricas utilizando
ideias simples de criptografia. A Demanda Cognitiva para as tarefas foi de nivel 3, pois requer a
utilizacao de procedimentos a fim de desenvolver uma compreensdo de conceitos ¢ ideias
matematicas.

.,rl\.l.u_'h- Wil emusriiern

Figura 1. Valor numérico de expressdes algébricas.

A decodificagdo e a resolugdo das expressoes algébricas para numéricas observando os
procedimentos e propriedades das operagdes foram analisadas. No segundo quadro percebe-se
que as expressdes de potenciagdo e radiciacao foram resolvidas com éxito. Para a tltima
expressao houve dois registros de respostas. A primeira resposta indicada foi zero. Acredita-se
que o autor tenha vislumbrado que toda a expressao tenha sido multiplicada por zero (quadrado)
no final e, que toda a multiplicagdo de um ntimero por zero resulta no produto igual a zero.
Percebe-se que houve desatencdo em perceber que haviam operagdes entre os parénteses para
apos, a soma dos resultados. O que sugere a segunda autoria, que indicou o resultado 6 (seis). Os
entrevistados ao serem questionados sobre as dificuldades na resolucao das tarefas relacionadas
ao ensino da Algebra afirmam: “Nio gosto de questdes que envolvam letras, eu geralmente nio
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sei responder atividades assim” (A.C, ago./2020); “ [...] tenho dificuldade aquelas em que vocé
coloca letras. Tem que adivinhar quanto vale A mais B ou A menos B, por exemplo. Sei que tem
‘regrinhas’, mas eu ndo me lembro mais” (V.V, set./2020); informa que nem tenta resolver
porque ndo sabe por onde comegar a resolucao, “Espero os outros colocarem as respostas e
depois a corre¢ao” (P.A, nov./2020). Para M.M, A.R.C e J.M, as tarefas que envolvem um valor
desconhecido utilizando letras, ndo se recordam da forma como trabalhavam. Lembram que
viram na escola, mas que, ao passar dos anos, acabaram esquecendo os procedimentos
necessarios para a resolugdo das atividades. O ensino da Algebra, na fase escolar, nos leva a
inferir que nao trouxe sentido e significado para a aplicacao em diferentes situagdes e, ainda, nao
proporcionou a compreensao de seus procedimentos. O ensino mecanico nao contribui para uma
aprendizagem significativa e duradoura. Pensar algebricamente, segundo Caraga (1998),
significa pensar o nimero sem a presenca do numeral, mas sim no entendimento que o nimero
contém, a partir das necessidades do dia a dia e da propria Matematica. Neste sentido, o objetivo
de pensar algebricamente ¢ contribuir com boas experiéncias para a assimilagdo de importantes
conceitos matematicos, bem como a realizacao de abstracdes e generalizagdes sobre o estudo da
Aritmética.

Encontre os valores das operacdes. Na Figura 2, o objeto de conhecimento envolveu o
valor numérico de incognitas a partir de operacdes matematicas e valor algébrico. A Demanda
Cognitiva foi identificada como nivel 4, que requer a compreensdo de conceitos, processos ou
relagdes Matematicas e consideravel esfor¢o cognitivo.

Figura 2. Encontre os valores das operagoes.

No conjunto das trés tarefas expostas, em periodos diferentes, analisa-se por quadro verde.
O primeiro registra uma subtracdo em que os valores de A, B, C e D deveriam ser satisfeitos para
a diferenca apresentada. Houve trés registros, sendo que o primeiro satisfaz a resolucao: A=7,
B=1, C=9 e D=3. Os demais, um registro incompleto e o outro parcial, com duas assertivas para
as incognitas B e D. No segundo quadro a comunidade deveria determinar os valores das
incognitas A e B, sendo que os resultados necessitam satisfazer as operacdes. Uma resposta
contemplou a resolucdo. O autor fez a demonstracao da divisao de A por B acrescida do
resultado 5 (cinco). Para o ultimo quadro houve uma participacdo, mas a resposta considerada
nao foi solucdo para a operagao de radicais, pois ela envolvia a resolu¢ao de uma forma algébrica
considerando as propriedades dos radicais e conceitos de potenciacdo. Considerando que A ¢
igual a B e que B ¢ igual a A, logo, A ¢ solugdo para a tarefa. Percebe-se que a tltima tarefa
ofereceu empecilhos na compreensao e utilizagdo da simbologia algébrica, visto que operar com
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letras e outros simbolos requer o desenvolvimento de uma linguagem algébrica para que se possa
estabelecer generalizagdes, analises e resolugoes.

Sobre o que motivou o interesse para responder a(s) tarefas(s) no quadro os entrevistados
afirmam: “Eu me senti desafiado, depois que a gente 1€ o problema ele fica ‘martelando’ na
cabeca. Nao sai do pensamento, até que a gente ache uma resposta” (A.C, ago./2020); “Essa
Matematica ¢ bem diferente do que eu aprendi 14 atrés. Eu aprendi matematica fazendo muitos
calculos (contas). Problema para resolver ou interpretar eram muito raros. Acho que agora tenho
que aprender de novo” (J.M, set./2020). Ao ser solicitado a J.M por que a Matematica ¢
diferente, respondeu: “Diferente porque tem que ler o problema e pensar o que esta pedindo, ndo
¢ s0 fazer o calculo e achar uma resposta. Ai acho que eu tenho muito que aprender com essa
‘nova Matematica’ (risos) ”. O depoimento pode identificar que a Matematica aprendida no
periodo em que J.M estudou ndo fez sentido para a resolucao das tarefas, pois como informou,
aprendeu a fazer calculos na escola e, muito raro, interpretar problemas. A necessidade de
aprender a aprender (Cachapuz et al., 2004; Delors, 2003) se faz presente nos dias atuais e
futuros. Assim, destaca-se a importancia do papel da escola sobre o desenvolvimento de
competéncias basicas descritas no documento da BNCC.

Consideracoes finais

Ao desenvolverem a aptidao de pensar algebricamente, os estudantes (pessoas) t€ém a
oportunidade de praticar experiéncias algébricas articuladas com a aprendizagem de Aritmética.
Entende-se que deva ser desenvolvido outro olhar pedagdgico sobre o Pensamento Algébrico,
muito embora o documento da BNCC enfatiza as habilidades que expressam as aprendizagens
essenciais que devem ser asseguradas aos estudantes nos diferentes contextos e as competéncias
necessarias para o ensino da Matematica para a mobilizagdo dos conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores.
Também, é possivel identificar na BNCC que a Algebra esta indicada com menos énfase em
excessos de algebrismos, mais énfase na leitura e interpretacao, mais resolucao de problemas
com uso da algebra, focando no estudo de equacdes e dos principios aditivos e multiplicativos
desde o 6° ano do ensino fundamental, devendo ser ampliado a cada ano do ensino fundamental.
Entende-se que esta abordagem esta mais adequada a formag¢ao do Pensamento Algébrico do que
a anterior utilizada nas escolas. Porém, entende-se que mais pesquisas devem ser realizadas para
que se possa identificar se os estudantes irdo desenvolver os conceitos algébricos de forma que
consigam aplicar os conceitos na resolugdo de problemas. No que se refere as areas relacionadas
a Educacdo STEM foi identificado 1(um) participante iniciando o curso de Engenharia Mecanica
no periodo do desenvolvimento do projeto. Espera-se que a discussao possa contribuir com um
olhar diferenciado sobre os contextos de aprendizagens formais, pois, a transposi¢ao dos
conteudos aprendidos na escola para situagdes do dia a dia, da vida social e profissional que a
Matematica se mostra tdo importante, principalmente para a vida do século XXI.
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Introduccion

El conocimiento profesional del maestro de primaria es objeto de anélisis a nivel nacional e
internacional con la finalidad de promover programas de mejora continua para su desarrollo
profesional en Matematica, y especificamente en el area de geometria. Al respecto Castro (2016)
sefiala que al momento de acceder al grado de maestro hay conocimientos matematicos basicos
que se deben conocer, es decir, conceptos, procedimientos y resolucion de problemas “que
deberian haber aprendido durante su etapa de escolarizacion y que necesitan al iniciar su
formacion” (p. 9). La formacion de los maestros es esencial porque su tarea es formar nifios con
aptitudes y actitudes necesarias para su desenvolvimiento. Por otro lado, los resultados de en
pruebas internacionales como PISA (2018) y ERCE (2019) y en la prueba nacional CRECER
(2019) reflejan que nuestros estudiantes estan por debajo del promedio establecido en estas
mediciones. De lo expuesto se plantea la siguiente pregunta: ;Qué nivel de conocimiento tienen
los maestros de primaria en el drea de geometria? Su objetivo es determinar el nivel de
conocimiento de los maestros de primaria en el drea de geometria. El estudio se fundamenta en la
Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015) meta 4c: “De aqui a 2030,
aumentar considerablemente la oferta de docentes calificados, incluso mediante la cooperacion
internacional para la formacion de docentes en los paises en desarrollo, especialmente los paises
menos adelantados y los pequefios Estados insulares en desarrollo” (p.22).

Metodologia.

Se plante6 un disenio metodoldgico cuantitativo de tipo transversal-descriptivo que analice
especificamente una prueba de conocimiento basada en el curriculo de primaria. La muestra fue
establecida por conveniencia, muestreo no probabilistico, en la que participaron 1581 sujetos de
las 16 regiones educativas de Panama. La prueba se evalud a través del nimero de preguntas
contestadas correctamente en cada item, las cuales miden de forma indirecta el nivel de logro de
los docentes.
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Resultados

En la Figura 1 se observa que el 56,7% (897) de los maestros esta entre los niveles muy
bajo y bajo en cuanto a su conocimiento de la geometria, mientras que el 43,2% (684) de los
docentes esta entre los niveles basico, bueno y excelente.

4.10% _3.40%

\‘ 24.90%

35.70%

31.80%

Muy Bajo = Bajo = Basico m= Bueno m Excelente

Figural. Maestros de primaria segun el nivel conocimiento en geometria
Conclusiones

En general este estudio coincide con los resultados de otros investigadores (Gonzélez &
Saito, 2020; Becerra, 2010; Lopez, 2002; y Raviolo, Siracusa, Herbel & Shnersch, 2000). Estos
autores sefialan que existen graves deficiencias en la ensefianza de la Matematica que ameritan
ser atendidas a corto plazo, como la revision de textos, creacion de espacio para la investigacion,
revision del curriculo y desarrollo del pensamiento 16gico y capacitaciones. Por lo tanto, se
evidencia el poco dominio en el 4rea de geometria, lo que amerita crear un sistema de
capacitacion mediante convenios nacionales e internacionales del que participen tanto los actores
(supervisores regionales, directores, subdirectores, docentes en primaria) como también los
educadores que no estén en ejercicio con el fin de fortalecer las competencias en esta importante
area de la Matematica.
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Resumo

A pesquisa teve como objetivo analisar criticamente os documentos norteadores do
ensino fundamental e médio da area de matematica e suas tecnologias, buscando
interpretar como sera a atuagao do professor com base nas diretrizes oficiais. O
estudo a principio em sua fase inicial, escopo desta comunicagao, foi executado na
Secretaria Estadual de Educagao, especificamente no Departamento de Politicas e
Programas Educacionais, onde se elaborou os documentos norteadores. Em uma
segunda fase da pesquisa, a ideia ¢ ir a campo em dois momentos, durante 2022 e
2023 para analisar os processos de mudanca, tendo como cenério a situagao retratada
na primeira fase. O estudo foi de cunho qualitativo descritivo, tendo como
instrumentos, o estudo documental. Apos a analise dos dados da primeira fase foi
possivel identificar que na elaboracdo do referencial curricular do novo ensino médio
houve uma reprodugdo da Base Nacional Comum Curricular, apresentando
pouquissimas consideragdes referentes as questdes regionais.

Palavras-chave: Novo ensino médio; Curriculo de Matematica; Implementacao
curricular; Secretaria de Educacao; Pratica pedagogica.
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Introducio

O Ensino médio no Brasil em sua trajetoria apresenta resultados negativos, com altos
indices de reprovacgdo e evasdo, dados que sdo evidenciados na midia e comprovados pelos
principais indicadores educacionais,disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais — INEP (2015).

Nas ultimas duas décadas, o ensino médio brasileiro tem sofrido mudangas por meio de
resolucdes, decretos, leis, subsidiado por amplas reformas politicas e estratégias para melhorar os
indices de rendimento das escolas. Tais mudangas tiveram como eixo central a pedagogia das
competéncias como geradora de toda organizagao curricular e do trabalho pedagogico nas
escolas.

Em 2017, o governo federal, aprovou a lei n° 13.415/2017, intitulada de Novo Ensino
Médio, ampliando a carga horaria de 2.400 para 3.000 horas. Nesse novo arranjo curricular ha
uma parte comum, cuja a referéncia ¢ a Base Nacional Comum Curricular- BNCC, com 1800
horas e uma parte flexivel, organizada em itinerario formativos com 1.200 horas.

De acordo com o artigo 11, § 7°, da Resolugdo CNE/CEB n° 3/2018 a formagao geral
basica pode ser contemplada em todos ou em parte dos anos do curso do ensino médio, com
excecao dos estudos de lingua portuguesa e da matematica, estes sdo obrigatérios em todos os
anos escolares.

Nesse sentido, o estudo buscou analisar os documentos oficiais do ensino fundamental ¢ do
novo ensino médio da Secretaria de Estado de Educa¢ao do Amazonas — SEDUC, bem como,
interpretar como sera a atuacao do professor de matematica nas escolas estaduais a partir dessas
novas diretrizes.

Com esse novo desenho a implementacdo do ensino médio exigiu o alinhamento dos
referenciais curriculares a nova Diretrizes Curriculares Nacionais € novas estruturas escolares e
pedagogica para atender a essa demanda.

O novo ensino médio na educacao brasileira

O atual formato traz alteracdes radicais, dividindo a formag¢ao dos educandos em dois
blocos principais: a Formagao Geral Bésica e os Itinerarios Formativos. O primeiro ¢ permanente
e concentra-se nos componentes curriculares das quatro areas do conhecimento: Linguagens e
suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. O segundo, de carater flexivel devem ser ofertados
pelas escolas e redes de ensino para o aprofundamento de conhecimentos e preparagdo para o
futuro dos alunos.

As mudangas ocorridas comegaram a serem implementadas oficialmente em 2022 nas
escolas brasileiras, iniciando pela 1* série. Em 2023, a implementagao segue, com o 1* e 2 séries
e, em 2024, o ciclo de implementacao sera concluido.
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No ano de 2017, o Estado do Amazonas aderiu ao programa de apoio a implementagao do
novo ensino médio, nesse contexto, foram selecionadas 148 escolas, denominadas escolas
pilotos, sendo 76 na capital e 71 distribuidas em 35 municipios do Amazonas Em 2018, por meio
da Secretaria de Estado de Educacdo e Desporto, em conjunto com a coordenagdo do Ensino
Médio realizaram diferentes encontros formativos pedagogicos para orientagdo do programa e
elaboracdo da proposta de flexibilizagdo curriculares -PFCs curricular. Com as orientagdes da
coordenagao do Ensino Médio em 2019, as escolas pilotos elaboraram suas propostas (COGEM,
2022).

Aqui destaca-se que uma das dificuldades encontradas foi o desenho dos itinerarios
formativos, principalmente porque héd municipios tem apenas uma ou duas escolas de ensino
médio, e essa parte flexivel demanda uma estrutura que a maioria nao tem, inclusive na propria
capital do estado, essa realidade se configura, devido a distribuigdo em zonas distritais das
escolas e a dificuldade de deslocamento dos educandos de uma zona a outra.

Em 2020 foi dado inicio a execu¢@o da proposta, porém, devido o advento da pandemia da
covid 19, priorizou-se o ensino hibrido emergencial, remanejando a implementagao da proposta
curricular do novo ensino médio para o ano de 2021. Mas, com o surgimento da segunda onda da
Covid 19 que colapsou o sistema de saide no Amazonas, mais uma vez a implementacao da
flexibilizacdo da proposta foi suspensa. Sendo assim, a apropriacdo de novos métodos que
seriam evidenciados pelas escolas pilotos, nao foi possivel, ou seja, as escolas em 2022 estao
tendo que aprender a fazer, com sua propria equipe técnica pedagdgica. O Amazonas teve que
iniciar o novo ensino médio marcado por incertezas e ambiguidades relativas a implementacao
da reforma. A maioria das escolas ndo tinham clareza de como implementar o novo curriculo a
partir das competéncias estabelecidas como diretriz para os itinerarios formativos.

Para Bastos (2022, p 9), o novo ensino médio ¢ mais uma politica utilizada como mero
paliativo na educag¢do, “[...] uma vez que, apresenta o aumento progressivo da carga horaria, a
farsa do ensino integral e da formacao técnica e profissional, tendo como consequéncias, o
encolhimento do conhecimento a quem o tem por direito, previsto na lei”. Na mesma linha de
raciocinio Daniel Cara (2022) afirma que,

[...] areforma do ensino médio € uma falacia, porque ndo resolve questdes estruturais, como a
formagdo dos professores e pontos que eram demandas dos estudantes que ocuparam as escolas, como
a reducdo de alunos por classe. De nada adianta énfase em exatas ou humanas, se o professor foi mal
preparado, se ndo houver recurso.

Vivemos numa sociedade intensiva de conhecimento e ¢ decisivo saber o que fazer com
conhecimento, saber pensar, e intervir, propor alternativas, fazer-se sujeito de historia propria,
individual e coletiva e o professor tem papel fundamental nesse contexto, que requer uma
transformacgdo desafiadora e efetiva. Dessa forma, para que as mudangas acontecam de fato, é
preciso investir massivamente na formagao dos professores.
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Procedimentos metodolégico

A pesquisa foi realizada na Secretaria estadual de Educagao, especificamente no
Departamento de Politica Publicas e Programas Educacionais — DEPPE. E estudo foi carater
qualitativo descritivo. Descritiva, porque buscaré analisar os novos documentos oficiais e
descrever como sera o processo de construgdo e implementa¢ao do novo ensino médio nas
escolas estaduais a partir da pratica docente. Para Vergara (2000, p.47) a pesquisa descritiva
expde as caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno, estabelecendo correlagdes entre
variaveis e define sua natureza. Qualitativa, porque “[...] envolve uma abordagem interpretativa
do objeto de estudo, buscando compreender e interpretar o fendmeno em termos de quais os
significados que as pessoas atribuem a ele” (Denzin e Lincoln 2006).

O Estudo adotou no primeiro momento como técnica de coleta de dados, a analise
documental, para tanto empregou-se os seguintes critérios: revisdo de literatura a respeito do
tema; levantamento bibliografico de documentos legais que embasam a reforma do Ensino
Fundamental e Médio e analise do Curriculo Amazonense.

O curriculo de matematica no novo ensino médio

O curriculo de matematica propde a “consolidac¢do, ampliacdo e o aprofundamento das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no ensino fundamental” (BNCC, 2018, p. 527). Essa
proposta diz respeito a organizagio por unidade de conhecimento (Numeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatisticas) e trabalhadas nas trés séries. Tais
conhecimentos tem com foco as competéncias e habilidades, sendo assim, os conhecimentos sao
mais gerais e contextualizados, por isso 0 novo ensino médio € responsabilizado pelo letramento
matematico, enquanto o ensino fundamental ¢ mais conteudo especifico. Pode-se observar essa

afirmag¢ao no quadro a seguir:

Quadro 1

Comparagdo entre as competencia de matematica no Ensino Fundamental e Médio

Ensino Fundamental

Ensino Médio

1. Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia
humana, fruto das necessidades e preocupacdes de
diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, e ¢ uma ciéncia viva, que contribui para
solucionar problemas cientificos e tecnologicos e
para alicergar descobertas e construgdes, inclusive
com impactos no mundo do trabalho.

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situagdes em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formac@o geral.

2. Desenvolver o raciocinio 1ogico, o espirito de
investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

2. Propor ou participar de agdes para investigar
desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes
éticas e socialmente responsaveis, com base na
analise de problemas sociais, como os voltados a
situacdes de saude, sustentabilidade, das implicac¢des
da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
e linguagens proprios da Matematica.
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3. Compreender as relagdes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica
(Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo seguranga quanto a propria capacidade de
construir e aplicar conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na
busca de solugdes.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des ¢
procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequagao das solugdes propostas, de modo a
construir argumentagao consistente.

4. Fazer observagdes sistematicas de aspectos
quantitativos e qualitativos presentes nas praticas
sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar € comunicar informagdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las critica e eticamente,
produzindo argumentos convincentes.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e
precisdo, diferentes registros de representagao
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucéo e
comunicag¢do de resultados de problemas.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de
outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando estratégias e recursos, como observagdo
de padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstrag¢do cada vez mais formal na validagao das
referidas conjecturas.

Fonte: BNCC, 2018

No quadro, pode-se inferir que no ensino fundamental as competéncias estao voltadas para
a aquisi¢do conceitual e procedimental, ou seja, apreensdo e compreensao dos conhecimentos,
enquanto no ensino médio, os verbos estdo voltados para a agdo, o agir no contexto a partir de
conhecimentos j& adquiridos, isto €, os conhecimentos devem ser contextualizados. Nas
diferentes areas do conhecimento o Referencial Curricular Amazonense — RCA (2020), no texto
introdutorio sobre area de matematica e suas tecnologias, observa-se de imediato essa
caracteristica mais geral e contextualizadora quando afirma que

A aprendizagem da matematica, de modo contextualizado, integrado e relacionado as outras areas do
conhecimento, traz em si o desenvolvimento das competéncias ¢ habilidades que sdo essencialmente
formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento do estudante em todas as areas
de conhecimento (RCA, 2021, p 137).

Nessa perspectiva o referencial curricular aborda este componente como uma ciéncia
que se caracteriza por promover situagoes e vivéncias de aprendizagem que contribuem para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades de matematica de forma contextualizada.

Segundo a BNCC (2018) a area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se no
desenvolvimento da compreensao de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos,
visando a resolu¢do de situacdes-problema. No Ensino Médio, na area de Matematica e suas
Tecnologias, os estudantes devem utilizar tais conceitos, procedimentos e estratégias nao apenas
para resolver problemas, mas também para formula-los, descrever dados, selecionar modelos
matematicos e desenvolver o pensamento computacional por meio da utilizacao de diferentes
recursos da area.

O problema ¢ que no ensino fundamental os conhecimentos que deveriam ser apreendidos
para serem refor¢ados e contextualizados no ensino médio nao foram trabalhados e, isso, cria um
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efeito nocivo no percurso de toda educagdo basica. A matematica ¢ uma disciplina sequencial,
ou seja, € preciso aprender somar para poder multiplicar. Se o estudante ndo desenvolveu a
compreensao dos conceitos em suas diversas areas, como aprimorar as demais competéncias no
ensino médio das aprendizagens essenciais definidas pela BCNN. Assegurando aos jovens o
desenvolvimento de cinco competéncias? Sendo assim, as dificuldades no ensino de matematica
no novo ensino médio, comega antes do aluno entrar na sala de aula.

Outra a dificuldade ¢ a falta de formagao dos professores, para atender a essa proposta,
pois em nova perspectiva, as praticas docentes sao consideradas potencializadoras de um ensino
mais dindmico que privilegie o raciocinio logico e o desenvolvimento da linguagem matematica,
sendo assim, a matematica ¢ pensada para além de numeros e quantificagdes e o profissional de
educagdo nao foi preparado para pensar também para além do numero, da geometria fora da sala
de aula.

Além disso, o curriculo de matematica reforga, o dualismo entre teoria e pratica, uma vez
que reduz o carater propedéutico, sendo que o conhecimento ¢ voltado para a aplicagdo, ao
imediato, reforcando a ideia de que o “conhecimento se limita a dar respostas imediatas as
situagoes-problemas do dia a dia, e se impede que se tome o conhecimento como objeto de
experiéncias que oportuniza a reflexdo e a critica” (SILVA, 2018, p.12).

Consideracoes finais

O objetivo deste texto foi realizar uma andlise critica dos documentos norteadores do
referencial curricular do ensino fundamental e do médio na area de matematica, implantado em
2022 no Estado do Amazonas, buscando posteriormente compreender a pratica docente dos
professores nas escolas a partir das novas diretrizes. O curriculo foi apresentado como uma
proposta de mudanga, sendo flexibilizada a sua estrutura, onde o estudante pode escolher uma
area de conhecimento para aprofundar seus estudos.

A Matematica de forma especifica tem papel essencial na proposta. Ela aparece como
componente curricular da formagao geral basica dos estudantes e ¢ obrigatdria nas trés séries.

As competéncias especificas de matematica para o ensino fundamental, apresentada pela
BNCC tem um texto claro do que ¢ esperado para essa fase da educacao basica, a ser
desenvolvidos nos 9 (nove) anos e, a fase em que os alunos deverdo apreender os conhecimentos.
Por sua vez no ensino médio as competéncias de matematica e suas tecnologias se da na
efetivagdo dos conceitos apresentados na fase anterior de ensino. Formar cidadaos criticos e
reflexivos para uma formagao cientifica integral do aluno ¢ a proposta do novo ensino médio.

Nesse contexto, € urgente superar o ensino tradicional, constituindo um novo modo de ser
e de agir para o ensino da matematica, portanto, a reforma do ensino médio, deveria ter iniciado
pela formagao do profissional e estruturacdo das escolas para atender a nova demanda.
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Resumo

O artigo problematiza a pretensao comparativa do Programme for International
Student Assessment (Pisa), avaliacdo internacional em larga escala promovida
trienalmente pela Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Economico
(OCDE) para avaliar capacidades de jovens com 15 anos de idade. Dialogando com
criticas formuladas por diferentes autores, o texto dedica-se a discussao da imposi¢ao
cultural promovida pelo exame. A partir da andlise de uma questdo de matematica
divulgada no site do Pisa como exemplo da avaliagao empreendida no ano de 2022, e
dos documentos que embasam a elaboragdo da prova, o texto aponta que a imposicao
cultural ocorre em duas dimensdes: porque pressupde como universais atividades
cotidianas proprias de camadas urbanas de renda média ou alta; porque o exame
etiqueta como menos proficientes os jovens que ndo pertencem a essas camadas, ao
demandar habilidades de leitura e interpretagdo avancadas em itens que pretendem
avaliar habilidades matematicas bdasicas.

Palavras-chave: Educacao Matematica; Avaliacdo; Comparagao; Competéncias;
Juventude.

Introducio

No momento da redagdo deste texto, os resultados do Programme for International Student
Assessment (Pisa) aplicados em 2022 ainda ndo foram divulgados. Essa edi¢ao do exame,
promovido pela Organizacdo para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), ¢
particularmente relevante para a educagdo matematica, porque pela primeira vez, desde 2012, a
prova de Matematica teve centralidade.
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Sem conhecer os resultados, podemos antecipar que os escores do Brasil e, mais
amplamente, dos paises da América Latina serdo inferiores aos dos paises do hemisfério Norte —
ai incluidos Estados Unidos, paises europeus, Japao e Coreia do Sul - dentre outros participantes.
Essa previsibilidade decorre, em parte, dos resultados de exames anteriores, mas também do
formato das provas, como comentaremos adiante. Previsibilidade que ndo reduz a importancia
atribuida a esses nimeros pela midia, pelos governos e agentes diversos do ensino privado.

Recentemente, o Brasil aderiu ao programa Pisa para Escolas, avangando mais um passo
Nno seu compromisso com o exame, com a aceitacao e a validacao de seus resultados. Neste
artigo, elencamos e discutimos alguns motivos pelos quais propomos interrogar a prova, seus
pressupostos, predicdes e prescri¢oes.

Os objetivos proclamados pela OCDE

Aplicado a cada trés anos, desde o ano 2000, o Pisa propde-se avaliar competéncias de
jovens com 15 anos de idade, que corresponde em muitos paises ao final da escolarizagdo
obrigatoria. O exame contempla regularmente provas de letramento, letramento cientifico e
letramento matematico. Em 2003, foi incluida uma avaliagdo de competéncias gerais de
resolucao de problemas; em 2009, uma avaliacao de letramento digital, e em 2012, uma
avaliagdo de letramento financeiro. Em 2015, a prova contemplou também uma avaliacio de
resolucdo colaborativa de problemas via computador. Em 2022, o exame abrangeu uma
avaliagdo de pensamento criativo (OCDE, 2022).

O alcance do exame cresceu rapidamente nesses vinte e trés anos. No ano 2000, apenas
dois paises latino-americanos participaram do Pisa: Brasil e México. Em 2022, ja eram doze:
Chile, Colémbia e México, como membros da OCDE; Argentina, Brasil, Costa Rica, El
Salvador, Jamaica, Panama, Peru, Reptblica Dominicana e Uruguai, como parceiros (OCDE,
2022). Addey e outros (2017) explicam que os governos dos paises aderem ao Pisa por motivos
muito diversos, e que essa adesao ¢ facilitada pela alegacao de que as competéncias avaliadas
ndo estdo associadas aos curriculos escolares adotados.

O letramento matematico, segundo a OCDE, corresponde a capacidade dos individuos de
raciocinar matematicamente e de formular, empregar e interpretar a matematica para resolver
problemas em uma variedade de contextos do mundo real. As habilidades avaliadas pelas provas
seriam aquelas necessarias aos “cidadaos construtivos, engajados e reflexivos do século XXI”
(OCDE, 2022).

Contestacdes técnicas

Escrutinios do Pisa sdo obstaculizados e limitados pela opacidade das provas, dos
procedimentos de sua elaboragdo e corre¢do. Meyer (2014) observa que, enquanto a OCDE
pretende auditar a educagdo escolar dos paises por meio do exame, o proprio Pisa ndo ¢
auditavel. O publico ndo conhece a composi¢do das provas, pois alega-se o uso da Teoria da
Resposta ao Item (TRI) para restringir a divulgacao de itens. Além disso, ndo had nenhum
controle dos paises que aderem ao Pisa sobre uma variedade de decisdes que impactam o
formato final da prova: por exemplo, sobre o peso das questdes de multipla escolha e as
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dissertativas, sobre o nimero de itens envolvendo cada tema — por exemplo, variagdes ou espago
¢ forma - ou sobre os critérios de corregao.

Questionamentos variados incidem sobre a pretensao do Pisa de estabelecer resultados
comparaveis entre os paises.

Dentre os aspectos mais técnicos, questiona-se a representatividade das amostras de jovens
de 15 anos sorteados para participar da prova, em cada pais. Outro aspecto apontado ¢ o tempo
desigual para resolugdo dos itens, pois a extensao dos enunciados e, portanto, o tempo necessario
para sua leitura varia segundo os idiomas (Zhao, 2020). A adog¢ao de provas interativas, nas quais
o estudante testa conjecturas e assinala suas respostas em uma plataforma digital, amplia as
desigualdades, pois também ¢ desigual, segundo paises e regides, a familiaridade dos jovens com
os meios digitais e, portanto, com a visualizagdo de textos e icones em uma tela, com a
manipulag¢do de mouses e outras habilidades requeridas para a resolucdo da prova.

Imposi¢io cultural

Como aponta Diaz-Barriga (2018), a concepcao do Pisa tem como ponto de partida “um
imaginario simplificado de competéncias universais” (p. 33). Mas o pressuposto de que haveria
habilidades ou competéncias relevantes e comuns aos diversos grupos sociais, em diferentes
continentes, nunca foi “estudada, investigada, nem documentada adequadamente” (Diaz-Barriga,
2018, p. 21-22). A imposic¢ao cultural, como aponta o autor, ndo se esgota ai. A elaboragdo das
questoes ¢ atribuida a especialista dos paises mais ricos; os contextos aos quais os itens fazem
referéncia, a linguagem adotada na redacdo dos enunciados, as formulagdes das questdes tém
viés cultural e refletem preocupacgdes, interesses e vivéncias dos setores médios desses paises,
que vivem nos centros urbanos.

Segundo texto divulgado no site da OCDE, a prova de matematica em 2022 teve como
foco o raciocinio matematico, que se desdobra, principalmente, em: “compreender quantidades,
os sistemas numéricos e suas propriedades algébricas; apreciar o poder da abstracdo e da
representacao simbdlica; observar as estruturas matematicas e suas regularidades; reconhecer as
relagdes funcionais entre quantidades; usar a modelagem matematica como uma lente para o
mundo real; e compreender a variagdo como o cerne da estatistica”.

O site apresenta alguns exemplos de itens. Alguns tomam como contexto a propria
matematica; outros tratam de contextos que seriam, presumidamente, do mundo real. O item
“decisdo de compra” ¢ um deles. A Figura 1 mostra a tela inicial de apresentacao do item, com a
descri¢do do contexto e a apresentacdo da distribui¢ao de notas atribuidas por consumidores a

compra online de um certo tipo de fones de ouvido.
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Pisa2022 | HNNENE [@ HE O
=i PURCHASING DECISION
Introduction
Read the introduction. Then click on the NEXT arrow. Andrea is shopping online for a new pair of headphones. She has identified a pair

that she likes. However, she notices that even though the total number of reviews is
small, the product received many poor reviews: a total of 25% 1- and 2-star reviews

Stereo Headphone Earbuds and Microphone

\ 5star l 47 (29%) ’
4 star I a1 (25%)
3.5 —
Averagerating

Figura 1. Primeira tela do item Purchasing Decisions.
A Figura 2 mostra uma das telas a serem acessadas para a resolucao da questao 2 desse

item. Na tabela mostrada, aparecem os diferentes tipos de reclamacgdes apresentados no site de
compra pelos consumidores e a respectiva frequéncia.

Pisa2022 | HNNEEE [ 20 O

Purchasing decision

a 21 PURCHASING DECISION

Andrea looked through all the reviewers comments =

and noticed that only the 1- and 2-star reviewers Online reviews -

made comments about poor quality or about the

product arriving late or not at all.

Use the information from the Online reviews tab and REASON

fromthe Summary table tab as well asthe buit in

( calculator to answer the question. Hmdphov\f,s arrived late TS ’
Question Response Headphones did not arrive at all 4

Andrea is concerned about the Cable was damaged or missing 7
headphones arriving late or not at
all One or both earbuds were broken 4
mﬂ?ﬂmﬂ;“ Packaging was unattractive 5
:;““":';;ﬂmh;:, Wrong rating (good review, bad rating) 8
not at all?
Express your answeras a

fraction or

~ ¥ s N N ~~ -~
Figura 2. Questdo 2 do item Purchasing Decisions.
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A partir das informagdes dadas nos dois graficos, a questao 2 pergunta a probabilidade de
os fones de ouvido serem entregues com atraso ou ndo serem entregues. A resolucdo da questao
pressupde aceitar-se que a razao entre o numero de reclamacdes e o total de avaliagdes
corresponde a essa probabilidade. A resposta pode ser dada na forma de fragdo, sendo o
numerador obtido pela soma 13 + 4, e o denominador pela soma dos numeros dados na Figura 1:
47+41+34+28 +13.

Para um estudante familiarizado com o contexto de referéncia — compra online de fones de
ouvido e avaliacdo comentada de produtos e servigos por consumidores — a questao pode ser
resolvida mediante habilidades como “interpretar as informagdes apresentadas em graficos ou
diagramas”, “efetuar um calculo simples”, “chegar a uma conclusdo simples” e “interpretar um
resultado matematico no contexto do mundo real”. Essas sdo algumas das habilidades incluidas
na ultima edi¢do do Pisa, com o objetivo de avaliar os participantes com menor proficiéncia; a
identificacdo dessas habilidades permitiria classificar como nivel 1 ou 2 participantes que antes

eram classificados como nivel zero, por ndo terem suas habilidades aferidas (OCDE, 2018).

O documento de apresentagao do Pisa 2022 adverte, ainda, que para avaliacao dos
participantes de menor proficiéncia “¢ vital que o contexto e a linguagem nao interfiram com a
matematica que esta sendo avaliada. Para tanto, o contexto e a linguagem devem ser
cuidadosamente considerados”. E prossegue: “O contexto para os itens de nivel 1b e 1c¢ deve ser
situagdes que os estudantes encontram diariamente. [...] A compreensao do contexto nao deve
interferir com o desempenho do item” (OCDE, 2018, p. 34).

Ora, o uso de fones de ouvido ¢ um habito tipicamente urbano, em muitos paises; a compra
online também ¢, mas, certamente, mais restrito. No Brasil, hd zonas rurais e urbanas em que nao
hé entrega de compras online. Portanto, para uma ampla parcela dos jovens brasileiros com 15
anos de idade, encomendar um fone de ouvido por um site de compras ndo ¢ uma situagao
corriqueira. Menos familiar ainda ¢ a tomada de decisdo mediante avaliagdes publicadas por
outros consumidores, o que inclusive ndo faz sentido quando as condi¢des de compra sao
desiguais. Em areas de mais violéncia, mais pobreza, ou mais distantes dos grandes centros, a
probabilidade de uma encomenda ser entregue com atraso ou nao ser entregue ¢ sempre elevada.

Portanto, para um jovem da favela ou da zona rural, a resolu¢do da questao envolve a
construcdo mental de uma situag@o hipotética, imagindria, a partir dos dados do enunciado, além
das ja mencionadas habilidades requeridas para interagir em ambiente digital; enquanto um
jovem de classe média de um centro urbano, para responder a questdo, precisa apenas identificar,
nas telas, dados relativos a uma situa¢ao vivenciada cotidianamente.

A imposic¢ao cultural descrita por Diaz-Barriga (2018) manifesta-se, portanto, em uma
questdo como essa, por duas vias que se reforgam mutuamente: a primeira, porque o proprio
exame faz chegar aos jovens a naturaliza¢ao de um certo tipo de consumo ao qual muitos deles
ndo tém acesso, ou que ¢ tida como supérflua frente a demandas mais urgentes, como alimento e
teto; segundo, porque a prova pretende comparar raciocinio matematico, mas demanda
habilidades de leitura e interpretacdo mais avancgadas precisamente daqueles jovens que ja sdo,
pelos seus percursos de escolarizagao e de vida, etiquetados como menos proficientes.
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Consideracoes finais

A OCDE, através do Pisa, apresenta-se como autoridade educativa, que define prioridades,
valores, critérios e procedimentos de avaliacdo das competéncias matematicas dos jovens de
todos os continentes. A crescente adesao dos paises ao exame reforga essa autoridade.

A pretensao de o exame comparar proficiéncias de jovens de varias partes do mundo,
vinculados a sistemas escolares diversos, tem sido contestada por diferentes autores. Neste
artigo, a partir do exame de uma questao divulgada, temos uma indicagcdo de que a prova de
matematica ndo atende ao requisito anunciado pela OCDE de que o contexto e a linguagem nao
devem interferir na avalia¢ao do raciocinio matematico. Argumentamos, ainda, que a imposi¢ao
cultural ocorre em duas dimensdes: a prova pressupde como universais atividades cotidianas
proprias de camadas urbanas de renda média ou alta; o exame etiqueta como menos proficientes
os jovens que ndo pertencem a essas camadas, ao demandar habilidades de leitura e interpretacao
avangadas em itens que pretendem avaliar habilidades matematicas basicas.

A CIAEM, reunindo educadores matematicos de diferentes paises das Américas, pode
propor-se a tarefa de interrogar a autoridade da OCDE e do Pisa e discutir o tema da avaliagdo
das competéncias matematicas a partir das preocupagdes e das experiéncias locais das
comunidades educativas.
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Resumo

Esta comunicagdo traz um ensaio sobre avaliagdo, apresentando as conformidades e
divergéncias ponderadas em uma multicorre¢do realizada com professores que
ensinam matematica e pedagogos. Esta proposta se justifica tendo como objetivo o
estudo sobre fatores que influenciam as discrepancias de notas atribuidas por
avaliadores. Para embasar a pesquisa, apresentam-se reflexdes sobre confiabilidade e
validade — conceitos fomentados pela docimologia — além da andlise de dados de
uma investigacao. Tais dados foram produzidos durante um minicurso, a partir da
proposta de correcao de cinco solugdes diferentes de uma tnica questao, feita por 11
avaliadores em dois momentos diferentes. A analise dos dados possibilitou a
observagdo de que no segundo momento as corre¢des estavam mais refinadas quanto
a habilidade trabalhada e ao erro cometido, justificando a importancia do estudo
pelos avaliadores sobre o ato de avaliar.

Palavras-chave: Avaliacdo em Matematica; Multicorrecao; Validade dos exames.
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O que realmente estd sendo avaliado quando avaliamos?

A pesquisa em multicorreciao

A prova € o principal instrumento avaliativo utilizado por professores que ensinam
matematica. As principais caracteristicas das provas sdo: individuais, escritas, sem consulta, com
tempo delimitado, esporadicas, intermitentes e breves, possibilitam a auséncia de convivéncia
como exigéncia para avaliar, oferecem tratamento genérico a todos os alunos com a pretensao de
serem neutras. Tal instrumento, que esta enraizado em nossa cultura educacional, foi concebido a
partir de uma filosofia positivista que atesta um carater imparcial, neutro e justo a avaliagao
escolar (Morgan, 2000; Fernandes, 2009, Guba & Lincoln, 2011). As concepgdes que estao
presentes nos trés pressupostos basicos que sustentam o pensamento geral na avaliacdo sao:

primeiro, presume-se que os individuos possuem atributos (como conhecimento, compreensao,
habilidade etc.) que sdo detectaveis e mensuraveis. Em segundo lugar, o objetivo principal da
avaliacdo € descobrir e medir esses atributos. Finalmente, o processo de avaliacdo e seus resultados
sdo considerados fundamentalmente benignos ou mesmo benéficos (embora efeitos colaterais
infelizes e tentativas de melhora-los possam ser reconhecidos) (Morgan, 2000, p. 225-226)

Precursores dos estudos psicométricos na avaliagcdo escolar, Noizet e Caverni (1985)
desenvolveram um vasto estudo sobre multicorre¢ao envolvendo diversas disciplinas, que
culminou na publicacdo do livro Psychologie de 1’évaliation scolaire em 1978, traduzido em
1985 para a lingua portuguesa. Neste livro, os autores apresentam uma analise do primeiro
estudo sistematico de multicorrecdo, nomeado de inquérito internacional sobre os exames e
provas de acesso, realizado em 1936 por Laugier ¢ Weinberg.

O estudo de Laugier e Weinberg foi realizado a partir de dados do baccalauréat, exame
que estudantes franceses fazem ao final do ensino médio para entrar na universidade. Neste
estudo, seis avaliadores corrigiram 100 exercicios de seis disciplinas: Francés, Latim, Inglés,
Matematica, Filosofia e Fisica. Laugier e Weinberg propuseram, nessa pesquisa, que as
divergéncias observadas com a experiéncia de multicorre¢cdo eram frutos do acaso e que os erros
cometidos pelos professores nas corregoes eram similares aos erros das ciéncias fisicas, ou seja,
variacoes aleatorias. De modo anélogo a Fisica, o importante seria encontrar um modo de reduzir
os erros cometidos pelos corretores para se obter a ‘verdadeira nota’ dos trabalhos e provas
(Noizet & Caverni, 1985).

Segundo Merle (2018), as experiéncias de Laugier e Weinberg, em 1936, e de Piéron, em
1963, mostraram que as notas dos estudantes nas avaliagdes escolares sao distribuidas de acordo
com a curva de Gauss ou distribuigdo normal, mais ou menos centrada em torno da média. Um
professor tende a ajustar o nivel de ensino e avaliagao do desempenho do aluno, a fim de manter,
de ano para ano, aproximadamente a mesma distribuicao (gaussiana) das notas. Se a prova era
um instrumento de medida e o desempenho dos estudantes o objeto medido, a distribui¢ao
normal das notas e/ou pontuagdes seria a esperada. O que nio ocorreu.

O objetivo dessas pesquisas era a construcdo de instrumentos de aferi¢do das
aprendizagens e de técnicas de correcao que reduzissem discrepancias entre os avaliadores.
Entretanto, Noizet e Caverni (1985) identificam uma contradi¢do na conclusdo de Laugier e
Weinberg, justamente no que se refere ao suposto comportamento normal dos resultados obtidos
na multicorre¢do. Ao analisarem as tabelas com as notas dadas pelos corretores, identificaram,
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além da grande dispersao, que a distribui¢do delas ndo estava de acordo com caracteristicas
gaussianas, constando que, em média, dentro de um intervalo que deveria abranger 95% das
notas dadas, estavam apenas 45%, incompativel com a nocao de divergéncias aleatorias (Noizet
& Caverni, 1985). Esses resultados estdo relacionados a um importante conceito da
docimologia': a confiabilidade.

A confiabilidade de um exame

A confiabilidade refere-se a consisténcia das avaliagdes, ou seja, “para analisarmos se um
exame ¢ confidvel temos que quantificar em que medida o desempenho dos examinandos se
mantém sensivelmente o mesmo, se resolverem o exame em tempos ou ocasioes diferentes”
(Fernandes, 2009, p. 134). Parece razoavel supor que uma pequena variagdo de desempenho de
um estudante em testes aplicados em momentos distintos de fato venha a ocorrer. Seja por
fatores externos a escola — questdes emocionais e fisiologicas dos estudantes — como pela propria
variacdo das questdes contidas nesses testes (Vaz & Nasser, 2019).

As correcdes dos exames podem variar muito de corretor para corretor, principalmente em
questdes ndo objetivas, de resposta aberta. Para Dolin e colaboradores (2018), a confiabilidade
de uma avaliacdo esta relacionada a precisao dos resultados em determinado contexto e para um
determinado fim.

Existem muitos fatores que podem reduzir a confiabilidade de uma avaliagdo. Por exemplo, a
confiabilidade € reduzida se os resultados dependerem de quem conduz a avaliagao (qual professor ou
examinador), de quem classifica os desempenhos de avaliacdo dos alunos (que apontam ou
observador ou examinador externo em exames orais) ou sobre as questdes especificas usadas em um
teste escrito quando eles podem testar apenas uma amostra de todos os diferentes topicos e niveis de
aprendizado incluidos no curriculo avaliado. (Dolin et al, 2018, p. 64, tradugdo nossa)

Diversos estudos de multicorrecdo, realizados em diferentes paises, comprovam a
existéncia de interferéncias do avaliador na correc¢do e na pontuagao dos itens, colocando “em
xeque” a confiabilidade dos exames (Noizet & Caverni, 1985; Romagnano, 2001; Suchaut, 2008,
Vaz & Nasser, 2019). Em experimentos de multicorre¢do, a amplitude das notas atribuidas a
mesma prova ¢ um indicio relevante do forte grau de subjetividade na corregdo de testes
escolares.

Mesmo considerando a hipdtese que o conhecimento de alguém possa ser mensurado, que
os professores sejam absolutamente neutros em sua atuagao profissional e que todos os
testes fossem construidos com embasamento cientifico de neutralidade e objetividade, a
crenga na possibilidade de usar o teste para “medir” de alguma forma o conhecimento
também ¢ questionada a partir desses resultados (Vaz & Nasser, 2019, p. 7)

Podemos, nesse sentido, admitir que a ideia de medir a aprendizagem de um estudante a
partir de um exame seja realmente um mito, como afirmam Buriasco e colaboradores (2009). A
objetividade, neste caso, seria “como o mitico pote de ouro no final do arco-iris, seria

! Esta palavra foi cunhada por Henri Piéron em 1920. Trata-se do estudo sistematico dos exames, em particular do sistema de
atribuicdo de notas e dos comportamentos dos examinadores e examinados.
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maravilhoso se pudéssemos té-lo, mas ele nao existe. Todas as avaliagdes da compreensao
matematica dos alunos sao subjetivas.” (Romagnano, 2001, p. 31, tradugdo nossa).

Certamente, compreendemos que as provas de resposta objetiva podem fornecer as
avaliacdes uma maior confiabilidade, na medida em que as pontuagdes dadas em um exame de
multipla-escolha independem do corretor. No entanto, ¢ imprescindivel reconhecer que a prova
ou qualquer outro instrumento avaliativo permite que o docente realize uma leitura da
aprendizagem dos estudantes, pois se trata de algo humano e interpretativo.

Se por um lado, os experimentos mais recentes em multicorrecdo nao fornecem nada de
inédito a Educagao Matematica, apenas corroboram com os estudos desenvolvidos desde o inicio
do século passado na Franca. Por outro, tais estudos ainda podem oferecer contribui¢des
distintas. Neste texto apresentamos uma investigacdo de multicorregdo realizada com professores
que ensinam matematica e pedagogos sobre a relacdo entre a corre¢ao de itens e as habilidades
avaliadas nesses itens. Essa perspectiva remete a outro conceito da docimologia: a validade.

A validade de um exame

O conceito de validade esta associado a capacidade de um instrumento de avaliar aquilo
que ele foi projetado para avaliar. “A validade de uma avaliacdo se refere ao grau pelo qual as
notas de um teste permitem tirar conclusdes adequadas, significativas e uteis em relagao ao(s)
objetivo(s) do teste” (Fidalgo, 2006, p. 20). Dois tipos de validade serdo importantes para este
estudo: (1) a validade de conteudo — ou o que se quer avaliar e (2) a validade de construto —se a
avaliagdo mede exatamente a habilidade que deve medir. O primeiro se refere ao topico
matematico e o segundo a habilidade deste topico que esta sendo avaliada.

A validade de conteudo refere-se a quao adequadamente a avaliagdo abrange o dominio do
assunto que esta sendo ensinado. No entanto, a cobertura de contetido ndo ¢ suficiente para
descrever o alcance total de um teste ou outra ferramenta de avaliagao. Problemas matematicos
que pretendem medir habilidades e competéncias na aprendizagem de fragdes, por exemplo, mas
que exigem boas habilidades de leitura e interpretacao, podem oferecer um resultado enviesado,
a menos que o construto avaliado inclua, por exemplo, a leitura como parte das demandas de
aprendizagem. “E por isso que a validade de construto ¢ um conceito de validade cada vez mais
prevalente, abrangendo muitas das outras medidas de validade” (Dolin et al, 2018)

A Investigacio realizada

Durante o Encontro Nacional de Professores que Ensinam Matematica (ENOPEM),
realizado de forma online e organizado por institui¢des brasileiras, o primeiro autor deste
trabalho ministrou um minicurso de 3h de Avaliacdo Escolar. Participaram deste minicurso, de
forma continua, 11 educadores, sendo 6 professores formados em matematica, 2 professores de
Matematica com formacao em Pedagogia, 2 licenciados em matematica e 1 pedagogo que ndo
atua ensinando matematica.

O objetivo deste estudo ¢ averiguar como a analise das habilidades investigadas em um
item podem influenciar sua corre¢do. Para este estudo, a habilidade ¢ a capacidade de realizar
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uma acao (Lima, 2018), ou seja, ela funciona como ancora para referir um saber mais amplo, que
ndo se resume a apenas uma resolucao de exercicios.

Portanto, para isso, foi solicitada, aos 11 participantes, a tarefa de corrigir cinco solugdes
distintas de um mesmo problema em dois momentos: um, antes das discussoes realizadas no
minicurso, acerca da importancia de refletirmos sobre ‘o que realmente estamos avaliando
quando avaliamos?’; outro, depois, na metade do minicurso.

A Figura 1 ilustra o enunciado da questao oferecida e a habilidade que deveria ser
investigada.

Questdo discursiva de uma prova

* Habilidade: Resolugdo de Problemas envolvendo o Teorema de Pitdgoras
e 92ano
* Enunciado

Em uma folha de papel retangular fez-se um corte, retirando um tridangulo retangulo, como
ilustra a figura abaixo:

Calcule o perimetro do tridngulo retirado

Figura 1. Enunciado e habilidade da questdo oferecida.

Cada participante acessou um formulario digital para realizar a correcdo. A primeira
correcdo consiste apenas na atribui¢ao de pontuagdes para cada uma das cinco solucdes (Figura
2). As pontuagdes dadas em cada item poderiam ser 0; 0,5; 1; 1,5 ou 2.

Solugdo 1 Solugdo 2 solucios
4cm 4cm 4cm olugao
x2=32442 x2=32442
2=25 xt=25
3cm 3em  _ 3cm !
7 em X=5 x=125
3+4+7=14cm
3+4+5=13cm Perimetro=3 +4 + 12,5=19,5 cm
Solugdo 4 Solugdo 5
4cm 4 cm
=324+ 42 5¢m xt=314+ 42
2z <
3em X 2 xt=25
=5 7cm x=5
dem
Perimetro= 3x4x5=60cm Perimetro= 8+7+4+5+4=28cm
8cm

Figura 2. As cinco solugdes da questdo oferecida.

As solugdes apresentadas nos formulérios foram construidas pelos autores do trabalho a
partir de suas vivéncias nos diversos cotidianos escolares em que atuam. Na solugdo 1, o
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estudante ndo utiliza a formula do teorema de Pitdgoras, mas calcula o perimetro usando 7 como
medida da hipotenusa. Na solugdo 2, o estudante aplica e desenvolve corretamente o teorema de
Pitagoras, construindo a expressao correta para o calculo do perimetro, mas erra a adigdo. O erro
cometido na solugd@o 3 ¢ no célculo da raiz quadrada. Nela o estudante aplica corretamente o
teorema de Pitagoras, demonstrando também compreender o conceito de perimetro. O erro
cometido na solucdo 4 ¢, exclusivamente, de perimetro. Nessa solu¢do, o estudante realiza
corretamente a construcao e os calculos do teorema de Pitagoras. Na solucdo 5, o estudante
também desenvolve corretamente o calculo da hipotenusa, porém calcula o perimetro do
pentagono, nao o do tridangulo.

Na segunda corregdo, os respondentes acessam um formulario alternativo que continha,
além das mesmas solucdes do formulario anterior, orientagdes para a corre¢ao (Figura 3). Essas
orientagdes tinham como objetivo provocar a reflexao sobre as possiveis naturezas dos erros
cometidos e sobre a habilidade avaliada.

Atividade de Correcao de Questdes *

Realize nova correcdo, mas desta vez analise cada resposta utilizando os sequintes critérios:
1) O que vocé estd avaliando exatamente? Que habilidade/competéncia/saberes?

2) A solugdo apresenta uma estratégia correta?

3) Que tipo de erro foi cometido? Conceitual ou operacional?

4) O quanto este erro demonstra um ndo saber? Pode ter sido um lapso do estudante?

Figura 3. Orientagdes para a corregao.

Ademais, os respondentes eram solicitados a justificar a (nova) corre¢ao, explicando a
pontuacdo atribuida, sendo essa diferente, ou ndo, daquela dada no primeiro formulario. O
objetivo era compreender se as orientagdes oferecidas e/ou a necessidade de realizar uma maior
reflexdo sobre a corregdo iria promover mudangas na pontuagdo e no modo de analisar as
respostas dos estudantes.

Resultados

A tabela 1 apresenta as médias, modas e medianas das primeiras e segundas correcoes,
nesta ordem, realizadas das cinco soluc¢des por todos os participantes da pesquisa.
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Tabela 1
Resultados das corregoes realizadas pelos avaliadores.

Solucdo Média 1%/2° Moda 1%/2* | Mediana 1%/2°
1,0/0,73 0,5/0,5 1,0/0,5
1,5/1,6 1,5/1,5 1,5/1,5
0,91/1,14 1,0/1,0 1,0/1,0
0,91/1,32 1,0/1,0 1,0/1,0
1,2/1,36 1,0/1,5 1,0/1,5

DN [R[W|N|—

Fonte: elaborado pelos autores.

Os resultados apresentados no quadro acima indicam que a corre¢do realizada no segundo
momento foi mais apurada em relacdo a habilidade investigada e ao erro cometido. Foi nesse
interim, entre as duas correcdes, que o palestrante do minicurso promoveu reflexdes tedricas
sobre a necessidade de analisar as habilidades que se pretendem avaliar, tanto na elaboragao,
quanto na corre¢ao de itens.

A solugdo 1 apresentou uma redugdo na pontuagdo média e mediana. Notem que se trata da
unica solu¢do em que o estudante ndo domina a habilidade resolu¢do de problemas envolvendo o
teorema de Pitagoras, habilidade informada no enunciado da questao (vide fig.1). Segundo o
corretor 2,

Pensando como objetivo central da avaliagdo o teorema de Pitagoras, o aluno nfo alcangou este
objetivo, entretanto ndo podemos desvalidar a interpretagao da figura. (corretor 2)

As solugdes 2, 3, 4 e 5 tiveram suas pontuagdes médias aumentadas na segunda corregao.
Ambas as solugdes apresentam a equagao correta que relaciona o teorema de Pitagoras. Isto
revela que esses quatro estudantes dominam o conhecimento geométrico avaliado no item, ou
seja, conseguiram compreender que se tratava de um problema que deveria ser resolvido pelo
teorema de Pitdgoras, demonstrando, inclusive, saber como relacioné-lo algebricamente.

Os erros cometidos nas solugdes 2, 4 e 5 estdo relacionados ao célculo do perimetro, que é
uma habilidade secundaria, ou seja, ndo ¢ a habilidade avaliada no item. Em ambas as solucdes,
o estudante obtém a medida da hipotenusa. A solucdo 3 apresenta um erro no computo da raiz
quadrada, no decorrer do calculo da hipotenusa. Vale ressaltar alguns comentarios expostos pelos
professores, por exemplo: o corretor 1 considerou que a solugdo 2 apresenta um erro
insignificante, caracterizando-o como erro minimo:

Assinalei a op¢ao 1,5, mas atribuiria uma nota muito préxima a 2,0, exemplo: para este aluno eu daria
1,9, para ele voltar a observar qual foi o minimo erro, entretanto o pensamento dele foi excelente.
(corretor 1)

A corretora 3 apresentou uma reflexao interessante sobre a propria dindmica da pesquisa
em multicorre¢do e sobre a avaliagdao formativa.

Aqui fiquei confusa, ¢ dificil avaliar algo sem conhecer quem respondeu. A avaliacdo formativa
depende disso, penso. Mas, considerando um erro conceitual de perimetro e a habilidade se referindo
ao teorema, talvez valesse 1,9 ou 2 nesse caso. O importante € apontar o equivoco para ndo se repetir.
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Um toque ja basta para esse aluno, talvez nem seja um erro, mas um esquecimento conceitual.
(corretora 3)

A avaliacdo ndo ¢ impessoal. E uma relagdo humana, construida na interacao entre
professor e aluno ao longo das aulas. Refletir sobre os erros cometidos e sobre as habilidades
avaliadas pode promover uma corre¢ao mais coerente, com maior validade.

Consideracoes Finais

A avaliagdo ¢ socialmente localizada, a concepg¢do docente sobre a avaliacao depende de
alguns fatores, como a concep¢ao do professor em relacdo a Matematica, a concepgao em relacao
ao ensino, trajetorias académicas e profissionais do docente, o contexto escolar e as familias que
sao atendidas pela escola (Lima & Nasser 2022). Portanto, desenvolver um olhar sobre as
multicorregdes cria possibilidades de compreensao sobre os vieses comuns na corre¢ao de
tarefas.

Ocorreu uma mudanca na forma de se corrigir, fruto das reflexdes tedricas que foram
realizadas, ao longo do encontro, sobre a necessidade de analisar as habilidades que se pretende
avaliar, tanto na elaboracdo, quanto na correcao de itens. Outrossim, a validade de contetido
mostrou-se como algo dificil de ser medido, confirmando que a cobertura de contetido ndo ¢
suficiente para descrever o alcance total de um teste ou outra ferramenta de avaliacdo. Os
corretores, chegaram a indicar a habilidade de calcular perimetro como um elemento importante
para corre¢do. Junto a isso, a necessidade de conhecer o estudante também foi outro elemento
que surgiu no estudo, mostrando como o contexto escolar possui influéncia na hora da corregao.

Compreendemos que cada contexto escolar € tnico, assim como a unicidade do sujeito que
¢ o docente, por isso, a validade do construto que ele elabora esta fortemente associado ao que
ele compreende o que ¢ importante de se avaliar.
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Resumo

Neste texto, apresentamos duas maneiras como temos mobilizado a orientagao
teorico-metodologica desenvolvida a partir da Sociologia das Auséncias e das
Emergéncias no sentido de desinvisibilizar, tornar publicos, curriculos de matematica
pensadospraticados por docentes da Educagdo Bésica, reconhecendo e fortalecendo a
autoria docente. A primeira pratica descrita, vinculada a pesquisa, consiste na busca,
identificacdo e mapeamento de praticas emancipatdrias de ensino de matematica em
festivais de videos digitais. A segunda, desenvolvida como projeto de pesquisa-
extensdo, consiste em nosso esforco em identificar e mapear, constituindo um
panorama, de curriculos de matematica pensadospraticados por docentes que atuam
na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) em diferentes contextos e territorios
brasileiros.

Palavras-chave: Préticas emancipatorias; Curriculo pensadopraticado;
Desinvisibilizar; EJA; Festivais de videos digitais

Introduciao

Este texto resgata e articula duas preocupacdes relevantes, pertinentes ao campo da
reflexdo curricular, para apresentar o modo como tais preocupagdes tém sido articuladas e
mobilizadas na constituicdo de praticas de extensao e de pesquisa, assim como os resultados
atingidos em seu desenvolvimento. A primeira dessas preocupagdes nos remete ao entendimento
de Alves et al (2002, p. 41) de que “boa parte de nossas propostas curriculares tem sido incapaz
de incorporar essas experiéncias, pretendendo pairar acima da atividade pratica dos sujeitos que
constituem a escola”. Referindo-se a centralidade que as prescrigdes curriculares ocuparam
historicamente no Brasil, as autoras manifestam sua preocupacgao diante da incapacidade de
nossas politicas curriculares de interagir, dialogar e mesmo incorporar as praticas curriculares
cotidianas.
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A segunda preocupacgao, intimamente ligada a anterior, pode ser sintetizada pela pergunta
formulada por Palanch (2016, p. 153) a partir do estado da arte das pesquisas sobre curriculos de
matematica, qual seja: “Como promover/potencializar a autoria docente no processo de
elaboragdo e desenvolvimento curricular?”. Segundo o autor, essa questao, dentre outras, emerge
como uma demanda das pesquisas brasileiras sobre a tematica e produzidas de 1987 a 2012,
mapeadas em sua tese de doutorado. Nesse cendrio e entendendo o histdrico brasileiro, temos
proposto possibilidades teorico-metodologicas e perspectivas para a pesquisa, para responder a
questdo formulada por Palanch (2016, p. 153) sobre a autoria docente em processos de
elaboracao curricular:

(...) pesquisas em Educagdo Matematica se dediquem a desinvisibilizar praticas emancipatdrias ja em
curso em aulas de matematica, tornando-as mote da relagdo entre universidade-escola, ndo sob a
perspectiva de que a universidade deva suplantar, substituir, negligenciar os saberes-fazeres dos
professores, praticantes do curriculo, mas, ao invés disso, contribuir com aquilo que ja se faz, (...)
visando seu aperfeicoamento, que ndo se da deslocado do contexto e do cotidiano onde se pratica o
curriculo. (Valle, 2020, p. 11)

Os trabalhos descritos neste texto se inscrevem nessa segunda alternativa. Também
concordamos com o entendimento de que mesmo “supostamente seguindo materiais curriculares
preestabelecidos, professores/professoras e alunos/alunas estao tecendo alternativas praticas com
os fios que as suas proprias atividades praticas lhes fornecem” (Alves et al, 2002, p. 41). Tais
entendimentos reforcam as criticas a forma como a verticalidade e a centralidade das prescrigdes
curriculares tém desperdicado grande parte da experiéncia curricular ja em curso em diferentes
contextos e territorios de nosso pais, inviabilizando e invisibilizando a autoria docente em
processos de elaboragdo curricular.

As preocupacgdes mencionadas estio relacionadas a multiplos e diferentes aspectos que
podem nos conduzir a diferentes perspectivas de estudo, com objetos e objetivos também
variados. Em particular, neste texto, apresentamos praticas de pesquisa e de extensdo que, na
contramao da verticalidade e da centralidade das prescrigdes curriculares, desinvisibilizar e
enfatizam a criacdo curricular cotidiana (Alves et al, 2002; Oliveira, 2012), de professores/as que
ensinam matematica em escolas publicas brasileiras.

Orientacio tedrico-metodologica

Para fundamentar nossa orientagdo teoérico-metodoldgica, remetemo-nos na Sociologia das
Auséncias e das Emergéncias de Boaventura de Sousa Santos (2002), devido a compreensao
central de que parte da realidade que poderia estar presente ¢ produzida ativamente como ausente
ou inexiste ou como uma alternativa menos crivel da realidade. Essa produg¢ao ativa de auséncias
corresponde a certa “racionalidade preguicosa” e "indolente", como caracteriza o autor, ao
apresentar suas diferentes expressoes.

De acordo com esse referencial, compreendemos que as criagdes curriculares cotidianas
dos/das professores/as que ensinam matematica sao produzidas ativamente como ausentes ou
inexistentes, alternativas menos criveis da realidade, pelas prescrigdes curriculares que com elas
pouco ou nada interagem. Ao ndo reconhecé-las ou incorpora-las, muitas das politicas
curriculares que conhecemos acabam por homogeneiza-las todas como praticas curriculares que
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precisam necessariamente ser substituidas ou complementadas, desconsiderando a multiplicidade
propria da realidade, que inclui praticas autorais consistentes (Oliveira, 2012).

Sob essa mesma perspectiva se funda a assun¢do de que uma “pratica curricular consistente
somente pode ser encontrada no saber dos sujeitos praticantes do curriculo, sendo, sempre tecida,
em todos os momentos e escolas” (Alves et al, 2002, p. 42). As mesmas autoras, por esse motivo,
argumentam que “‘existem muitos curriculos em a¢cdo em nossas escolas, apesar dos diferentes
mecanismos homogeneizadores, desde o apelo a tradi¢do até os aparatos juridicos constituidos
com tal finalidade” (p. 43). Tais curriculos em agao, assim como a diversidade epistemologica e
pedagbgica que lhes ¢ intrinseca, tém sido sistematicamente desperdigados pelas prescrigdes
curriculares, de modo que ficam invisibilizados dentro de um grande e diverso conjunto de
praticas que as propostas curriculares pretendem transformar.

Assim, para tratar da criagdo curricular cotidiana de professores/as no interior das escolas,
Oliveira (2012, p. 3) os denomina de curriculos pensadospraticados, a fim de “deixar clara a
indissociabilidade que entendemos existir entre pratica e teoria, entre reflexdo e acdo”. Desse
modo, argumentamos, em consonancia com a autora, sobre a necessidade de desinvisibiliza-los,
torna-los publicos, para que seja possivel ampliar a institucionalidade desses curriculos nas
disputas que caracterizam a tessitura social e, em particular, o territorio contestado do campo
curricular. Ampliar a institucionalidade dos curriculos pensadospraticados corresponde a
ampliacao da pressao dessas praticas as disputas sociais caracteristicas da produgdo curricular.

Posto isso, podemos afirmar que, no ambito da Sociologia das Auséncias e das
Emergéncias (Santos, 2002), desinvisibilizar os curriculos pensadospraticados consiste na
orientagdo teorico-metodologica que viabiliza a emergéncia de toda a diversidade e
multiplicidade das praticas curriculares que vém sendo produzidas ativamente como ausentes e
inexistentes. Nesse sentido, desinvisibiliza-los, nas palavras de Oliveira (2012, p. 7),
permite difundir e demonstrar a pertinéncia das praticas que buscam levar prazer ao
ensinaraprender dos alunos, em contraste com a sisudez dos contetdos secos e sem sabor dos
textos oficiais, inserindo o hiimus da vida e do prazer na assepsia da norma e da ordem
instituidos.

A adogao dessa orientacao tedrico-metodoldgica foi inspirada, ndo apenas pelos trabalhos
mencionados anteriormente, mas também pelo modo como Reis e Campos (2015, p. 16)
desenvolvem em suas pesquisas:

(...) ao utilizarmos como metodologia o compartilhamento de experiénciaspraticas em nossos projetos
de formagdo, exercitamos um nio desperdicio de experiéncias que se aproxima de uma ecologia de
saberes — nossa escolha epistemologica, — pois desinvisibilizam curriculos pensadospraticados pelo
pensamento hegemonico. Nessa relagdo horizontalizada — nossa escolha politica, — onde todos t€ém
suas vozes ouvidas e partilhadas, temos a possibilidade de reconhecer que professoras sdo autoras que
produzem cotidianamente conhecimentos.

Além da orientagdo tedrico-metodologica subjacente ao trabalho das autoras, outra
semelhanca com este trabalho consiste no fato de que a segunda experiéncia que apresentaremos
também corresponde a um projeto de pesquisa, desdobrado como indissociavel de um curso de
formacao continuada de professores/as, de natureza extensionista.
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Praticas de extensio e pesquisa

A primeira mobilizacdo da orientagdo teodrico-metodoldgica explicitada que apresentamos
consiste na pesquisa desenvolvida sob o mesmo titulo deste topico, cujo proposito foi
desinvisibilizar praticas de ensino de matematica consideradas emancipatorias em festivais de
videos digitais (Cermak & Valle, 2022). O recorte definido no trabalho mencionado constituiu-se
dos videos premiados nas cinco edi¢cdes do Festival de Videos Digitais ¢ Educacao Matematica,
organizadas pelo Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias ¢ Educa¢do Matematica,
(GPIMEM) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), de Rio Claro.

No trabalho, a escolha do recorte ¢ desdobrada do pressuposto de que “tais videos,
elaborados por professores/as e/ou alunos/as da Educagdo Basica, podem constituir bons
parametros dessa analise exatamente por terem obtido reconhecimento e mérito na premiagdo”
(Cermak e Valle, 2022, p. 2). A analise dos videos premiados nas cinco edi¢des do festival foi
realizada a partir de uma articulacdo entre a taxonomia proposta por Silva, Neves e Borba (2018)
e a busca por praticas de ensino de matematica caracterizadas como praticas emancipatorias.

O referencial de Silva, Neves ¢ Borba (2018), nesse sentido, conferiu as condig¢des
necessarias para analise na forma de trés aspectos principais: a) da forma dos videos; b) aspectos
técnicos de sua producdo; e c) aspectos pedagogicos. Os videos premiados foram descritos de
acordo com os aspectos da taxonomia desenvolvida pelos autores mencionados a fim de que, a
partir de sua descricdo, fosse possivel identificar potenciais praticas emancipatorias.

Durante o desenvolvimento do trabalho, “foram analisados 39 videos, dentre os quais 18
videos premiados na categoria Ensino Fundamental II, e os demais na categoria Ensino Médio,
sendo um video da EJA em cada um dos segmentos” (Cermak & Valle, 2022, p. 6). A andlise
dos videos, segundo a taxonomia de Silva, Neves e Borba (2018), permitiu identificar algumas
de suas caracteristicas mais frequentes: “(a) recurso a historia da matematica; (b)
contextualizagdo e interdisciplinaridade; (¢) uso de recursos tecnologicos; (d) uso da Resolugao
de Problemas como metodologia; e (e) predominancia de abordagem expositiva” (Cermak e
Valle, 2022, p. 7).

Do mesmo modo, a procura por praticas emancipatdrias de ensino de matematica revelou a
incidéncia de diferentes curriculos pensadospraticados pelos/as professores/as premiados nos
festivais. Nessa busca, foram identificados e mapeados os seguintes videos:

Ensino Fundamental: “126 O desperdicio de 4gua na modelagem matematica”; “87 Noc¢des Iniciais de
Acaso e Probabilidade”; “54 Mar de Lama, Modelagem na Educacdo Matematica”; “93 Pipa, uma
brincadeira séria/As pipas de Graham Bell”, “Potenciagdo e Fake News” e “O enigma dos soldados™;
Ensino Médio: “42 HIN1”, “110 Aplicagdes do Teodolito Horizontal”, “A Matematica ¢ a Natureza
das Abelhas”, “Linha Matematica Direta A Matematica da Fome” e “Crescimento fatorial e
Crescimento Exponencial”. (Cermak & Valle, 2022, p. 9)

Cada um desses videos revela, sob a perspectiva do trabalho realizado, uma pratica autoral
de elaboracdo curricular dos/das professores/as participantes correspondendo as praticas
emancipatorias que buscamos. Ao considerarmos tais curriculos pensadospraticados, aprendemos
sobre muitas das diferentes dimensdes relativas a criacdo curricular cotidiana: processos de
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recontextualizagdo, abordagens tedrico-metodoldgicas, recursos e referenciais mobilizados,
tendéncias da Educacdo Matematica que os inspiram, entre outros.

Outro projeto, pratica de extensdo e pesquisa, se insere no contexto dos curriculos de
matematica da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e se justifica pela pouca existéncia de
referenciais e parametros curriculares para essa modalidade de ensino. O fato de existirem
poucos referenciais curriculares, sejam propositivos ou prescritivos, faz com que,
cotidianamente, professores/as que ensinam matematica na EJA elaborem seus curriculos a partir
de priorizagdes que sdo constituidas individualmente ou em rede, considerando, por vezes,
referenciais curriculares orientadores da pratica da educagdo regular.

Nao sdo raros 0s casos em que professores/as que ensinam matematica selecionam
conteudos, competéncias ou habilidades oriundos das prescri¢des destinadas a Educacao Basica e
que ndo foram elaboradas considerando a heterogeneidade e as especificidades das salas de EJA
em nosso pais. Nesse contexto, este projeto propde constituir um panorama das diferentes
praticas pedagogicas de ensino de matematica mobilizadas na EJA em diferentes territdrios de
nosso pais.

Este projeto de pesquisa, indissociavel do projeto de extensao, visa constituir um panorama
das diferentes praticas pedagdgicas de ensino de matematica mobilizadas na EJA em diferentes
territorios de nosso pais, identificando seus elementos comuns e especificos, eventuais
convergéncias e divergéncias, além de recursos e referéncias mobilizadas. Pretende-se,
igualmente, o mapeamento de informagdes relevantes acerca de como tais docentes lidam com os
materiais didaticos e curriculares, tantas vezes destinados as criangas e aos adolescentes, devido
a auséncia de referenciais proprios. Assim, nos beneficiamos do compartilhamento das praticas
na medida em que tais momentos “fornecem elementos potencializadores de compreensao
ampliada das questoes e solucdes que envolvem os curriculos pensadospraticados nos diferentes
cotidianos escolares” (Oliveira, 2012, p. 3). Durante a primeira edi¢do da formacao, realizada
durante o ano de 2021, os/as docentes cursistas compartilharam as seguintes experiéncias:

- “A utilizacdo da matematica na sensibilizagdo sobre o uso sustentavel da agua” (docente de
Manaus/AM);
- “O uso do software Graphmatica nas aulas de Geometria Analitica” (docente de Sapiranga/RS);
- “A matematica no MOV A Sao Carlos/SP e alfabetizagdo de adultos” (docente de Sao Carlos/SP);
- “Metodologia usada no ensino remoto via whatsapp para estudantes da EJA” (docente de
Contagem/MG);
- “PEJA - Manguinhos ¢ a pratica da avaliagdo da aprendizagem” (docente do Rio de Janeiro/RJ);
- “Ensino de sistemas de numeragdo na EJA” (docente de Macapa/AP);
- “Avaliar: um ato politico” (docente do Rio de Janeiro/RJ);
- “Ensino de multiplos, divisores e nimeros primos na EJA” (docente de Sdo Paulo/SP).
(Pompeu,Valle e Santos, 2022, p.7-8)

Os curriculos de matematica pensadospraticados por tais docentes durante a formagao
revelam diferentes aspectos e dimensdes da educacao matematica de pessoas jovens, adultas e
idosas, em multiplos e também diferentes contextos e territorios brasileiros. Constituiram-se, no
decorrer do curso e de nossa interagdo os/as professores/as cursistas, como objeto e conteudo de
nosso didlogo, agregando referenciais tedrico-metodoldgicos e alternativas tedrico-praticas as
experiéncias compartilhadas. Evidencia-se, assim, que “a partilha de experiéncias pode trazer
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para as professoras, a partir da sistematizagdo do que € produzido, evidéncias sobre
conhecimentos que estavam presentes em seu cotidiano, mas que ndo eram explicitados” (Reis;
Campos, 2015, p. 9).

Consideracoes finais

Neste texto, apresentamos duas maneiras como temos mobilizado a orientagao tedrico-
metodologica desenvolvida a partir da Sociologia das Auséncias e das Emergéncias (Santos,
2002) no sentido de desinvisibilizar (Oliveira, 2012), tornar publicos, curriculos de matematica
pensadospraticados por docentes da Educacdo Bésica, reconhecendo e fortalecendo a autoria
docente, como propdem Reis e Campos (2015). Reconhecer os/as docentes criam cotidianamente
curriculos pensadospraticados de matematica que sdo desperdi¢ados por parte da reflexao
curricular e, sobretudo, por politicas de prescrigdo curricular, nos coloca em uma posi¢ao de
enfrentamento e resisténcia que visa tornar essas criagdes publicas. Esse principio subjaz a
ambas as praticas de pesquisa e extensao apresentadas no texto.

Tornar publicos os curriculos de matematica pensadospraticados por tais docentes nos
permite inseri-los, com institucionalidade ampliada, na tessitura social e, em particular, nas
disputas que caracterizam o campo curricular. Nesse sentido, o compartilhamento dessas
“vivéncias e experiéncias matematicas” contribui para que sejam reconhecidas como auténticos e
legitimos referenciais curriculares, capazes de inspirar também outras praticas solidarias, criticas
e criativas em diferentes espagos. Como vimos, desinvisibilizar esses curriculos
pensadospraticados contribui, inclusive, para a compreensao de diferentes dimensdes, complexas
e articuladas, do trabalho docente: mostram-nos possibilidades de trabalho pedagdgico via
projetos, modos de mobilizar distintas tendéncias da Educagdo Matematica em sala de aula,
diferentes usos dos materiais e recursos didaticos, €nfase na utilizagdo de recursos tecnoldgicos,
entre tantas outras.

Além do que foi dito anteriormente, esses movimentos fundamentam ao menos duas
consideragdes relevantes sobre a posicao politica-epistemologica que os subsidiam. Ambas as
consideragdes centralizam a relagao universidade-escola e o papel dos intelectuais e da propria
universidade em processos como esses que descrevemos no decorrer do texto. A primeira delas,
nos remete a natureza de trabalhos que, como este, reconhecem auséncias e inexisténcias
produzidas ativamente por certas racionalidades e se dedicam, a partir desse reconhecimento, a
torna-las presentes, fazé-las emergir como presenca, existéncia.

Reconhecer e acolher a natureza epistemoldgica e politica da orientagdo teorico-
metodolédgica adotada sdo condigdes relevantes para reconfigurar os papéis desempenhados pela
universidade na relagao universidade-escola. Afinal, identificar o que tem sido produzido como
inexisténcia e, diante de cada auséncia, fazé-la emergir como presenga/existéncia corresponde a
um movimento epistemologico e politico de resisténcia e de recusa a “contracao do presente”
que esta em curso (Santos, 2002). Essa recusa, que se funda no ndo-desperdicio das experiéncias
reais, depende, em grande medida, de que nds, nas universidades, também recusemos diferentes
papéis cuja implicag@o pode ser também o apagamento das autorias e existéncias que tentamos
desinvisibilizar, tornar presentes.
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Resumen

La multiplicidad de significados de los conceptos matematicos dota de una
complejidad su ensenanza. Varios de estos significados son sugeridos por los planes
y programas de estudio sirviendo de referente al profesor; siendo éste el encargado
de elegir, organizar y articular los significados que permitiran la comprension del
contenido que se pone en juego. En la presente ponencia se presenta un avance de
investigacion sobre los significados de la probabilidad identificados en el documento
Aprendizajes Clave para la educacion integral: Matematicas Educacion Secundaria.
Para ello se utiliza la nocidn de significado propuesto por Rico y como método el
analisis de contenido. Los resultados, hasta el momento, dan evidencia de que los
significados de la probabilidad potenciados en el curriculum de matematicas
mexicano para el Nivel Secundaria son el de probabilidad clasica, frecuencial e
intuitiva. Esta ultima propuesta como un significado que articula el concepto de
probabilidad con el de estadistica.

Palabras clave: Analisis de Contenido; Curriculum Oficial; Educacion
preuniversitaria; Estocasticos; Contenido Matematico Escolar.
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Introduccion

El estudio de los significados de un contenido matematico escolar (cme) ha tomado
relevancia en los ultimos afios con estudios como los expuestos en Dolores, Rivera y Moore-
Russo (2020), Fernandez-Plaza, et al. (2016), Hernandez Zamora y Lupiafiez (2020) y Silva
(2016), por mencionar algunos. Su importancia radica en que una eleccidon y organizacion
adecuada de los significados promueve una mejor comprension del tema matematico que se pone
en juego. Para el caso de la probabilidad, se han realizado investigaciones sobre sus significados
en libros de texto (Goémez-Torres, Contreras y Batanero, 2015); episodios de clase (Vasquez,
Alsina, Pincheira, Gea, y Chandia, 2020); conocimiento de profesores (Moreno, Cardefioso y
Gonzélez-Garcia, 2015; Vasquez y Alsina, 2019) y planes y programas de estudio (Gomez y
Contreras, 2013; Vasquez y Cabrera, 2022). Sin embargo, estos ultimos, se han centrado en el
nivel primaria y secundaria de paises en su mayoria europeos. Por lo que pesquisas de planes y
programas de estudios en paises latinoamericanos para el tema de la probabilidad son escasos.

Aunado a lo anterior, se ha identificado que la ensefianza de la probabilidad trae consigo
dificultades. Una de ellas es que “ha recibido diversos significados que coexisten en la
actualidad; y aunque éstos son complementarios, sus diferencias epistemoldgicas han sido fuente
de debate y de conflictos cognitivos” (Gomez y Contreras, 2013, p. 571). Por tal motivo, en esta
ponencia se presenta una investigacion en curso que tiene como objetivo general identificar los
significados de la probabilidad que se potencian en la propuesta curricular implementada en el
2017 en las escuelas del nivel preuniversitario (primaria, secundaria y medio superior) en
México. En este primer avance se presentan algunos de los significados identificados en el
curriculum de matematicas del Nivel Secundaria (que atiende estudiantes de 12 a 14 afos)
utilizando como referente los Aprendizajes Clave para la educacion integral: Matematicas
Educacion Secundaria (SEP, 2017). Para ello se retoma la nocion de significado propuesta por
Rico (2012) y como método el Analisis de Contenido de Rico y Fernandez-Cano (2013).

Enfoque Tedrico

El significado de un concepto matematico, segiin Rico (2012), esta conformado por la
terna: estructura conceptual, registros de representacion y los contextos que dotan de sentido al
contenido en cuestion. La estructura estd conformada por dos campos: uno conceptual integrado
por tres niveles (hechos, conceptos, estructuras) y las relaciones entre estos; otro procedimental
que actua sobre el primero estableciendo destrezas, razonamientos y estrategias (ver Figura 1).
La estructura conceptual presenta aquellos objetos matematicos que conforman al contenido,
pero también aquellos que son fundamento para su desarrollo y las relaciones entre ellos.
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Figura 1. Clasificacion cognitiva de la estructura conceptual del contenido matematico escolar (realizada con
informacion de Cafiadas y Gomez, 2014).

Los registros de representacion son los signos que son elegidos para comunicar el
contenido y las relaciones entre los mismos; pueden ser simbolico, algebraico, numérico, grafico,
tabular, geométrico o figural. Mientras que los contextos son clasificados en matematicos o
extramatematicos y estan determinados por situaciones, fendmenos o problemas que dotan de
sentido al contenido. Estos tres elementos determinan el triangulo semantico de los significados
de un concepto matematico escolar (Ver Figura 2).

Estructura conceptual

Sistemas de

Fenomenologia
representacion

Figura 2. Triangulo semantico de un contenido matematico escolar (Rico, 2012, p. 52).
Método

La terna establecida por Rico (2012) se conforma en las categorias del significado y cada
uno de los elementos que la integran permite establecer indicadores para el analisis de contenido
bajo las fases establecidas en Rico y Fernandez-Cano (2013) segtn el diagrama de la Figura 3.

_— Concretary Describir e Extracccién e Relacionary
Delimitar el : : : 2 :
corpus localizar la interpretar las interpretacion de analizar con base

unidad de analisis categorias la informacion en el objetivo

Figura 3. Etapas del Analisis de Contenido (realizada con informacién de Rico y Fernandez-Cano, 2013).
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En este momento nos encontramos en la fase 4 y se describen a continuacion:

1. Delimitacion del corpus: El documento académico que se analiza es el de Aprendizajes
Clave para la educacion integral: Matematicas Educacion Secundaria (SEP, 2017). Este
documento presenta, las intencionalidades formativas para el campo de las matematicas del
curriculum de matematicas. En este avance nos centramos en aquellos que corresponden al
Nivel Secundaria, aunque se rescatan algunos datos de los otros niveles educativos
(preescolar y primaria) que conforman el nivel basico. En México el nivel educativo de
secundaria corresponde a estudiantes con edades entrel2 y 14 afos.

2. Concretar y localizar la unidad de analisis.: Se utiliz6 como palabra clave probabilidad. El
documento estd conformado por 272 paginas, encontrando 51 coincidencias;
especificamente a partir de la pagina 157 donde se describe el campo de formacion
académica respectivo al pensamiento matematico.

3. Describir e interpretar las categorias: Se utilizan como categorias del significado de la
probabilidad las tres dimensiones de la terna semantica de la Figura 2 y las descripciones
expuestas en el enfoque tedrico. Estas tres categorias (estructura, representaciones y
fenomenologia) y sus descripciones permitieron construir una ficha de registro y la
identificacion de sus componentes para la extraccion de la informacion en el corpus (Ver
Tabla 1).

4. Extraccion e interpretacion de la informacion: para la extraccion se evita en lo posible
realizar transcripciones, con la finalidad de disminuir la probabilidad de error; en su lugar,
se rescatan las imagenes con los fragmentos donde se ubica la palabra probabilidad. Cada
Fragmento (en imagen) es analizado para identificar las tres categorias del significado a
través de sus componentes (Ver Tabla 1)

Tablal
Instrumento de recoleccion con informacion de fragmento de SEP (2017).

Fragmento (Codigo):

En la educacion basica, este campo formativo abarca la resolucion de
problemas que requieren el uso de conocimientos de aritmética, algebra, geo-
metria, estadistica y probabilidad. Asimismo, mediante el trabajo individual y

Cddigo: Sec 159

Estructura Conceptual Registros de Fenomenologia
Representacion
Campo Campo Procedimental NA Resolucion de
Conceptual problemas
Conocimiento de
probabilidad
Resultados

En el avance de esta ponencia se presentan la extraccion de algunos datos y su
interpretacion. Se da énfasis a la presentacion de algunos fragmentos donde se da evidencia de
las componentes y categorias del significado que se han identificado en el documento de
Aprendizajes Clave (SEP, 2017) para la nocion de probabilidad. Si bien este documento se centra
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en el Nivel Secundaria, también sincluye algunos datos sobre el Nivel Preescolar (nifios de 3 a 5
afios) y Primaria (nifios de 6 a 11 afios), dado que estos tres niveles corresponden al nivel de
educacion basica en México.

Algunos de los fragmentos del documento analizado permiten identificar las categorias que
conforman el significado de un contenido matematico escolar para el caso del concepto de
probabilidad. En el perfil de egreso aparece que “En la educacion basica, este campo formativo
abarca la resolucion de problemas que requieren el uso de conocimientos de aritmética, algebra,
geometria, estadistica y probabilidad” (SEP, 2017, p. 159). Aqui se identifica que asociado a la
nocion de probabilidad se encuentra la resolucion de problemas, componente que lo dota de
sentido. Asi, la resolucion de problemas es parte de la fenomenologia que acompaiia al
significado de probabilidad.

De manera complementaria, el propdsito 9 establece que el estudiante debe ser capaz de
“Calcular la probabilidad clésica y frecuencial de eventos simples y mutuamente excluyentes en
experimentos aleatorios” (SEP, 2017, p. 163); siendo esto una intencionalidad formativa que
debe cumplirse al terminar la educacion secundaria. En este fragmento se establecen dos
referentes de la estructura conceptual de la probabilidad, aquellas relativas a los conceptos de
probabilidad clasica y frecuencial; éstos se asocian con los conceptos de evento simple y
experimento aleatorio y la propiedad de eventos mutuamente excluyentes. El campo
procedimental a través del verbo Calcular, permite articular las componentes antes mencionadas.

Otros significados de la probabilidad dan un peso mas importante al campo procedimental.
En particular, como un método para tratar la incertidumbre (ver Figura 4) y necesario para el
estudio de la estadistica. De esta manera, se presenta a la incertidumbre como un elemento
articulador entre la probabilidad y la estadistica. Sin embargo, esta forma de presentar la
probabilidad parece establecerla s6lo como un concepto que conforma parte del campo
procedimental del concepto de la estadistica. Lo anterior, podria promover un significado
limitado de la probabilidad, dado que esta supeditado a ser s6lo un antecedente procedimental de
la estadistica.

como método para tratar con la incertidumbre.

Es
importante que los estudiantes entiendan que el uso de la estadistica implica
incertidumbre y que es conveniente contar con una forma de medir esa incerti-
dumbre, por ejemplo, el estudio de la probabilidad que ofrece métodos para ello.

Figura 4. 1dea fundamental y su descripcion para la progresion de aprendizajes para el eje de Analisis de la
Informacion (SEP, 2017, p. 168).

Otro de los resultados interesantes es que el estudio de la probabilidad en el curriculum de
matematicas mexicano actual se da a partir del 5 aflo de primaria, estando ausente en el
preescolar y mas de la mitad de la formacion de primaria. Ademas, la forma de plantearla es
como ya se dijo como un conjunto de métodos, procedimientos y algoritmos que permite medir
la incertidumbre en fenomenos aleatorios, utilizando como representacion principal la tabular
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(Figura 5). Siendo este estudio de la incertidumbre una forma de articular con la nocion de la
estadistica. Este significado entonces determina a la probabilidad como un método de la
estadistica; es decir la probabilidad forma parte del campo procedimental de la estadistica y toma
sentido a través de la medicion de la incertidumbre. Por lo tanto la incertidumbre es una nocién
que pertenece al campo conceptual tanto de la probabilidad y la estadistica, los fenomenos
asociados son aquellos relativos a experimentos aleatorios y la representacion mas comun es la
tabular.

PRIMARIA SECUNDARIA

—T ——

Aprendizajes esperados

+Determinay registra entablas | «Realiza experimentos +Determina la probabilidad +Calcula la probabilidad de
de frecuencias los resultados aleatorios y registra tedrica de un evento en un ocurrencia de dos eventos
de experimentos aleatorios. los resultados para un experimento aleatorio. mutuamente excluyentes.
acercamiento a la probabilidad
frecuencial.

Figura 5. Aprendizajes esperados para el tema de probabilidad de quinto y sexto de primaria y para el nivel
secundaria (SEP, 2017, p. 168).

Conclusion

Nos encontramos actualmente en la extraccion e interpretacion de la informacion recabada,
por lo que los resultados presentados son un avance inicial. Hasta el momento se han identificado
3 significados de referencia para el concepto de probabilidad (clasica, frecuencial e intuitiva)
para la educacion del nivel secundaria. También se ha identificado que la probabilidad se
considera parte del campo procedimental de la estadistica, teniendo a la incertidumbre como el
término articulador del campo conceptual de ambos temas (estadistica y probabilidad). Por lo
tanto, parece que el significado que se potencia en los primeros afios de estudio de la
probabilidad (primaria y secundaria) es como un conjunto de célculos y procedimientos que
sirven para el posterior estudio de la estadistica. Es decir, la probabilidad es vista no s6lo como
un concepto asociado a una estructura conceptual (evento simple, experimento aleatorio y
eventos mutuamente excluyentes) sino como parte del campo procedimental de la estadistica
(como un método para tratar la incertidumbre).

Sin embargo, consideramos que la revision exhaustiva de los Aprendizajes Clave para el
caso de la ensefianza de las matematicas del nivel secundaria y primaria, nos permitira identificar
con mayor precision y profundidad la estructura conceptual, los signos y los contextos asociados
a estos significados; ademads de establecer la organizacion en los mismos. Lo anterior, para
identificar si existe una articulacion entre ellos o en su defecto si la forma en la que se presentan
permite potenciar la comprension del concepto de probabilidad como una nocioén que por si sola
coexiste como un tema importante de las matematicas o si su articulacion con otros temas como
la estadistica la limita o es obligatoria.

Es importante mencionar que en México estd ausente la ensefianza de la probabilidad en la
educacion preescolar, su estudio inicia hasta la primaria a la edad de los 10 y 11 afos. Este

Comunicacion, Media inferior XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

127



Significados de la probabilidad en el curriculum de matematicas del Nivel Secundaria en México

resultado coincide con lo reportado en Vasquez y Cabrera (2022) donde aseguran que paises
como Australia, Chile, Espafia, Nueva Zelanda y Singapur, no incluyen la ensefianza de la
probabilidad en el nivel infantil (preescolar). Esta situacion se considera no adecuada, segiin lo
expresado por Alsina (2012) sobre la necesidad de incluir las ideas fundamentales de la
probabilidad y estadistica a temprana edad. Por tal motivo, se considera de suma importancia
Investigaciones que permitan identificar la presencia de la probabilidad en los curriculos que
forman a estudiantes en el nivel preuniversitario y la forma en la que se proponen, a través de los
significados que se potencian en los planes y programas de estudio en Latinoamérica.
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Resumo

Praticas avaliativas no ensino de Matematica que rompam agoes ja cristalizadas
representam uma busca constante para professores e educadores. Esta comunicacao
traz o estudo do Grupo de Pesquisa em Avaliagao e Argumentacdo em Matematica
(UFRJ) sobre a oficina — uma proposta pedagogica praticada por professores de uma
escola na cidade de Niter6i/RJ que proporciona a avaliacao formativa, fundamentada
na insubordinag¢do criativa. Os autores apresentam neste documento a utilizagdo da
oficina como instrumento de avaliacdo, tendo como base o famoso tema The Monty
Hall Problem.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Ensino primdario (Ensino Fundamental);
Ensino Presencial; Avalia¢ao formativa; Moodle; Probabilidade; Niteroi; Brasil.

Introducio

O problema de Monty Hall, bem conhecido na Matematica, surgiu em um quadro do
programa de televisdo Let’s make a deal?', apresentado pelo canadense Monty Hall. Neste
quadro do programa, trés portas eram apresentadas ao jogador pelo apresentador Monty Hall.
Atras de uma porta encontrava-se o prémio e das outras duas, dois bodes. Primeiro, o jogador
escolhia uma porta. Em seguida, Monty Hall abria uma porta das duas que nao foram escolhidas
e mostrava que ali havia um bode. Depois, o apresentador perguntava ao jogador se ele tinha
interesse em permanecer com a mesma porta ja escolhida ou se desejava mudar para a outra

'Foi um concurso televisivo dos EUA exibido na década de 1970.
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porta que ainda permanecia fechada. A partir da decisdo do jogador, o jogo encaminhava-se para
o término, revelando se o jogador conseguiu ou ndo ganhar o prémio.

Embora ndo seja intuitivo, ao trocar de porta, a probabilidade de o jogador ganhar o prémio
aumenta, passando de 1/3 para 2/3. Esta questao de probabilidade condicional ndo ¢ de facil
compreensdo para os alunos da educacao basica.

Nesta comunicacdo, os autores apresentam uma tarefa avaliativa aplicada no sétimo ano do
Ensino Fundamental, em uma escola da rede privada na cidade de Niteroi (RJ, Brasil), onde a
primeira autora deste trabalho ¢ professora. Essa tarefa ¢ chamada de oficina e praticada por
todas as disciplinas dessa escola, desde a educagao infantil até¢ o ensino médio.

Para a produgdo da oficina, o professor dessa escola busca relacionar o contetido
trabalhado na sua disciplina com pintura, musica, historia, empreendedorismo, tecnologia etc. No
ano de 2022, além das associagdes citadas acima, a escola esta orientando que as oficinas
também estejam engajadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) apresentados
pela ONU.

A oficina ¢ um instrumento utilizado para avaliagdo somativa e, também, para uma
avaliacdo continua realizada durante todo o periodo de desenvolvimento da oficina, conhecida
como avaliacdo formativa.

Na préxima se¢ao refletiremos sobre a insubordinagao criativa, a avaliagdo somativa e a
avaliagdo formativa. Na terceira se¢do, apresentaremos os aspectos metodologicos da pesquisa.
Ja na quarta se¢do, detalharemos e analisaremos as respostas dadas pelos alunos. A ultima se¢ao
encerra o texto, apresentando as consideracdes finais dos autores.

Fundamentacao Teorica

A escola que rompe com praticas avaliativas ja cristalizadas, age de forma a buscar mais
igualdade, colaboragao e bem-estar dos seus alunos na sala de aula. Ao incentivar e orientar que
cada aluno faga uma produgao relacionando Matematica com pintura, musica, historia,
empreendedorismo, tecnologia etc., fugindo do modelo padrao de avaliagdo, estabelecido por
normas burocraticas, a escola age contra procedimentos estabelecidos e essas atitudes sdo agdes
de insubordinacao criativa. Essa colocagdo ¢ consoante com as ideias de D’ Ambrosio & Lopes,
ao afirmar que

quando nos defrontamos com a complexidade da sala de aula e do fazer do pesquisador, emergem
dilemas e conflitos. Muitas vezes, diante deles, desenvolvemos nossas proprias estratégias e tomamos
decisdes que ddo origem a praticas pedagogicas e investigativas, as quais podem possibilitar a toda e
qualquer pessoa uma apropriagdo mais significativa e compreensivel sobre as Matematicas utilizadas
nas diferentes instancias da vida humana. Essa acdo seria, entdo, caracterizada como um ato de
insubordinag@o criativa, pois os educadores matematicos assumiriam a imprevisibilidade presente no
processo de construgdo de conhecimento e se dedicariam a ouvir o seu aluno, o seu sujeito, os seus
colegas, ao invés de dar ouvido as diretrizes pré-estabelecidas pelas institui¢des. (D’ Ambrosio &
Lopes, 2015, p. 13)
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O modelo burocratico rompido pela insubordinagao criativa ¢ aquele que utiliza a
avaliacdo com o objetivo Unico de estabelecer uma nota, ou seja, possui predominantemente a
funcdo somativa. O que se aborda neste texto ¢ possibilitar uma avaliacdo promotora da justica
social, buscando uma avalia¢do que tenha também uma fun¢ao formativa.

De acordo com Barlow (2006, p. 110), a avaliagdo somativa certifica éxito ou fracasso
apods o término de um periodo de ensino, onde uma nota cifrada ¢ atribuida ao desempenho do
aluno. Essa nota tem como objetivo informar ao aluno e sua familia sobre o seu desempenho. Ja
na avaliacdo formativa, o didlogo que se estabelece entre o professor e seus alunos ¢ tratado pelo
avaliador como uma forma de “ajudar seus interlocutores a resolver melhor sua tarefa, fazendo
um diagnoéstico das dificuldades ou das estratégias em questao” (Barlow, 2006, p. 111). Para o
autor, o objetivo dessas acdes de avaliagdo ¢ promover ajuda e encorajamento, e se estabelecem

em um clima caloroso.

Na live? de abertura do evento Respira Avaliacdo®, Fernandes (2020) deixa claro que estas
duas funcdes da avaliagdo ndo sdo antagdnicas. A avaliacdo somativa ndo deve ser substituida
pela avaliagdo formativa, pois em algum momento ha a necessidade de se fazer um balanco a
respeito do que os alunos sabem fazer. Além disso, pode servir para a recolha de informagdes
utilizadas com fins formativos. Na avaliagao formativa, os estudantes participam ativamente do
processo, quer seja pelo aproveitamento dos feedbacks recebidos, pela valorizagao dos erros, por
propostas de autoavaliacdo, pela avaliacdao entre pares e por outras propostas que auxiliem a
aprendizagem.

Na oficina descrita neste trabalho, as duas func¢des da avaliagdo estiveram presentes, uma
vez que ao término da aplicacdo a professora teve que atribuir uma nota cifrada para cada aluno,
tendo como critério o comportamento atitudinal de cada aluno frente as etapas da oficina, que
serdo detalhas na quarta secao.

Metodologia

Nesta se¢do, detalharemos como a oficina foi aplicada pela primeira autora deste
documento, em duas turmas de sétimo ano em 2022, quando os alunos estavam com
aproximadamente 12 anos de idade. Foram disponibilizadas duas aulas, cada aula com 50
minutos, para as seis etapas iniciais que foram executadas com a professora e alunos em sala de
aula. Ja as duas etapas finais, os alunos executaram como tarefa de casa, de forma assincrona,
respondendo a dois formularios. Todas as etapas foram disponibilizadas no Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) da escola que utiliza a plataforma Moodle*. No AVA, as etapas estavam
detalhadas e com os links relacionados disponiveis. Cada aluno usou um Chromebook’ que foi a
ele disponibilizado para responder os formulérios.

2. - . P . . \ ~
Live transmissao continua de audio e video feita em tempo real a gravagéo.

3Respira Avaliagdo foi um evento promovido pelo Grupo de Pesquisa em Avaliagdo em Matematica (GPAM — UFRJ) em parceria
com o canal Respira Educagdo no ano de 2020, realizado durante a pandemia Covid-19, que tinha como tema central a reflexdo
sobre os diversos processos de avaliagdo.

“Moodle ¢ um software livre, de apoio a aprendizagem, executado num ambiente virtual.

30s Chromebooks sio um novo tipo de computador projetado para ajudar vocé a realizar tarefas de modo mais rapido e facil. Eles
executam o Chrome OS, um sistema operacional que tem armazenamento em nuvem, traz integrado o melhor do Google.
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Abaixo, segue uma tabela que apresenta a atividade de cada etapa da oficina. J4 na se¢do a
seguir, os resultados de cada etapa da oficina serdo apresentados e analisados.

Tabela 1
Atividade de cada etapa da oficina.
ETAPA | ATIVIDADE
1# Apresentagio do inicio do video®, relatando sobre o problema de Monty Hall no programa de
televisdo.
2% Cada aluno respondeu em um formulério se ele quer mudar de porta.
3% Término da apresentagdo do video para demonstrar que a troca de porta € a melhor opgao para o
participante do programa.
42 Cada aluno respondeu em um formulario se agora ele quer mudar de porta.
5% A professora apresentou os procedimentos para que um jogo, simulando o programa de
televisdo, fosse realizado em sala de aula.
6" Aplicagdo do jogo.
7* Cada aluno respondeu em um formulério se ap6s jogar as 20 partidas em sala de aula, ele
achava que sempre trocar a porta é a melhor tatica para o jogador ganhar o prémio.
8* Etapa que encerrou a oficina, trazendo o Didrio de Bordo’, com diversas questdes relacionadas
a percep¢ao do aluno em cada etapa da oficina.

Fonte: elaborado pelos autores.
Descricio e analise dos dados

A aplicagao da oficina do problema de Monty Hall despertou a curiosidade dos alunos. Na
turma A, 30 alunos participaram da oficina, ja na turma B, 28 alunos.

Na primeira etapa, eles assistiram a parte inicial do video que apresenta apenas o problema,
sem explicacdo sobre qual ¢ a melhor opg¢ao para o jogador: trocar ou ndo a porta. Ja na terceira
etapa, para a compreensao da probabilidade condicional que ocorre quando o apresentador abre
uma porta que estd com o bode, discorre-se um exemplo com 100 portas no video, o que facilita
o entendimento da maior parte dos alunos, como € possivel verificar com o resultado da quarta
etapa.

Video produzido por Numberphile que ¢ suportado por Mathematical Sciences Research Institute (MSRI) e disponivel em
https://'www.youtube.com/watch?v=4Lb-6rxZxx0

TN s ] . ~ . . .
O diario de bordo ¢ um instrumento de reflexdo, que permite refletir sobre o ponto de vista de quem o responde e sobre os
processos mais significativos da dinamica em que esta imerso.
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Tabela 2
Resultados das 2 e 4° etapas.

TROCARIAM DE PORTA

ETAPA | TURMA A TURMA B

2* 36,7% 32,1%

4? 76,7% 82,1%

Fonte: elaborado pelos autores.

No diario de bordo, formulario que comp0s a oitava etapa, perguntava-se ao aluno se o
exemplo com as 100 portas foi importante para a compreensao do caso Monty Hall Problem.
Os alunos apresentaram respostas como: “Sim, pois 1/3 e 2/3 sd3o muito mais préximos do que
1/100 e 99/100, o que fez com que eu pudesse entender melhor”. Mas, também foram
apresentadas respostas como: “Nao, eu permaneci com o0 mesmo pensamento que era 50 por
cento de chance pra uma e pra outra”

Respostas, como a Ultima apresentada no paragrafo anterior, justificam a importancia de
os alunos vivenciarem o jogo, para trazer uma elucida¢ao do problema e compreenderem a
melhor tatica sobre a troca de porta. Vale destacar que os autores deste documento defendem
o erro como “poténcia de criagdo” e o ndo-entendimento como “possibilidade de lancar outros
entendimentos”, como apresentado pelos autores Giraldo & Roque (2021, p. 18), a partir da
perspectiva da Matemadtica problematizada.

Na sexta etapa, os alunos tiveram a oportunidade de jogar, simulando o programa The
Monty Hall. A turma foi dividida em duplas, um aluno era apresentador e o outro o jogador.
Para cada partida, os jogadores mudavam de dupla, assim, a mesma dupla ndo jogava mais de
uma partida. Nas 10 primeiras partidas, os jogadores eram do tipo que nunca trocavam a
porta. No quadro da sala de aula, foi projetada uma tela com a imagem a seguir (Figura 2),
explicando cada passo do apresentador (A) e do jogador (J) em uma partida.

Cada aluno recebeu uma ficha em papel para registrar a sua fungdo (apresentador ou
jogador que nunca troca a porta) e o resumo de cada partida. Ao término do jogo, cada aluno
preencheu o fechamento, informando em quantas partidas o jogador ganhou o prémio, em
quantas partidas teve troca de porta e se essa troca de porta beneficiou o jogador quantas vezes.

Apos a realizacao do jogo, os dois tempos de 50 minutos finalizaram e cada aluno
terminou a oficina como tarefa de casa, de forma assincrona. A etapa seguinte, sétima,
apresentava mais um formulario, que perguntava se apos as 20 partidas do jogo em sala de aula,
o aluno acreditava que a melhor tatica é sempre trocar a porta.
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Tabela 3
Resultado da 7° etapa.

TROCARIAM DE PORTA

ETAPA | TURMA A TURMA B

7 100% 76%

Fonte: elaborado pelos autores.

Nas respostas desse formulério, foi possivel observar que todos os alunos da turma A
acreditavam que a melhor tatica era sempre trocar a porta. Ja na turma B, o resultado se mostrou
controverso em relagdo a quarta etapa, pois reduziu de 82,1% para 76% a quantidade de alunos
que passou a trocar de porta.

No diario de bordo, perguntava-se ao aluno se apds jogar 20 partidas em sala de aula, ele
percebeu que fazia diferenca a troca de porta. Para essas perguntas, os alunos apresentaram
resposta como: “Depois das partidas, percebi que a diferenca entre a troca das portas era gritante,
pois nas primeiras 10 rodadas, fui o jogador que NUNCA trocava, e ganhei 6/10, um resultado
excepcionalmente bom, devido a probabilidade de vencer sem trocar. Nas tltimas 10 rodadas, fui
o apresentador, e vi os jogadores que SEMPRE trocavam acertarem quase todas as portas quando
passaram em minha mesa (9/10)”. Mas, também apareceu a seguinte resposta que pode ter
influenciado na diferenca de resultado da quarta para sétima etapa dessa turma:

“Ap6s assistir o video, eu percebi que trocar de porta era melhor, porém, na sala de aula, ocorreu
a mesma pontuacdo de pontos quando todos ficaram em uma porta, € quando todos trocaram de
porta, mesmo eu nao vendo diferenca na sala, eu consegui compreender que isso foi apenas sorte,
e que havia mais probabilidade de ter mais pontos os de portas que sempre trocam”.

O diario de bordo trazia como ultimo item um espago para relatos extras. Os alunos
apresentaram respostas como: “sobre a oficina, em geral, eu achei incrivel a forma abordada de
um assunto tao chato e a0 mesmo tempo dificil, transformou em algo totalmente divertido”.Com
o relato acima e outros apresentados em sala de aula, ¢ possivel observar a empatia dos
estudantes com uma avaliagdo que explora um jogo e aborda um tema famoso e complexo.Tipos
de agdes, como as citadas acima, tém como finalidade assumir a avaliagdo como um processo ¢
ndo um momento; respeitar o aluno e os seus saberes produzidos no processo de avaliacdo; e
promover uma justica social, afastando da avaliacdo a ideia de verdade tinica e inquestionavel.

Conclusao Final

A proposta da oficina como instrumento de avaliagdo pode ser vista como uma atividade
de “Insubordinacdo Criativa” (D’ Ambrosio & Lopes, 2015), pois rompe uma visao estagnada de
avaliacdo em Matematica. O uso de um problema famoso como The Monty Hall na forma de
jogo usando as midias lapis-e-papel (Borba & Penteado, 2002) e o registro das respostas dos
alunos em formularios mostra que ¢ possivel alinhar as praticas avaliativas aos métodos de
ensino atuais, que langam mao das mais diversas midias — ndo faz mais sentido ter uma
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dicotomia entre as tecnologias adotadas para mediar o ensino e a aprendizagem e as tecnologias
adotadas para a avaliacdo.
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