Avaliar para adaptar as aprendizagens

A avaliagéo continua da
progresséo dos alunos
permite construir um

sistema de referéncias

e aprender a usa-lo, em
diferentes contextos, no
quotidiano.

Né&o podemos esperar que os alunos
organizem os fenémenos da vida quo-
tidiana e aperfeicoem os conhecimen-
tos e as ferramentas matematicas,
construidas a partir dessa mesma
organizagdo, sem que adaptemos as
actividades de aprendizagem ao seu
nivel de compreenséo e competén-
cias. Para tal, necessitamos de refe-
réncias, de modo a reconhecermos as
imagens mentais que os orientam na
esquematizagdo dos problemas que
lhes s&o colocados, e para compreen-
dermos os raciocinios seguidos e os
procedimentos utilizados na resolugéo
desses problemas. A avaliagéo conti-
nua da progresséo dos alunos permite
construir um sistema de referéncias e
aprender a usé-lo, em diferentes con-
textos, no quotidiano.

Avaliagdo das préticas lectivas
de uma escola holandesa

Saskia pertence ao grupo de doze
professores do Arc-en-Ciel, uma
escola priméaria com cerca de 200
alunos, situada numa pequena cidade
industrial a sul de Roterd&o. A escola
tem oito turmas, cada uma com cerca
de 25 alunos, do grupo 1 (4 anos) ao
grupo 8 (11 anos).

* Saskia é a coordenadora do projecto

Acompanhando os alunos. Durante os
meses de Janeiro e Maio, ela organiza
a avaliagdo do progresso dos alunos
nos dominios da lingua materna e da
matematica, através dos testes do
Sistema de acompanhamento dos

a medida dos conhecimentos dos alunos

Jean-Marie Kraemer

alunos, gerindo todos os dados dessa
avaliagdo. Entre as duas avaliagdes,
Saskia complementa o trabalho dos
colegas, dando aulas de apoio indivi-
duais ou colectivas aos alunos mais
fracos dos primeiros grupos.

Este trabalho de coordenacgéo e de
apoio constitui uma das medidas
tomadas pela equipa de Arc-en-Ciel,
no &mbito do Plano Anual de Escola.
Os resultados dos testes indicam que
muitos dos alunos apresentam, na
disciplina de matematica, uma evolu-
¢éo inferior a verificada nas normas
nacionais. O inspector local chamou
a atencao para esse facto, aquando
da sua dltima visita, intensiva, com a
duragéo de dois dias. Aconselhou a
equipa a proceder a uma auto-avalia-
¢éo, de modo a descobrir aquilo que,
no contexto das préticas lectivas e
da organizagéo do ensino ao nivel da
escola, poderia explicar tais resulta-
dos, inferiores aos obtidos na lingua
materna.

Saskia e o director organizaram varias
reunides. A partir das observagdes

e sugestdes contidas no relatério da
inspecgéo, a equipa reflectiu e discutiu
o que cada um dos professores con-
siderava o problema fulcral nas suas
aulas de matematica. Apos a organiza-
¢éo dessas impressoes individuais, a
equipa conseguiu chegar a acordo em
relag&o a dois pontos.

&
Todos os anos, seis ou sete alunos
entram para o grupo 3 (6 anos) sem
ter adquirido nogbes sobre o sentido
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dos nimeros e sobre as formas ele-
mentares de contagem, nas quais se
baseiam as primeiras actividades do
manual de matematica. Seria, pois,
necessario chegar-se a acordo sobre
0s objectivos minimos exigidos nos
dois primeiros anos lectivos (entre os
4 e os 6 anos) e identificar de forma
(mais) sistematica os alunos que
correm o risco de atraso no segundo
ano da pré-priméaria.

O segundo problema advém, em
parte, do primeiro. Os manuais de
matematica adoptados propdem,
para os grupos de 3 a 5 (dos 6 aos

8 anos), aulas de célculo mental,
tendo em vista a resolugéo de pro-
blemas elementares sobre adi¢éo e
subtraccéo. A ideia é que os alunos
comecem por experimentar resolver
esses problemas individualmente e

a sua maneira e que, seguidamente,
organizem os métodos e procedi-
mentos inventados por si préprios,
sob a orientagéo do professor. Estas
reflexdes e discussdes.constituem o
motor das aprendizagens; a resolugéo
de problemas abre uma via para a
aprendizagem e estimula os alunos a
abreviar, formalizar e adaptar, passo a
passo, os métodos informais (de con-
tagem) aprendidos desde o inicio do
ensino basico.

Os professores dos grupos 3, 4 e

5 tém dificuldade em dar as aulas

tal como elas séo apresentadas nos
manuais. Apenas um pequeno grupo
de alunos apresenta, correctamente,
as resolugées dos problemas, tal
como vém descritas no manual. Con-
tudo, a maioria resolve esses proble-
mas, precisamente, através de méto-
dos mais primitivos, que j& deveriam
ter sido previamente formalizados, ou
de procedimentos que o professor
nédo conhece e/ou ndo compreende e
que, como tal, ndo tem a possibilidade
+de explorar. Cada professor decide,
entdo, resolver o seu problema a
sua maneira. A dificuldade reside no
facto de que essas resolugées néo
sé&o coincidentes com os principios
realistas aplicados nos manuais.
Certos professores s&o muito mais
tradicionais, pois tendem a subvalo-
rizar os procedimentos informais e a
explicar aos alunos menos criativos
os procedimentos correctos que os
bons alunos utilizam. Outra tendén-
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cia verificada consiste em introduzir
mais cedo os algoritmos, “porque
sédo mais facilmente aprendidos” e
em ensina-los “como antigamente”,
ou seja, como antes da introdugéo
dos manuais realistas. Estas duas ten-
déncias causam dois problemas nos
grupos 6, 7 e 8 (dos 9 aos 11 anos):
grande parte dos alunos nao desen-
volveu os procedimentos de calculo
mental, necessaérios a resolugéo de
problemas mais complexos apresen-
tados nos manuais; e, certos alunos
ja aprenderam, de maneiras diferentes
das propostas pelos manuais, os algo-
ritmos que deveriam, entdo, comegar
a desenvolver.

Estes problemas sdo demasiado com-
plexos para que possam ser resolvi-
dos sem apoio externo. Os professo-
res desta escola decidiram, por isso,
utilizar uma parte do orgamento pre-
visto para o projecto Acompanhando
os alunos para contratar um especia-
lista do Gabinete de Integragéo local e
permitir aos colegas dos grupos 2 e 3
frequentar pequenos ciclos de forma-
¢ao continua.

A avaliagdo como instrumento
de aperfeicoamento

Agquilo que se verifica em Arc-en-Ciel
dé uma ideia da organizagéo das esco-
las e da gestédo das aprendizagens
apds a descentralizagéo de decisbes
na Holanda. Com a lei do ensino
primario de 1985, o governo voltou
costas a uma politica de reforma feita
de cima e o aperfeigoamento, dos
programas, das praticas lectivas e da

integragéo, feitos a partir da base,
através da atribuigdo de um maximo
de responsabilidades as equipas
escolares. A lei escolar estabelece
(1) os principios-base do conceito

de escola priméria, (2) as disciplinas
a ser leccionadas, (3) os objectivos
gerais e finalidades do ensino e (4)
as questdes de pessoal, organizagéo
e gestdo. A lei confere as equipas
escolares uma grande liberdade para
utilizarem o orgamento disponibilizado
consoante as suas necessidades,

e de adaptarem os objectivos finais

e o programa nacional as necessi-
dades da populagéo escolar. A ideia
subjacente consiste no facto de os
professores serem as pessoas mais
indicadas para estabelecer prioridades
e tomar as medidas necessarias, a
todos os niveis, para alcangar a quali-
dade de ensino estipulada pela lei.

Tal autonomia propicia a existéncia de
alteragdes significativas nas préticas
quotidianas e, exige um sistema de
regulagéo que permita obter um nivel
minimo de homogeneidade, indispen-
savel para garantir a concretizagéo
dos objectivos nacionais de inovagao
e aperfeigoamento.

E neste contexto de descentralizacio
que o Citogroep tem vindo a desen-
volver, em parte sob orientagdo do
Ministério da Educag&o Nacional, um
conjunto de instrumentos de avalia-
¢ao que permite a condugao de tais
mudangas em todos os planos do
ensino. A tabela da figura 1 apresenta
os instrumentos de avaliagcdo utili-
zados a trés niveis: (1) ao nivel das

Niveis Avaliacao interna Avaliacao externa
Pais Sondagens periddicas (de
cinco em cinco anos) ao nivel
do ensino
Relatérios anuais nacionais de
inspecgéo das praticas
Escola Auto-avaliagdo Inspeccdes regulares (1 dia) e
Tests final de orientag&o para | intensivas (2 dias)
o secundario (12 anos)
Sistema de acompanhamento
dos alunos
Turmas Sistema de acompanhamento
dos alunos (dos 6 aos 12
anos)

Figura 1. Os diferentes tipos e instrumentos de avaliagéo utilizados na Holanda.



turmas, (2) ao nivel da escola e (3) a
nivel nacional.

O Sistema de acompanhamento dos
alunos' permite seguir os alunos entre
0s 6 e os 11 anos de idade. Mais de
90% das escolas holandesas recor-
rem a este sistema para verificar a
evolugéo ao nivel das turmas, na dis-
ciplina de matematica, e diferenciar as
aprendizagens. Os dados longitudinais
da tabela permitem, igualmente, uma
auto-avaliagéo dos resultados. dessas
aprendizagens ao.nivel da escola.

As inspecgdes intensivas, referidas a
propésito do processo de mudanca
da escola Arc-en-Ciel, permitem obter
uma certa coeréncia no ensino priméa-
rio e uma homogeneizagéo de objecti-
vos, programas e procedimentos das
equipas escolares, indo de encontro
ao estabelecido pela lei. Os dados
recolhidos durante essas inspecgdes
s&o apresentados anualmente em
relatérios nacionais, que descrevem a
evolugéo da inovagéo e da qualidade
das préticas lectivas, e apresentam
sugestbes para progredir no sentido
pretendido.

As sondagens periddicas (avaliagao
externa), efectuadas pelo sector pri-
mario do Citogroep, complementam a
avaliagdo do programa e das praticas
das escolas, realizada pelos inspec-
tores. Os testes utilizados tragam um
perfil bastante pormenorizado dos
resultados obtidos a mejo-caminho (8
anos) e no fim das aprendizagens (11
anos), nas matérias relativas a lingua
materna, matematica, historia, geo-
grafia e biologia. Os testes permitem
analisar a evolugéo desses resultados
ao longo dos anos e determinar os
efeitos de certos factores nos resul-
tados escolares, como, por exemplo,
o contexto sociocultural e os manuais
escolares adoptados.

Utilizagao do Sistema de acom-
panhamento dos alunos para
analisar a progressio e gerir a
diferenciagao

Regressemos entéo as préaticas lec-
tivas de Arc-en-Ciel para introduzir o
tema da segunda parte deste artigo:
a utilizagéo do Sistema de acompa-

nhamento dos alunos para identificar
o progresso individual dos alunos e

ajustar as aprendizagens a medida
dos conhecimentos e das ferramentas
matematicas construidos por cada
(grupo de) aluno(s).

O problema estrutural da escola é

de natureza dupla. Por um lado, veri-
fica-se a auséncia de coesdo e de
continuidade ao nivel do programa

de mateméatica entre os 4 e os 11
anos. Por outro lado, a equipa escolar
parece n&o possuir as competéncias
necessarias para adaptar devidamente

. as actividades e tarefas dos manuais

a progresséo real dos (grupos de)
alunos, no seio de cada turma. Os
percursos de aprendizagem desenvol-
vidos pelos manuais adoptados séo
muito bem estruturados e valorizados
pelas autoridades, como a inspecgao;
e os autores (dos manuais) propdem
aulas e actividades de diferenciacéo
da aprendizagem. Mas os objectivos
minimos intermédios n&o estéo ao
alcance dos alunos mais atrasados.
Hoje em dia, no ensino primario,
todos os alunos transitam de ano e
as turmas tornaram-se mais heterogé-
neas, devido a integracéo de alunos
que, anteriormente, seriam remetidos
para o ensino especial. Nestas condi-
¢bes, os alunos mais fracos véao acu-
mulando lacunas, durante os quatro/
cinco primeiros anos, que exigem uma
diferenciagéo mais estrutural e incisiva
do que a efectuada pelos autores dos
manuais actualmente utilizados. Os
problemas séo agravados se cada
professor utilizar o manual & sua
maneira, sem consultar os colegas,
como se verifica no caso de Arc-en-
Ciel.

O Sistema de acompanhamento dos
alunos é concebido, precisamente,
para permitir aos professores desen-
volverem as referéncias e as com-
peténcias de que necessitam, para
adaptar as indicagbes, os objectivos e
as actividades dos manuais as neces-
sidades dos alunos, tendo em conta
o seu nivel real de desenvolvimento
em matematica. Este instrumento de

avaliagdo permite:

® assinalar a evolugéo de cada aluno
e do grupo a que pertence;

® comparar os conhecimentos adqui-
ridos por cada aluno e pelo grupo
com os adquiridos no periodo ante-
rior (comparacép interna);

comparar a evolugéo de cada turma

e da escola com a normas nacio-

nais de referéncia (comparacéo

externa);

® diagnosticar os problemas de
aprendizagem (e ensino);

e formular objectivos e determinar

0s conteldos mais adequados aos

conceitos e procedimentos mate-

maticos em construgéo.

Ailustragéo destas caracteristicas,
nos paragrafos seguintes, explica
como o Sistema de acompanhamento
dos alunos é, neste sentido, um
utensilio de andlise da progresséo
das aprendizagens entre os 6 e os 11
anos, e de gestdo da sua diferencia-
céo.

Andlise da progressao

Os itens. Os itens do Sistema de
acompanhamento dos alunos séo
desenvolvidos a partir de uma des-
crigéo dos temas de matemética
estruturados em catorze percursos
de aprendizagem, como ilustrado na
tabela da figura 2a. A tabela da figura
2b enumera os sub-temas, a partir
dos quais s&o colocadas questdes
relativas a conceitos, procedimentos,
concretizagbes e automatismos no
tema Numeros e operagées.

Os contextos e os ndmeros usados
nas questbes dos testes s&o escolhi-
dos de tal forma que suscitem varios
tipos de resolugbes, das mais infor-
mais as mais formais. Deste modo,
podemos determinar a variedade de
nogoes, raciocinios e procedimentos
de célculo construidos pelos alunos,
e acompanhar o seu processo de
formalizag&o ao longo dos anos. As
questdes séo elaboradas a partir de
uma definigdo tedrica de desenvolvi-
mento; neste sentido, os temas con-
sistem numa descrigéo hipotética do
desenvolvimento das competéncias
matematicas entre os 6 e os 12 anos.
Baseiam-se:
1) nos objectivos finais estipulados
pela lei;
2) no quadro tedrico e didactico do
ensino realista; ,
3) na anédlise dos percursos de apren-
dizagem dos manuais adoptados
pelas escolas;
4) na andlise dos nossos dados empi-
ricos e qualitativos, recolhidos, ao
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Trajectérias

Sub-temas

Y |

Questdes das figuras 6 e 7
s |

Temas Trajectérias

1 Numeros & operacgdes

2 Calculo mental

Estrutura, pronunciagéo e
simbolizagéo

26

Posigcéo, decomposicéo e
contagem

21,23,19, 17, 18, 25, 22

Decomposigéo em duas
ou mais partes iguais

Comparar e arredondar

3 Célculo de estimagéo

4 Célculo algoritmico

5 Célculo com a calculadora

Adicionar e subtrair

Multiplicar e dividir

Aplicagbes complexas

6 Automatismos

7 Medida

Adicionar e subtrair

Multiplicar e dividir

8 Geometria

Aplicagdes complexas

9 Tempo

Adicionar e subtrair

10 Dinheiro

Multiplicar e dividir

11 Proporgdes

Aplicagdes complexas

Calculo com a

12 Fracgbes

calculadora

Aplicagdes complexas

13 Percentagens

Automatismos

Adicionar e subtrair 6,5

14 Tabelas & gréaficos

Multiplicar e dividir

11,7.8

Figura 2a e 2b. Estrutura e contetidos dos temas de matematica (6-12 anos).

longo dos anos, no contexto de
diversos projectos de pesquisa e
desenvolvimento.

Escala de progresséo. A escala de
progresséo é construida a partir da
andlise estatistica das respostas
dadas por uma amostra de alunos
pertencentes aos grupos 3 (6 anos)

a 8 (12 anos). A escala ordena todos
os contetdos, do mais facil ao mais
dificil, bem como todos os alunos,

do menos competente ao mais com-
petente. A organizagdo estatistica
desses dados, a cada momento da
sondagem (em Janeiro e em Junho
de cada ano), da origem as normas
nacionais. Por seu lado, essas normas
permitem distinguir (em cada fase da
progressao) cinco niveis de desen-
volvimento (A, B, C, D e E; vide as
normas de Janeiro, relativas ao grupo
6: figura 3b). E a partir desta organi-
zagdo de questdes que os itens séo
escolhidos, para a concepgéo da
cadeia de testes do Sistema de acom-
panhamento dos alunos (testes A e B
para os grupos 3, 4, 5,6 e 7).

O gréfico da figura 3a indica a leca-
lizagao dos contetdos do teste de
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Janeiro, do grupo 6 (8 anos), na
escala de progresséo. Trata-se de
contelidos do tema Niumeros e opera-

¢bes, ilustrados na tabela da figura 2b.

Interpretagéo do gréfico. O eixo verti-
cal, de 20 a 90, representa uma parte
da escala normalizada e as bandas
rectangulares verticais, as questdes
do teste. Os nimeros associados as
bandas correspondem aos nimeros
das questbes do teste. A extremidade
inferior de cada banda representada
na escala da-nos o nivel de competén-
cia, que se traduz em 50% de proba-
bilidades de resolver correctamente
essa questao (e questbes analogas).
Essa competéncia é utilizada como
parametro de dificuldade do contetdo.
Por seu lado, a extremidade superior
das bandas da-nos a competéncia
correspondente a 80% de probabilida-
des de sucesso. Essa competéncia é
utilizada como parametro de mestria.
O contetdo mais fécil do teste é o
ntimero 3. O seu nivel de dificuldade é
de cerca de 24, o seu nivel de mestria
é de cerca de 40. As linhas horizon-
tais representam as normas nacionais
de desenvolvimento e correspondem
ao nivel de competéncias dos alunos

do percentil 10, 25, 50 e 75, nessa
fase da escolaridade.

Os contetdos dos testes descrevem
o desenvolvimento hipotético dos
alunos, obtido a partir da progresséo
prevista pelos manuais escolares
adoptados e dos dados disponiveis
dessa mesma progresséo. A escala
de desenvolvimento constitui um
modelo da progresséo, obtido a partir
dos novos dados empiricos, e per-
mite, dessa forma, e ao longo das
vérias investigagdes, ajustar a evo-
lugéo hipotética no dominio desses
conteudos.

Determinagéo automatizada de perfis.
O professor corrige os testes e
regista o niUmero de respostas cor-
rectas no programa automatizado de
analise. Seguidamente, o programa
determina os perfis individuais de pro-
gresséo (figura 5). O perfil traduz uma
estimativa das.competéncias actuais
de um aluno, no seu sector do modelo
de desenvolvimento. O programa
determina, igualmente, o perfil da
turma (figura 4), mostrando a posicéo
de todos os alunos, no seu proprio
sector de desenvolvimento, na escala
de progresséo.



O nivel do desenvolvimento — 4° ano (Janeiro)

20

80 —

70 : - I|I

il
60 — II "

|

40 —
Objectivos e contetidos na zona de
30 desenvolvimento de Michael (competéncia 52)
ZOLL T 9 O O 0 3O A O O O o 1115 o Y (i 4 S 1

N0 — =N —— NMNOUN N O (N —
TN N —me—me ———innminS Ne st NN —NINNT MO NN — M,

Bk 14 s
ANNM0VOMAN N FODNVNMNMNO—INONONO T OO OVT N
Ne—N M LaalaelashuValVols o

P75

P50

P25

P10

Figura 3a. Itens dos Numeros e operacées do teste de Janeiro, disposto na escala de

desenvolvimento e localizagdo de Michael, um aluno de nivel D, na escala.
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Figura 4. Perfil da turma de Michael em Janeiro.

Normas nacionais de referéncia
Teste de Janeiro — grupo 6
grupos niveis competéncia

10% E <44

15% D 44-53
25% C 53-61
25% B 61-69
25% A > 69

Figuras 3b. Normas nacionais de refe-
réncia do teste de Janeiro do grupo 6 (4°
ano).

Comparagio interna e externa

Os perfis individuais permitem a com-
paragéo de cada aluno consigo pré-
prio. Michael progrediu até Janeiro,
no grupo 5, no sector C. Como tal,
pertencia aos 25% de alunos abaixo
das médias nacionais. O seu perfil
monstra que n&o usufruiu das aprendi-
zagens a partir de metade desse ano
lectivo, nem da primeira metade do
grupo 6. Com efeito, a sua competén-
cia passou de 42, no teste de Janeiro,
a 46, no teste de Junho, a 52, no
teste de Janeiro do ano seguinte. Este
ritmo de desenvolvimento & insufi-
ciente para que se possa manté-lo no
sector C. Michael arrisca-se a descer
de sector nos meses que se seguem.

O perfil da turma traduz o processo
de diferenciagéo ocorrido no seio

do grupo e permite comparar todo o
processo de realizagéo de um teste a
outro, identificando, assim, os efeitos
positivos ou negativos das préticas
lectivas quotidianas. O caso da turma
de Michael revela uma tendéncia
para a adaptagéo das actividades de
aprendizagem e do ensino ao nivel
dos alunos que se encontram abaixo
da média. Se dividissemos a turma
de Michael, que tem 25 alunos, em
quatro (4 x 25%), pelo menos 12

desses alunos deveriam progredir nos

sectores B e A, cerca de 6 em cada
sector. Porém, verifica-se que, nesta
turma, muitos alunos progridem no

sector C e nenhum no sector A. Uma

adaptag&o mais adequada poderia,
talvez, estimular os melhores alunos
do sector C (Bryan e Katinka) e B
(Ayse e Simbad), e ajudé-los desta
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Figura 5. Perfil de desenvolvimento de
Michael.

forma a saltar para os sectores
seguintes, B e A, respectivamente.
Um aluno do sector E (Didem) corre
sérios riscos, uma vez que o seu
atraso é praticamente de dois anos
escolares, por oposi¢éo a Pamela, a
melhor aluna da turma.

Foi assim, recorrendo a andlise dos
perfis individuais e colectivos de Arc-
en-Ciel que o inspector local aconse-
lhou a equipa da escola a proceder a
uma auto-avaliagéo, de modo a identi-
ficar as origens destes desequilibrios,
a todos os niveis escolares.

Diagnosticar os problemas de
aprendizagem (e de ensino)

Concentremo-nos no caso de

Michael. Ele atingiu o nivel de com-
peténcias 52 e, como tal, pertence
ao grupo de alunos que progride no
sector D do modelo de desenvolvi-

mento (vide a sua localizagéo no gra-

fico da figura 3a).

38

Educag&o e Matematica n® 74 e Setembro/Outubro de 2003

A escala de desenvolvimento é cons-
truida a partir de respostas precisas,
pelo que reflecte, acima de tudo, a
eficacia dos raciocinios e dos proce-
dimentos utilizados na resolugéo das
questdes. A eficacia de um raciocinio
e de um determinado procedimento
depende, em parte, do nivel de abs-
tracgdo do conceito matematico a
eles subjacente e do seu nivel de
formalizagéo e generalizagéo. Neste
sentido, a eficacia das respostas mais
informais é (muito) limitada, por oposi-
¢éo as mais formais.

Tomemos como exemplo a questéo

6 do teste de Janeiro, 600 — 9, que
Michael mostra dominar. Um aluno

do seu sector de desenvolvimento
poderé resolver a questéo recorrendo,
mentalmente, a contagem decres-
cente 1 a 1: 599(1), 598(2), 597(3)

... 591(9). Esta técnica revela-se bas-
tante eficaz se o aluno:

1) possui uma boa elaboragéo da
estrutura e do valor posicional dos
numeros;

2) domina a técnica da contagem
sucessiva;

3) controla eficazmente esse pro-
cesso;

4) interpreta correctamente os resul-
tados, no contexto da questéo.

As probabilidades de erro aumentam
em funcgéo da distancia a percorrer.
600 — 15 é, assim, mais dificil que 600
- 10e 600 -9.

Os melhores alunos do nivel 6 resol-
vem a questao 600 — 9 através de 600
— 10 + 1. A diferenca é colossal, em
todos os niveis. A utilizagdo da memé-
ria de trabalho é minima e o raciocinio
seguido pode ser generalizado para
uma diversidade de situagées: 600
—29=600-30 + 1; 500 - 195 = 500
- 200 + 5, 800 — 449 = 800 — 450 + 1,
etc.. Os erros cometidos pelos alunos
durante a fase de aquisigdo deste
método podem ser erros de compen-
sagao (juntar ou retirar?) ou erros de
célculo (600 — 307; 800 — 4507). Este
método exige uma boa representagéo
das estruturas possiveis dos nimeros
(no caso dos exemplos referidos: 100
=70 + 30; 500 = 300 + 200; 800 = 2
x 400; 100 = 2 x 50) e a memorizagdo
das relagdes elementares e/ou a

reconstrugéo dessas relagbes através
de procedimentos elementares de
célculo mental?.

Regressemos ao caso de Michael.

O rectangulo transparente do grafico
da figura 3a cobre as questdes que,
neste momento, tém algum significado
para ele, em fungéo do grau de dificul-
dade do seu contetdo. Os contetidos
com significado menor séo as ques-
tées 12 a 58, correspondentes & parte
direita da caixa. O nivel de mestria
dessas questdes situa-se em redor
dos 62. E a competéncia de um aluno
médio, como Katinka e Bryan, que
Michael devera atingir, gradualmente,
no final do 4° ano.

Michael domina razoavelmente os
conteldos das questbes da parte
esquerda do rectangulo transpa-
rente, resolve bem as questdes 3,
26, 1, 21 e 6 e praticamente bem

as questbes 2, 14 e 7. As questdes
47 (2654 + 618 e 23 (Que numero
se encontra mais proximo de 4953,
4900 ou 50007) possuem bandas
longas, o que significa que requerem
mais tempo que as outras para que
se atinja o nivel de mestria de 80%.
Michael podera aprender a dominar
os procedimentos da adigdo no més
gue se segue, porém, ndo sera antes
do préximo ano lectivo que Michael
possa vir a adquirir uma represen-
tacéo sdlida da estrutura e do valor
posicional de nimeros, como, por
exemplo, o 4953.

Como interpretar estas estimativas
tendo em vista a adaptagéo das
aprendizagens? Ao longo das nossas
pesquisas, desenvolvemos uma
técnica de anélise, a partir de cortes
transversais e longitudinais das com-
peténcias dos alunos, que explicarei
em seguida.

Andlise transversal. A andlise de
cortes transversais permite explorar
(as associagdes entre) os conceitos,
raciocinios e procedimentos mate-
maticos que os alunos poderiam,
em principio, utilizar na resolugéo de
questdes inseridas no mesmo inter-
valo de competéncias. Examinemos
os conteudos das questdes 6, 5, 7,
8, 11, 19 e 17, que se encontram no
intervalo [42, 571 (figura 5).



Questdes 6, 7, 11, 3 e 5. Estas ques-
tdes fazem parte do enunciado do
teste?

A questéo 6 (600 - 9) foi j4 tratada
anteriormente. Michael domina a
questdo, mas ndo sabemos ao certo
que representagéo conceptual o
orienta na abordagem e na resolugéo
deste tipo de questdes. O facto de
Michael responder correctamente no
espaco de 7 segundos néo & significa-
tivo. A distancia entre os dois niime-
ros ndo ¢ suficientemente longa para
que possamos excluir a contagem
decrescente sucessiva em intervalos
de 1 unidade.

A questdo 750 — 250 possui o mesmo
grau de dificuldade que 600 - 9.
Contudo, esta subtracgao exige uma
maior competéncia (cerca de 57) para
atingir o nivel de mestria. Michael
parece estar no bom caminho. Os
alunos deste nivel deveriam proceder
a subtracgéo, por outras palavras,
retirar 50 unidades, e aperceber-se de
imediato da existéncia de uma dife-
renca de 500, uma vez que 700 = 500
+ 200. Sera que Michael raciocina
desta forma ou aplicara um algoritmo
de subtracgéo ensinado pelo pro-
fessor ou, de facto, por ele préprio
aprendida?

O nivel de mestria das multiplicagées
suscita 0 mesmo tipo de questées. E
praticamente certo que Michael aplica
a regra do zero para resolver a ques-
tdo 70 x 25, porque reconstruir, men-
talmente, a tabuada do 25 (ou adicio-
nar 25 por repeticéo) exige muito mais
que 7 segundos. Mas como resolvera
as questdes 4 x 15 e 4 x 5007

— Por estruturagéo? (4 x 10) + (4 x 5)
ou@x 15)+ (2 x 15), (2 x 5000 +
2 x 500).

— Recorrendo a utilizagéo de relagées
previamente conhecidas? 2 x 15
=30, logo 4 x 15 = 60; 2 x 500 =.
1000, logo 4 x 500 = 2000.

— Adicionando? 15 + 15 + 15 + 15:
500 + 500 + 500 + 500.

— Ou construindo mentalmente o
algoritmo da multiplicag&o?

6600-9= 7 10x 25 =

1360 1370

114x15=

84x500= 5750-250-=

19 Que niimeros dever&o substituir os pontos de interrogagao?

17 Escreve o ntimero que deve ser colocado junto ao ponto de interrogacao.

Figura 8. Questdes e contetidos da actual zona de desenvolvimento de Michael.

Questdes 19 e 17. Estas questées
séo concebidas para testar a com-
preensé&o das caracteristicas ordinal
e cardinal dos nimeros. As bandas
correspondentes a estas duas ques-
tdes séo praticamente idénticas as
da questdo 6 (600 - 9 e, como tal,
requerem a aplicacdo de nogées e
procedimentos que os alunos holan-
deses desenvolveram ao mesmo
tempo.

Michael reconstréi o sistema posi-
cional através de actividades de
contagem e estruturagéo inseridas
num contexto. O manual sugere que
os professores estruturem e organi-
zem os nlimeros, progressivamente,
recorrendo & utilizagdo de materiais
de estrutura linear (fios de contas e
rectas numéricas), semi-linear (dbaco
com duas barras, base 5; tabela dos
100) e decimal (dinheiro e MAB).
Michael deveré, assim, desenvol-
ver dois tipos de relagdes entre os
ndmeros: por um lado, as relagdes
ordinais, associadas & representa-
¢&o da posigao dos nimeros no seu
encadeamento, como por exemplo,
750 encontra-se entre 700 e 1000;

por outro lado, as relagdes cardinais,
associadas a representagéo da diver-
sidade de estruturas numéricas, como
por exemplo, 750 = 250 + 250 + 250
=500 + 250 = 3 x 250. A ideia sub-
jacente a estas actividades consiste
na integragéo gradual das relagbes
ordinais e cardinais num mesmo sis-
tema referéncias em que os nimeros
formam os nés das cadeias, maiores
ou menores, de relagbes.

Tomemos como exemplo o seguinte:
1000 = 4 x 250 = 2 x 500 = 750 +
250 =40 x 25 = 20 x 50, igualmente
bem representado por n grupos de
x, assim como pela marcagéo da
sequéncia numérica de 0 a 1000.

Como abordara Michael as questées
19 e 177 A partir de que concepcéo
dos niimeros e de que representagéo
mental dos intervalos das sequéncias
numéricas? Como dominara a conta-
gem em grupos de 10 e 257 Compre-
enderé o sistema de passagem das
dezenas para as centenas?
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264 + 7000 +800 =...............

1450 _ 1500 _ .........

5002 _5001 _ .........
25

Que niimero se situa no meio?

21 O Jodo esté a contar magos de 50 panfletos. Ja contou, desta forma,
1500 panfletos. Continua a contagem:

23 Qual o nimero mais proximo de 4953, 4900 ou 50007

18 Continua a contagem, comegando da seguinte forma:

e S

Que nimero se situa no centro, entre 450 e 5007

Figura 7. Questdes relativas aos Nimeros e relagdes do teste de Janeiro (4° ano).

Anélise longitudinal. A anélise de
cortes longitudinais permite a formu-
lacéo de hipoteses a partir dos dados
obtidos pelas anélises transversais.
Tomemos como exemplo as questdes
da figura 7.

As questdes 19 e 17 do teste de
Janeiro (que Michael ird brevemente
dominar) estédo agora rodeadas: a
esquerda, 3 questdes mais fdceis e

a direita, e 3 questdes visivelmente
mais dificeis. O contraste entre o
nivel de mestria das questdes 26 e 22
constitui um indicador dos problemas
estruturais de alunos como Michael,
que séo capazes de compor nimeros
até 10000 por associagéo (7000 +
800 + 4 = 7804), sem, contudo, terem
uma ideia do valor posicional desses
nimeros no seu encadeamento e/ou
na sequéncia numérica.

Um aluno com um nivel de desenvol-
vimento correspondente ao sector

B percebe que 7804 se situa entre
7000 e 8000, mais precisamente
entre 7500 e 8000, mais proximo de
8000 do que de 7500. Um aluno do
sector A, como Pamela, posiciona-o,
ainda, de acordo com a sua estrutura
multiplicativa, cuja notagéo formal é
capaz de escrever: (7 x 1000) + (8 x
100) + (4 x 1). J& Michael adiciona,
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seguramente, as trés partes consti-
tuintes do nimero, sem ver a referida
estrutura nem a posigéo de 7804 na
sequéncia numérica. Com efeito, seria

‘necessario que Michael, relativamente

a questéo 22, visse que 6500 se situa
entre 6000 e 7000, uma vez que cada
intervalo de 1000 pode ser dividido
em dois intervalos de 500 e que,

por isso, 1000 = 2 x 500. O facto de
Michael ndo compreender que 475 se
encontra no centro do intervalo [450,
5001 (questéo 25) sugere a existéncia
significativa de lacunas ao nivel da
estruturacgéo e organizagdo dos nime-
ros até ao nimero 100. Essas lacunas
impedem, sem duvida, a progresséo
prevista pelos manuais do 4° ano: se
475 = 450 + 25 ou 500 — 25, 4750 =
4500 + 250 ou 5000 — 250.

E desta forma que diagnosticamos
os problemas de aprendizagem e que
reconstruimos, através desse diag-
nostico, os conhecimentos, concre-
tizagdes, raciocinios, modelos e pro-
cedimentos que os alunos constréem
no decurso das suas aprendizagens.
Controlamos as hipdteses formula-
das a partir das anélises realizadas
com entrevistas diagnéstico realiza-
das, apds os testes, com alunos de
diferentes sectores do modelo de

/

desenvolvimento (A, B, C,D e B). O
artigo Pér a méo na massa (Educagdo
e Matematica n.° 65) d4 uma ideia das
informagdes dadas por essas entre-
vistas.

Adaptagio dos objectivos e con-
teddos

A andlise estatistica dos dados e o
controlo das hipoteses formuladas
através das acgdes de diagnostico
permitem-nos descrever nos nossos
livros de apoio e o mais especifica-
mente possivel, a evolugdo das repre-
sentagbes mentais, concretizagoes,
modelos, raciocinios e procedimentos
que os alunos dos cinco sectores

do modelo de desenvolvimento véo
construindo ao longo de meses e
anos. A nossa investigacéo centra-se,
sobretudo, na progresséo dos alunos
dos sectores E e D, uma vez que

s&o estes que correm maior risco de
atraso e colocam problemas que os
professores, como os da escola de
Arc-en-Ciel, ndo conseguem resolver
sem apoio externo.

E a partir da descrigéo do desenvol-
vimento de alunos entre os 6 e os

10 anos que podemos estabelecer
objectivos intermédios, de modo a
adaptar as aprendizagens as suas
necessidades e tendo como ponto

de referéncia os conhecimentos que
j& dominam e aplicam correctamente,
assim como os contetdos da sua
actual zona de desenvolvimento. Um
aluno como Michael podera e devera
proceder a estruturagdo e organizagéo
dos nimeros compreendidos entre 0
e 10000, durante os préximos meses.
Este trabalho devera permitir-lhe a
descoberta de determinadas estrutu-
ras matematicas inerentes as relagoes
entre os numeros e as operagdes e
que apontam, assim, para formas de
contagem e célculo mais praticas do
que as que ele utilizava até ent&o.

O livro de apoio do 4° ano (grupo 6)
proporciona um programa comple-
mentar de acompanhamento, especifi-
camente adaptado e concebido tendo
em conta esse objectivo e principio.
A variedade de problemas, com que
Michael e os seus colegas do mesmo
nivel de progresséo se deparam no



dia-a-dia, induz a sua participagéo em
actividades de pesquisa e organizagéo
que lhes séo apresentadas e que os
estimulam. Refiro, brevemente dois
exemplos: O jogo das familias e Nadar
1 quilémetro. A primeira actividade
remete os alunos para a relagéo entre
a multiplicacéo e a divisdo, através

da realizac@o e comparagéo de jogos
de cartas (nos quais o nimero total é
sempre um multiplo de quatro), proce-
dendo a adigbes sucessivas, seguidas
da reconstrugédo das diferentes estru-
turas multiplicativas desses nimeros.
Por exemplo: 32=8x4e4x8; 32 =
x4+ Ex4):32=06x4)+Ex4)
32=010x4)-2x 4.

A segunda actividade propde a estru-
turagdo dos nimeros e da sequéncia
numérica até ao nimero 1000 (1 Km
= 1000 m), tomando como unidade
base o comprimento de uma piscina
de 25 m. Quatro comprimentos per-
fazem um total de 100 m. Mas como
fazer para descobrir, a partir desta
relagéo base (4 x 25 = 100), quantos
comprimentos s&o necessarios para
percorrermos a nado 1 Km, sem
parar?

O que é vélido para alunos como
Michael, é valido para fodos os
alunos, seja qual for o sector em que
progridem. N&o podemos esperar que
os alunos organizem os fenémenos
da vida quotidiana e aperfeicoem

os conhecimentos e as ferramentas
matematicas, construidas a partir
dessa mesma organizagéo, sem que
adaptemos as actividades de aprendi-
zagem ao seu nivel de compreenséo e
competéncias. Para tal, necessitamos
de referéncias, de modo a reconhe-
cermos as imagens mentais que 0s
orientam na esquematizagdo dos
problemas que lhes ‘séo colocados, e
para compreendermos os raciocinios
seguidos e os procedimentos utiliza-
dos na resolugéo desses problemas.
A avaliagéo continua da progresséo
dos alunos permite construir um
sistema de referéncias e aprender a
uséd-lo, em diferentes contextos, no
quotidiano.

Saskia e os seus colegas decidiram
contratar um especialista do Gabinete
de Integracéo local e encorajar os
professores dos grupos 2 e 3 (5 e

6 anos) a frequentar breves acgdes
de formagéo continua. Parte deste
apoio e formagéo podera centrar-se
na utilizagéo profissional do Sistema
de acompanhamento dos alunos e
dos livros de apoio para determinar,
compreender e conceber o processo
de diferenciagéo do desenvolvimento
dos alunos. E através de acges de

.diagnéstico realizadas com os seus

préprios alunos, e da andlise das suas
construgdes, que Saskia e os seus
colegas poderao classificar os conhe-
cimentos matematicos de um aluno
como Michael e comparé-los com os
de outros alunos do mesmo sector do
modelo de desenvolvimento. Ao resol-
ver as tarefas propostas pelos manu-
ais com os conhecimentos e as ferra-
mentas matematicas que Michael uti-
liza actualmente, Saskia e os colegas
podem sentir os obstaculos que impe-
dem o seu desenvolvimento; desta
forma, podem aperceber-se daquilo
que é necessario alterar, para que, a
curto ou a longo prazo, sejam capazes
de utilizar, com bom senso, as ideias
e procedimentos que os objectivos
estabelecidos pelos manuais impli-
cam. E através da formulagéo do que
deverd mudar para Michael, utilizando
0 seu préprio vocabulario o mais con-
cretamente possivel, eles poderéo
descobrir, por exemplo, que a esque-
matizagdo de 1 Km de natagéo numa
piscina de 25 m de comprimento
permite a reconstrugéo das estruturas
do nimero 1000. Através da descri-
¢ao dessas estruturas, na linguagem
matematica de Michael, Saskia e os
colegas podem constatar que essas
estruturas revelam as relagdes entre
0s nimeros e as operagoes, e que
essas relagdes os remetem para
formas mais evoluidas (ou formais) e
mais préticas de contagem e célculo,
do que as que Michael utilizava até
entdo, tendo como base nog¢des mais
primitivas desses mesmos nimeros e

“ operagoes. Neste sentido, este tipo

de actividades vem permitir que se
aprenda a utilizar os livros de apoio
como instrumentos de referéncia e
como fontes de inspiragéo.

Seguindo esta perspectiva, desenvol-
vemos uma formagéo profissional nas
e através das préticas de avaliagéo,
dirigida aos professores de escolas
como a de Arc-en-Ciel (Kraemer,
2003c). Os testes do Sistema de
acompanhamento dos alunos, com-
binados com os testes diagndstico,
convidam os professores (ou as
equipas docentes) a analisar e a
organizar as respostas que os alunos
dao as questbes sobre os contetidos
focados. Deste modo, poderéo ter
uma melhor nogéo das tendéncias de
desenvolvimento ao longo dos per-
cursos de aprendizagem e proceder
a organizagao das representagoes,
dos modelos e procedimentos que os
alunos vao construindo com o decor-
rer dos meses. Estas referéncias
permitem uma melhor classificagéo do
nivel de dificuldade das actividades e
tarefas do manual e adaptar os objec-
tivos e contetdos propostos para as
aulas as necessidades dos alunos. As
experiéncias de adaptagéo realizadas
nas aulas e relatadas durante as ses-
sbes comuns de formagéo permitem
o desenvolvimento dos principios de
adaptagéo e das técnicas de ensino,
bem como das referéncias mais ou
menos préticas e tedricas que os fun-
damentam. A formag&o experimental
que se encontra em curso leva-nos

a prosseguir as nossas actividades
segundo esta perspectiva, mesmo
gue essa abordagem implique uma
mudanca de atitude da parte dos pro-
fessores e o desenvolvimento de uma
cultura de formagao que néo podera
ser levada a cabo do dia para a noite.

Notas

1 A designagéo original deste sistema é
Leerlingvolgsysteem (N. da T.).

2 Sao estas estruturas, relagdes e proce-
dimentos elementares de célculo mental
que controlamos ao longo do percurso
Automatismos, através da realizagao
de operagbes como por exemplo, 600
-9, 500 — 195 e 800 — 450. Os alunos
dispdem de apenas 7 segundos de refle-
x80. '

. Jean-Marie Kraemef
¢+ Citogroep, Holanda
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