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Resumo

O presente estudo teve como objectivo aferir até
que ponto os exercicios praticos propostos no
Manual da Disciplina de Matemaética da 10.2
Classe do Ensino Geral ajudam o professor a
promover estratégias da avaliacdo formativa
que facilitem o aluno a consolidar a capacidade
de comunicacao matematica propriamente dita,
argumentar e justificar procedimentos ou ideias
matematicas. Atendendo a forma de abordagem
do problema, realizou-se uma investigacdo de
enfoque qualitativo. Para alcance do objectivo
referido e do ponto de vista dos procedimentos
técnicos optou-se pela investigacao
bibliografica. Para o efeito, foi seleccionado de
forma intencional o tema sobre radicais, por ser
a primeira unidade teméatica do programa de
ensino existente nos dois manuais de
matematica da 10.2 classe de autoria de Maria
Augusta Ferreira Neves, Maquiesse Pembele e
José Eduardo Deibona, aprovados pelo
Ministério da Educacdo de Angola. Dos
resultados deste estudo, verificou-se que do
total de 60 exercicios com 265 alineas
propostas, somente um destes ajuda o professor
promover estratégias da avaliacdo formativa
que facilitam o aluno a consolidar a capacidade

davidistinto75@gmail.com

de argumentar e justificar procedimentos ou
ideias matematicas de forma explicita. Neste
sentido, foi proposta uma mudanca na
enunciacdo das questoes de alguns exercicios
existentes nos manuais, de modo a dar-se ao
professor a possibilidade de promover a
estratégia e o aluno a desenvolver esta

capacidade.

Palavras-chave: avaliacao formativa,
comunica¢do matematica, estratégias.

Abstract

The present study was aimed at assessing the
extent to which practical exercises proposed in
Mathematic student’s manual of 10th grade in
Angolan teaching context may help teachers
promote Formative Evaluation Strategies that
facilitate students consolidate mathematical
communication skills in its proper sense of the
Word, argue and justify mathematical
procedures or ideas. Taking into account the
way of approaching the problem, a qualitative
research was carried out. In order to achieve the
goal early cited above and from the point of view
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of technical procedures, a bibliographical
investigation was applied. For he purpose of
this study, the theme of radicals was
authors Maria Augusta Ferreira Neves,
Magquiesse Pembele and José Eduardo Deibona,
approved by the Ministry of Education of
Angola. Considering the outcomes of this study,
it was found that of the total sixty five exercises
with two hundred and sixty five points
suggested in this theme “radicals”, in both
student’s manuals, only one of them help
teachers promote Formative Evaluation
Strategies that explicitly facilitate students
consolidate the abilities to argue and 1ustify
procedures or mathematical ideas. In this
sense, it was suggested a change to the wording
of the questions for some exercise present in the
manuals, thus giving to the teachers a
possibility or a chance of promoting the strategy
(Formative Evaluation) and to the ability
(Mathematical Communication Skills).

Keywords: formative evaluation,
mathematical communication, and strategies.

Resumen

El presente estudio tuvo como objectivo evaluar
en qué medida los ejercicios practicos
propuestos en el Manual del Alumno angolefio
de décimo grado ayudan al docente a promover
estrategias de evaluaciébn formativa que
faciliten al alumno consolidar la capacidad de
comunicacién matematica, propiamente dicho,

INTRODUCAO

O presente visa abordar sobre até que
ponto os exercicios praticos propostos no
Manual da Disciplina de Matematica da
10.2 classe do Ensino Geral em Angola
ajudam o professor a promover
estratégias da avaliacdo formativa que
consolidar a

facilitem o aluno a

intentionally selected, knowing that it is the first
theme in the programmes of mathematic
student’s manuals of 10th grade by the Angolan
argumentar y justificar procedimientos o ideas
matematicas. Teniendo en cuenta la forma de
abordar el problema, se realiz6 una
investigacion cualitativa. Para lograr el objetivo
propuesto y desde el punto de vista de los
procedimientos técnicos, se opté6 por la
investigacion bibliografica. Para ello, se
seleccion6 intencionalmente el tema de los
radicales por ser el primero del programa
existente en los dos manuales de Matematicas
de décimo grado, de los autores Maria Augusta
Ferreira Neves, Maquiesse Pembele y José
Eduardo Deibona, aprobado por el Ministerio
de Educacién de Angola. Los resultados de este
estudio revelaron que del total de los 60
ejercicios con 265 puntos propuestos en esta
tematica, en los dos manuales, solo uno de estos
ayuda al docente a promover estrategias de
evaluacion formativa que le faciliten al alumno
consolidar la capacidad de argumentar y
justificar procedimientos o ideas matematicas
explicitamente. En este sentido, se propuso
cambiar la redaccion de las preguntas de
algunos ejercicios en los manuales, dando asi al
docente la posibilidad de promover esta
estrategia y al alumno a desarrollar esta
habilidad.

Palabras-chave: evaluacion formativa;
comunicacién matematica; estrategias.

capacidade de comunicacao matematica
propriamente dita, argumentar e
ideias

justificar procedimentos ou

matematicas.

Falar da avaliacao das aprendizagens é
tratar de um tema intrinseco ao processo
de ensino aprendizagem. Intmeras
entidades ou instituicoes tém tratado esta
tematica, como é o caso do National

Council of Teachers of Mathematics
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(NCTM) dos Estados Unidos da América,
que nas suas publicacoes tem dado
também énfase a temas ligados a
das em

avaliacao aprendizagens

matematica (NCTM, 1989; 1991; 2014).

Com intuito de melhorar os processos
avaliativos dos professores de matematica
do Ensino geral de Portugal, a Associacao
de Professores de Matematica (APM)
desse vem traduzindo as publicagdes ora
referenciadas na versao portuguesa

(APM, 1998; 2017).

Educadores matematicos brasileiros
também se tém engajado quando o
assunto é avaliacao das aprendizagens em
matematica. Neste sentido, Pavanello e
Nogueira (2006) analisam o percurso a
ser observado para a avaliacao nesta area
do conhecimento, descortinando distintas

maneiras de se pensar a avaliacdo em

matematica.
Em  Angola, Joao (2019) tem
desenvolvido estudos e accoes de

formacao continua com professores de
matematica numa perspectiva de

avaliacdo formativa, com intuito de
melhorar as suas praticas avaliativas com
consequente impacto na melhoria das

aprendizagens dos alunos.

Serra (2005), por exemplo, realca de
forma critica sobre como os sistemas de
avaliacao privilegiam mais a reproducao

de contetados por meio da prova escrita ou

oral em detrimento da avaliacao

formativa.

Fumero (2008) apresenta um sistema de
avaliacdo das aprendizagens para a
matematica no ensino superior no curso

de engenharia, baseada na abordagem

histérico-cultural e nas normas do
NCTM.
Joao, Olivera e Serra (2016)

apresentaram um sistema de avaliacao
das aprendizagens para a disciplina de
Analise
angolano, o estudo foi justificado por
de

avaliativas tradicionais nos professores

Matematica no  contexto

causa variadissimas  praticas

daquela disciplina no contexto angolano.

Joao e Olivera (2020) propdem um
modelo tedrico-metodolégico para a

do

universitario na pratica da avaliacao

formacdo pedagdbgica professor

formativa que permita evitar as

deficiéncias encontradas para os

professores no contexto angolano.

A avaliacdo formativa na préatica

contextualizada no processo de ensino e
aprendizagem da matematica pode ser
feita recorrendo a diversas estratégias,
dentre elas o feedback, mas s6 quando

respeitados os seguintes aspectos:

Apontar pistas de acgdo futura, de
forma que a partir dela o aluno saiba
COmO prosseguir;

Incentivar o aluno a reanalisar a sua
resposta;
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Nao incluir a correccdo do erro, no
sentidlo de dar ao proprio a
possibilidade de ser ele mesmo a
identificd-lo e a alterd-lo de forma a
permitir que aconteca uma
aprendizagem  mais  duradoura;
Identificar o que ja estd bem feito, no
sentido ndo s6 de dar autoconfianca,
como igualmente permitir que aquele
saber seja conscientemente
reconhecido (Santos,2003, p.19, citado
em Santos, 2020, p.6)

As afirmacOes expostas no paragrafo
anterior, também aparecem em livros
didécticos, como é o caso do programa de
matematica da 10.2 Classe (Moderna,
2013, p.31) que destaca o seguinte: “no
ensino, a avaliacdo assume caracter

eminentemente formativo, devendo
favorecer a progressao pessoal e a
autonomia como parte integrante do
processo ensino aprendizagem,
permitindo ao aluno implicar-se no
proprio processo e ao (a) professor(a)

controlar melhor a sua pratica lectiva.”

Reflexobes e problematizacoes sobre
a avaliacao

O conceito de Avaliacao, esta longe de ser
consensual se tivermos em conta que foi
sempre vista ao longo da sua histéria sob
diferentes olhares de acordo com os
objectivos e finalidades que as sociedades

vao definindo ao longo da sua evolucao.

Nesta perspectiva apontam-se cinco
abordagens relacionadas com a evolucao

da avaliacao:

1. Abordagem da consciencializacio
(século XIX) — envolve um sistema
de testagem com o objectivo de

melhorar os padrbes educativos.
Ocorreu predominantemente nos
Estados Unidos e, depois,
estendeu-se para Europa.

2. Abordagem psicométrica (1900 —
1930) — Avaliacdo normativa,
classificatoria e estandardizada que
tem influéncia até os dias atuais.

3. Abordagem da congruéncia (1930 —
1950) — definida por Tyler como
uma avaliacao de comparacao entre
resultados previstos e os resultados
obtidos. Durante este periodo a
avaliacdo estende-se ao processo de
ensino e aprendizagem, nao mais se
limitando a instrumentos de
medidas industriais.

4. Abordagem da expansido (1958 —
1972) — periodo em que surge a
dicotomia entre a avaliacdo
somativa, medida por exame
(docimologia), e a formativa,
avaliacdo que passa a destacar as
escolas, professores, alunos,
conteddos, e as metodologias como
foco central, deslocando o olhar do
caracter meritocratico para o
sociologico.

5. Abordagem da profissionalizacao —
na qual, a partir de 1972, a avaliacido
passa a ter um caracter sistematico
com etapas bem definidas:

a) Fase de identificacao (avaliacao do
contexto)

b) Fase para prever os recursos, as
limitagGes, os custos e os provaveis
beneficios (avaliaciao de entrada ou

inicial)

¢) Fase de acompanhamento do
desenvolvimento (avaliacio de
processo)

d) Fase em que o resultado ¢
apresentado. Avaliacao do produto
final, ou seja, verificacio dos
objectivos alcancados (Oliveira &
Singer, 2014, p.158).

Estas reflexoes, para além de irem na
mesma direccdo dos autores Oliveira e
Singer, (2014) relativamente a evolucao

da das

demonstra que,

avaliacao aprendizagens,

na pratica pedagogica da matematica a
avaliacdo tem, tradicionalmente, se
centrado nos conhecimentos
especificos e na contagem de erros. E
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uma avaliacdo somativa que nio sb
selecciona estudantes, mas os compara
entre si e os destina a um determinado
lugar numérico em funcdo das notas
obtidas (Pavanello & Nogueira,2006,
p.36-37).

Neste sentido, a posicao destes ultimos

autores referenciados, reforca a reflexao

do autor do presente estudo,
relativamente as praticas avaliativas
dominantes no contexto angolano,

chamando assim a uma reflexao conjunta,
para uma mudanca urgente das mesmas,
ou seja, urge a necessidade de que as
dos professores

praticas avaliativas

acompanhem as transformacoes
produzidas pelas pesquisas e estudos

cientificos sobre avaliacao.

A necessidade da mudanca de praticas
avaliativas é muito importante pois a
adopcao destas facilita o trabalho do
professor segundo Arias (2013, p. 3):
ther mediante a .
nstrumentos tecnicamente

elaborados, informacao valida e
confiavel acerca da aprendizagem;

aplicacado de

Conhecer os ganhos alcancados pelos
estudantes;

Identificar os aspectos que se devem
melhorar durante o processo de
mediacio pedagobgica;

Integrar a todos no processo de
aprendizagem, interactuando docentes
e estudantes;

Reapresentar ou orientar o processo de
ensino-aprendizagem segundo a
informacao recolhida;

Adaptar os processos didacticos aos
progressos e necessidades observadas
nos estudantes e lhes oferecer um
oportuno acompanhamento;

Implementar o processo de auto e co-
avaliacdo, orientados a reflexao sobre o
seu proprio desempenho;

Reflectir acerca do rendimento de cada
estudante.

O expresso no paragrafo anterior, reforca
a necessidade imperiosa de uma viragem
das praticas avaliativas actuais, ou seja,
vigentes no contexto angolano, onde o
professor tem a prova escrita como tnica
fonte de obtencao de informacao sobre a
aprendizagem, muitas vezes elaboradas
de

reprodutivo. Por sua vez, adoptando as

forma rapida e com caracter

praticas  avaliativas  formativas, o
professor devera aprimorar a técnica de
elaboracdo nao de um sé instrumento,
mas de varios instrumentos para um

anico fim.

Ainda nesta mesma direccao, o professor
de matemaética terd a oportunidade de
elaborar exercicios de consolidacdo de
forma mais segura, sendo sempre em
funcao da necessidade real de cada aluno
ou colectivo de alunos, prestando assim
uma assisténcia individual dentro do
colectivo, sabendo que o contetdo a ser
oferecido resulta de uma recolha de
evidéncias do meio natural e nao de
propostas emanadas por um conselho de

coordenadores de disciplinas.

Por outra parte, esta necessidade de
mudanca pode de certa forma colmatar

um vazio que se verifica no processo de
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ensino aprendizagem da matemaética no
contexto angolano. Esse vazio tem a ver
com a continuidade das actividades
orientadas pelo professor ao aluno fora da
sala de aula, que promovam a reflexao do

seu desempenho.

A necessidade de mudanca referida nos
paragrafos anteriores nao é essencial
somente para o professor, mas sim
também para o aluno, pois permite ao

aluno, segundo Arias (2013, p. 4):

Levar a cabo processos
metacognitivos, com o propoésito de
que tome consciéncia dos seus pontos
fortes e fracos;

Solicitar o acompanhamento do
docente para alcangar o nivel de
ganhos esperados;

Identificar estratégias que facilitem o
alcance das metas propostas,
entendendo estratégias os processos
de tomadas de decisoes (conscientes e
intencionais) nos quais ele elege e
recupera, de maneira coordenada, os
conhecimentos de que necessita para
cumprir com uma determinada
demanda ou objectivo, dependendo
das caracteristicas da situacdo
educativa em que se produz a accao;

Levar a cabo processos de interacgao
entre seus companheiros e o docente.

Parte-se do principio de que muitas vezes
o estudante estava preocupado apenas
com a nota e, portanto, a mudanca de
paradigma que se propoe poderad fazer
com que 0 mesmo se preocupe também
com o desenvolvimento do seu empenho,
isto é, descobrir os seus avancos, recuos e
até as deficiéncias que propiciam estes

recuos. Para efeitos, os estudantes devem

aprender a comunicarem-se
matematicamente, isto é, “partilharem
ideias e clarificarem compreensoes, para
elaborarem argumentos convincentes em
relacio ao como e ao porqué do
funcionamento  das  coisas, para
desenvolverem uma linguagem para
exprimirem as ideias matematicas e para
aprenderem a ver as coisas de outras
perspectivas” (NCTM, 1991; 2000, citado

em NCTM,2017)

“Entende-se comunicacdo matematica
nas vertentes oral e escrita como um
progressivo da
da

(Serrazina,2018, p.15). Partindo deste

dominio linguagem

simbdlica matematica”
principio, os alunos poderiam iniciar esse
aprendizado, desde muito cedo, a parti
dos dois tltimos anos do ensino primaério,
de

“Exprimir, oralmente e por escrito, ideias

desenvolvendo a  capacidade
matematicas, com precisao e rigor, para
justificar raciocinios, procedimentos e
conclusoes, recorrendo ao vocabulario e
linguagem proprios da matematica”

(Serrazina, 2018, p.15).

Para facilitar o aluno a justificar seus
raciocinios, procedimentos e conclusoes,
quando realiza uma tarefa matematica,
conforme sugere Serrazina (2018), €
preciso que o enunciado esteja bem

formulado ou ainda que o professor
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de

justificacao.

solicite forma obrigatoria essa

E evidente que a comunicagado escrita da
matematica é indispensavel na sala de
o professor de

de

instrumento de analise composta por

aula. Neste sentido,

matematica, deve dispor um

quatro dimensodes como propoem Pires,

Costa e Leite (2018):

) Clareza, relacionada com o uso
do vocabulario e formas de
representacao seguidas pelo
aluno quando expressa as sua
ideias;

Fundamentacdo, relacionada
com a maneira como o aluno
defende ou justifica os seus
raciocinios ou resolugoes;

A lbgica, relacionada com a
coeréncia e a ligacdo entre ideias

(ii)

(iii)

expressas ou processos
desenvolvidos;
(iv) A profundidade, relacionada

com o dominio revelado pelo
aluno quando se refere aos
topicos matematicos envolvidos
na situacao (p.29).

O presente estudo, dd maior énfase a
da

entender que sempre que o aluno estiver

dimensao fundamentacdao, por
a fundamentar, deve fazé-lo como clareza,
logica e uma certa profundidade, pelo que
insiste na necessidade do enunciado que
apresenta a tarefa, exija de antemao que o
aluno fundamente a resolucdo. Para o

<«

efeito, os alunos precisam de

oportunidades para desenvolver
pensamentos e ideias matematicas em
colaboracao com os outros, e, juntamente

com outros, explicitar justificacoes e

argumentos” (Guerreiro & Martins, 2018,
p. 51).

Para que o anteriormente dito se torne
uma realidade, € preciso que os curriculos
apontem nesta direccdo, por meio de
programas e livros para o professor assim
como para o aluno, ou ainda o professor
deve ser criativo nesta perspectiva,
apresentando ou propondo fichas de

actividades durante ou apos a aula.

No Curriculo de Matematica do Ensino
Fundamental- Ciclo II e Ensino Médio do
Estado de Sao Paulo, Brasil, ja se pode
evidenciar o expresso no paragrafo
anterior pois os contetidos programaticos,
visam desenvolver entre varias, as

seguintes capacidades:

Capacidade de expressao, que pode ser
avaliada por meio da producio de
registos, de relatorios, de trabalhos
orais e/ou escritos etc.;

Capacidade de compreensdo, de
elaboracdo de resumos, de sinteses, de
mapas, da explicacdo de algoritmos
etc.;

Capacidade de argumentacdo, de
construcdo de anélises, justificativas
de procedimentos, demonstracoes etc.
(Machado, et al., 2011, p.54).

Nesta perspectiva, chama-se a
do de

matematica naquelas paragens no sentido

responsabilidade professor
de traduzir estas ideias do curriculo na
sala de aula. Isto é, fazer com que os

alunos sejam capazes no final de cada
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de

inequivoca as capacidades ora descritas.

conteddo de apresentar forma

Os programas que orientam o Ensino da
Matematica em Angola nao estao alheios
a situacdo descrita no curriculo ora
referenciado, nesta senda, o Programa de
matematica da 10.2 Classe do 2° Ciclo do

Ensino Geral (2013, p. 31) assinala que:

A avaliacio da capacidade de
comunicacdo em matematica faz-se
observando o modo como o(a)
aluno(a) descreve processos, enuncia
propriedades, expressa conceitos,
formula problemas, compreende e
avalia ideias expressas em matemaética,
devendo o(a) professor (a) estar
particularmente atento(a) ao
desenvolvimento da clareza, precisdo e
adequacao da linguagem utilizada.

Os programas de matematica de Angola
dao um passo em frente em relacao a
proposta de avaliar a comunicacao
matematica dos alunos com uma
abordagem formativa, faltando nesse
sentido os livros e os professores
seguirem essa direccdo. Assim , o0s
estudiosos assim como escritores nesta
area devem acelerar propostas concretas
a fim de auxiliarem os professores a
compatibilizarem-se com os referidos

programas.

Para melhor elucidacao o anteriormente

expresso, resulta necessario tragar
estratégias de avaliacao formativa que
facilite o aprofundamento da capacidade
da da

matematica por parte do aluno, e é neste

argumentacao comunicacao

sentido que vai dirigido o presente estudo.

Julga-se interessante partir do conceito
de estratégia de forma geral, apesar da
diversidade do mesmo no ponto de vista
de diferentes autores. Assim como nao é
objectivo deste estudo a analise da
diversidade destes conceitos, apenas
cingimo-nos no proposito ja enunciado.
Nesta perspectiva a “estratégia é um
plano onde se pensa no futuro, nos
objectivos, nas metas a serem atingidas,
na direccdo, caminho e curso de accoes,
alocando adequadamente os recursos
utilizados” (Milan & De Toni, 2008,
citado em Leonardo, Emerson & Rozélia,
2015, p.83). Um conceito interessante,
que se enquadra em qualquer area da
esfera ou estrato social, pois qualquer
pessoa tragca objectivos em diferentes
momentos da vida, para tal em algum
momento deve se tomar decisdes que
podem viabilizar ou inviabilizar os
objectivos preconizados. Para que as
decisoes a tomar ou a serem tomadas
sejam propicias para a concretizacao dos
objectivos, devem ser gizadas ac¢oes bem

estruturadas.

Face a essa situacao, o professor de
Matematica em todos momentos que
pretende realizar a sua aula, a primeira
preocupacao que procura responder tem
sido sempre o que que os meus alunos

devem saber fazer depois da aula.
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Para que a resposta da pergunta seja
satisfatoria no final da aula ou na sua
continuidade fora da sala, o professor
deve tracar um conjunto de accdes que
irdo ajudar o aluno a tomar decisoes que
lhe levarao a atingir os objectivos ora

propostos.

Na da

concretizacao da resposta com éxito ou

actualidade, a  afericao
sem éxito, relativamente a pergunta
formulada pelo professor, durante a
preparacao da sua aula e no inicio da sua
leccionacao, nao pode ser tida em conta
somente no fim da aula, mas no seu
percurso também. Neste sentido o
professor deve tracar estratégias de
avaliacao formativa no processo de ensino

e aprendizagem da Matematica.

Assim, a literatura aponta numerosas
estratégias de avaliacao formativa. O
presente estudo  apoia-se em duas
estratégias que no nosso  entender
propiciam o alcance dos objectivos da
de de

construcao de analises, justificativas de

capacidade argumentacao,
procedimentos por parte do aluno. Sao
elas: “Escreve, comenta e avanca (Agencia
de calidad de la educacion, 2006, p. 17)” e
a estratégia “Envolver os alunos na auto-
reflexdo e permitir que monitorem e
compartilhem a sua aprendizagem
(Medina, Garcia, Martinez, & Abundez,

2011, p. 79)” De acordo com os objectivos

apresentados na introducao deste estudo,
trataremos apenas da na segunda

estratégia.

Metodologia

A investigacao realizou-se no contexto de
ensino-aprendizagem em Angola. Trata-
se de uma investigacao “bibliografica”

(Kripka, Scheller & Bonotto,2015. p.244).

Tendo em conta a natureza dos livros em
estudo, pretendeu-se em primeiro lugar
descrever algumas insuficiéncias
existentes nos enunciados dos exercicios
concebidos baseando-se na promocao da
capacidade do aluno argumentar e
justificar ideias matematicas de forma
explicita. Num segundo momento a partir
dessas insuficiéncias, apresentou-se uma
ficha de trabalho com enunciados dos
exercicios reformulados a partir dos
exercicios pré-existentes no Manual como
proposta de soluciao alternativa para
concretizar a promocao desta capacidade,
sendo muito importante na comunicacao

matematica.

Método e procedimentos

Realizou-se uma pesquisa bibliografica
levantamento

das

fontes; leitura do material; organizacao

com recurso ao

bibliografico preliminar; busca
légica do assunto; redacao do texto”

(Prodanov & Freitas,2013, p.55).
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No levantamento bibliografico preliminar

e busca das fontes usaram-se os seguintes

livros: Matematica 10.2classe (2005),
Matematica 102classe (2015) e
Matematica 10 (2010). Todos eles
utilizados habitualmente pelos

professores e aprovados pelo Ministério

da educacao de Angola.

No momento da leitura do material,
constatou-se que o livro de Matemaética da
10.2 Classe (2010), nao continha um
capitulo dedicado exclusivamente ao
contetido relacionado aos radicais, neste
sentido, por isso optou-se pela exclusao

do mesmo.

Nesta  direccdo  relativamente a
organizacao loégica do assunto, foram
recolhidos, seleccionados e quantificados
0os exercicios propostos para o aluno
estudar e aprofundar o conteido sobre

Posteriormente, foram

de

existentes nos exercicios propostos nos

radicais.

analisados os tipos perguntas

manuais que propiciam a promocao de

Tabela n.° 1: Quantidade e natureza de
exercicios sobre radicais
NATUREZA DO
ENUNCIADO
Calcular radicais por
meio da operacao de
adicao algébrica.
Calcular radicais por
meio da operacao de
multiplicacao.
Calcular radicais por
meio da operacao de
divisdo.
Classificar  algumas
proposicoes em
verdadeiros ou falsos.

QUANTIDADE OBJECTIVO

7 Calcular

4 Calcular

2 Calcular

2 Classificar

estratégias de avaliacdo formativa que
facilitam consolidacao da capacidade de
comunicacdo matematica dos alunos,
com realce na argumentacao e justificacao
de procedimentos ou ideias matematicas

no conteudo em causa.

Em funcao da anélise feita aos exercicios,
de

mudanca do enunciado das questdes de

foi apresentado uma proposta
alguns exercicios existentes nos livros
partindo das insuficiéncias detectadas,
afim destes propiciarem a aplicacao de
estratégias de avaliacdo formativa que
ajudariam o aluno na consolidacao da
capacidade de comunicacao matematica,
assim como de

na apresentacao

conclusoes fruto dessas analises.

Principais resultados e discussao

Na revisao do livro de Matematica da
10.2classe (2005) e matematica 10.2classe
(2015), constatou-se a existéncia de um
total de 60 exercicios com 265 alineas
propostos nesse tema, agrupados da

seguinte forma:

. Determinar as raizes
Determinar -
2 das expressdes com
radicais.
Escrever as poténcias
8 Escrever .
sob forma de radical
Determinar | Determinar cada uma
1 e das raizes e justificar
Justificar as suas respostas
Escrever os radicais
7 Escrever .
sob forma de poténcia
5 Simplificar | Simplificar os radicais
Simplificar Calcular e simplificar
3 e os radicais
Calcular
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. . Racionalizar o)
Racionalizar .
2 . denominador das
denominador o
fracgoes
17 | Resolver Natureza diversa

Fonte: Elaboragdo propria.
Dos exercicios apresentados na tabela n.°
1, existe apenas um onde se pede que o
aluno determine cada uma das raizes e
justifique as suas respostas. Este
procedimento propicia a promocao de
estratégias de avaliacao formativa que
facilitam o aluno consolidar a capacidade
de comunicacdo matematica, com realce
em argumentar e justificar procedimentos
ou ideias matematicas no contetido em

causa.

Este exercicio orienta que o aluno
“determine cada uma das seguintes
raizes, justificando as suas respostas

(Pembele & Deibona, 2015, p. 12).” a)
V400 ; b) \/g; c) V4a?. Isto é:

V400 = 20, porque (20)?= 400;

Lo 2 orue(l)z—l'
25 50 Pord 5/ T 257

V4a?= 2 a; porque (2a)?= 4a?.

A TIbrigacdo do aluno em realizar ou

apresentar as justificacoes acima
descritas, envolve-o numa auto-reflexao e
permite-lhe ao mesmo tempo que

monitore e compartilhe a sua
aprendizagem com o professor. De modo
geral, o aluno seria ajudado a consolidar a

capacidade de comunicacao matematica,

com realce em argumentar e justificar
procedimentos ou ideias matemaéticas.
Nesta forma de trabalho, estaria de forma
estratégia de

explicita a avaliacao

formativa.

Vejamos o exercicio: classifique de

verdadeira (v) ou falsa (f) cada uma das

seguintes afirmacoes (Pembele &
Deibona, 2015, p. 12):

1 1
11 V4=2 12 o=

Este exercicio na forma como ¢
apresentado, coloca-se o aluno numa
comunicacao restrita, ou seja, tera
necessariamente que assinalar somente
com verdadeira (v) ou falsa (f), isto é, abre
a possibilidade de no caso que o aluno nao
tenha certeza da resposta correcta, opte
pelo azar. Por outra, mesmo que acerte ou
nao, o professor nao tera a possibilidade
de solicitar ao aluno que esclareca o
porqué e como chegou a esse resultado.
Nesta direccdo, o aluno perde a
oportunidade de expor as suas ideias
matematicas, consolidar o anteriormente
aprendido, isto é, justificar ou
argumentar a opcao feita a partir da
definicao da raiz quadrada de a e nao da

definicao da raiz de indice n de a, ou seja,
“assimx = va © x? =a,onde : Va? =
lal, e ndo assimia=b < b =a”
(Pembele & Deibona, 2015, p.11). De

outro modo, se o professor ajudasse o
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aluno a dizer e escrever a via percorrida
para assinalar a veracidade ou a falsidade,

ele teria que argumentar ou justificar que:

V4 = 2é verdadeira porque V4 = 2 & V22

= 12| =2;

¢ falsa porque \E = —% o

2
() =El=3:10805 # 3.
O aluno na segunda afirmacao, se nao
estiver atento pode considerar verdadeiro
se apoiar-se na definicao da raiz de indice
n de a. Infelizmente estaria errado por
tratar-se da raiz quadrada, mas uma vez
que o professor nao formulou a pergunta
de modo que o aluno explique os passos
lhe

dificilmente o aluno ira partilhar ao

que conduziram a afirmacao,
professor de forma clara o que entendeu
sobre esta matéria.A forma mais eficaz de
sair desse enredo, seria por meio de uma
estratégia de avaliacdo formativa, que
envolve o aluno na auto-reflexdao e lhe
permite monitorar e compartilhar a sua
aprendizagem com o professor de forma
mais eficaz. A concretizacdo dessa
estratégia depende de certa medida na
forma como o professor ira elaborar o

enunciado que envolve o exercicio.

Na mesma direccao o exercicio em que se
solicita ao aluno que simplifique (Neves,

2005, p26):

V200 +v2 /18 +V72. A forma como se

apresenta o enunciado envolve o aluno na
auto-reflexao, mas nao o obriga, no bom
sentido, a  partilhar toda sua
aprendizagem com o professor, assim
como nao o ajuda a monitorar de forma
profunda e eficaz a sua aprendizagem,
é-lhe de

simplificar a expressao acima.

pois incumbido o dever
Simplificar seria tornar a expressao
menos complicada, neste caso exigiria o
aluno uma auto-reflexdo. Mas como
saberia se a sua reflexao esta sendo bem-
sucedida ou nao? Esta pergunta s6 é
possivel ser respondida se o aluno
conseguir monitorar ou expressar as suas
ideias matematicas passo a  passo.
Acontece que como ele nao tem este dever
de apresentar todos passos ao professor,
por um ou outro motivo pessoal podera
omitir alguns passos, ou seja, poderia

escrever directamente:

V200 +v2 /18 +/72=10vV2 +V/2—
3vV2+6V2 , em vez de V200 +V2 /18
+V72 =,/(10)2 x 2 +V2 —V3Zx 2
+V/32x22x2 =,/(10)2 X V2 + V2 —
V3Z x V2 + 32 x V22 x /2 = 10V2

+V2 — 3v2 +6V2 , e em caso de um erro
da

conseguir

sua parte, dificilmente podera

detecta-lo. Portanto,
dificilmente o professor ird conseguir

retroalimentar o aluno.
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Por outro lado, vé-se que na primeira
tentativa de simplificar a expressao
anteriormente dada ao aluno sem o
compromisso de partilhar ou justificar ao
professor como expressa as suas ideias
matematicas, resolve-se num tinico passo.
Enquanto com intuito de compartilhar a
sua aprendizagem com o professor
poderia marcar trés passos, justificando
como foi realizando cada transformacao
ou ainda o aparecimento de cada

expressao.

A pratica pedagogica confirma que sao
poucos os estudantes capazes de aplicar
ou justificar cada passo realizado numa
determinada transformacao algébrica ou
de outra natureza, de modo professor
deve a partir da elaboracao do enunciado,
gizar estratégias de avaliacao formativa
que envolva o aluno nao s6 na auto-
reflexao, mas na permissao de monitorar
e compartilhar a sua aprendizagem com o

professor de maneira mais eficiente.

Vérios s3o os exercicios propostos nestes
dois manuais que podem ser aproveitados
no sentido de promoverem esta estratégia
de avaliacao formativa dando assim a
de

comunicar matematicamente por meio da

maior possibilidade ao aluno
justificacdo dos passos que vai dando
durante a resolucao de uma determinada
tarefa aprofundando, assim, a capacidade

de usar a comunicacdo matematica, como

é o caso do exercicio no qual se solicita ao

aluno que “escreva sob a forma de radical
1
(Neves, 2005, p. 31)” 3 4.

Vé-se que neste exercicio o aluno tem
mais de uma possibilidade de comunicar
matematicamente as suas ideias de forma
mais ampla dando, assim, a possibilidade
de justificar ou argumentar cada passo ou,
ainda, a transformacao realizada, que é a

via mais desejada pelo professor, e esta
1 1 l
. —= 1N 1 41
seria: 372.= (37 1)a= (5)4 = \/;, mas, da
forma o enunciado foi redigido, mais uma
vez o aluno nao se vé nesta obrigacao pelo

que também poderia usar ou expressar as

suas ideias matematicas de um modo
.. . e . 1oy
mais simplificado ou seja, 372.= V3~1.

A situacao anteriormente apresentada
ocorre num exercicio similar, no qual
também o aluno é solicitado que “escreva

sob a forma de radical (Neves, 2005, p.

1
48)” 0,17 2. Também aqui o aluno com
vontade de argumentar os seus passos
ser-lhe esta

sem mesmo imposto

possibilidade, poderia destacar os

seguintes passos: 0,1_%.: (0,1‘1)% =
1 Z 1
()7 - <:> - (1x2) ~0: -
10
v/10 . Como o autor do livro nio exige a
descricao de todos passos e possivelmente
como tem sido pratica o professor que

entra em contacto com esse livro para
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extrair exercicios ou orientar no aluno
que o faca, copia fielmente sem nenhuma

alteracdo, logo, o aluno pode também

escrever de seguinte modo: 0,1_%.= (10)% =
v/10, omitindo assim alguns passos que de
certo modo nao comprometeriam o
resultado final mas condicionaria a

estratégia ora comentada.

As anélises até aqui realizadas, conduzem
a necessidade de propor-se a partir dos
exercicios existentes uma forma diferente
de redigir as questoes para que ajude o
professor a promover estratégias da
avaliacao formativa que facilitam o aluno
a consolidar a capacidade de comunicacao

matematica, com realce em argumentar e

justificar procedimentos ou ideias
matematicas.

Em concordancia com as quatro
dimensoes sobre comunicacao

matematica proposta por Pires, Costa e
Leite (2018), com maior realce na
dimensao da fundamentacao, isto é,
argumentar e justificar procedimentos ou
ideias matematicas, segue a proposta de
reformulacado dos enunciados dos
exercicios propostos nos dois livros ora

examinados:

1. Classifique de verdadeira (V) ou
falsa (F), as seguintes afirmacoes e
justifique a sua resposta com base

na definicao de raiz quadrada de a.

6. A expressdo equivalente a

a) V4 =2

b)\/%=—%

2. Verifique se as seguintes

afirmacoes sao verdadeiras (V) ou
falsas (F). Pensando na relacao
resultante de radicais como
poténcia de expoente fraccionario,

fundamente a sua resposta.

3 1
a) 35 =V3%b) 27 = V72
Calcule e simplifique as seguintes

expressoes, justificando cada

passo.
a) V3 -V27 +J75
b) V32 -V8 +3V18 -7/2

Explique como se transforma num

unico radical, as seguintes
expressoes:

a) V6 b) V237
Utilize as propriedades dos

radicais para efectuar as operacoes

abaixo, fundamentando cada
passo.

327, \ V2x32
2) P T

é:

Sl e

2) b)%ﬁ c)g

fundamenta a tua resposta.

7. Esclareca passo a passo como

ocorre 0 processo de
racionalizacao do denominador até
encontrar uma expressao

irredutivel, nas seguintes fracgoes:

Revista Angolana de Extensdo Universitaria, v.2, n.3, Julho-Dezembro, p. 48-75, 2020



=
3
§
o2
~
3
Q
)
=
=
-2
Q
k<
s
=
<
)
IS]
i
172)
3
S
195
3
S
3
S
§
7
)
8
~

Consideracoes Finais

No comeco deste estudo identificou-se
que apesar de os educadores matematicos
e o proprio programa de Matematica
proporem um acompanhamento e o
estimulo do aluno por parte do professor
no sentido de que esse desenvolve a
capacidade de expressar as suas ideias
matematicas de forma concisa, mas a
pratica contextualizada contrariava essa
orientacdo. Por isso foi necessario estudar
a possibilidade do uso da estratégia de
avaliacdo formativa para promover a
capacidade da comunicacao Matematica
do aluno da 10.2 Classe no contexto

angolano.

Face a exposicdo feita no paragrafo
anterior nao sera possivel ao professor
dar continuidade ao aprofundamento ou
consolidacdo da avaliacao formativa da
capacidade do aluno em argumentar ou
justificar as ideias matematicas, depois
das actividades na sala de aula com
auxilio do seu manual, que contém
somente um Unico exercicio que propicia
a promocao dessa capacidade. Por
dos

exercicios foi proposto um enunciado

estemotivo, partindo mesmos
alternativo que podera ajudar a promocao

do anteriormente referido.

Embora ter-se proposto a mudanca dos
de

propostos nestes dois manuais, visto que

enunciados alguns  exercicios
se analisou somente dois por causa da
exclusao de um dos manuais, sugere-se a
continuidade deste estudo sob diferentes
condicOes. Sugere-se ainda a extensao
deste mesmo estudo noutras tematicas
desta classe nas quais o professor poderia
promover também esta capacidade de

comunica¢do matematica nos alunos.

Finalmente, a pesquisa realizada
conduziu-nos a algumas reflexdoes e
posi¢oes importantes sobre a avaliagao

das aprendizagens no contexto angolano:

Ainda existe muito trabalho a se fazer
para materializar a avaliacao formativa,
pois embora tenha sido institucionalizada
no quadro da reforma educativa, os
professores angolanos, em geral, e de
forma particular os de ensino da
Matematica tém privilegiando a avaliacao
sumativa, ou seja, através de atribuicoes
de notas aos alunos em funcdo do seu

rendimento diario.

Seria prudente que o professor atribuisse
classificacoes quantitativas aos alunos em
funcdo do seu rendimento diério, por
meio de uma caderneta que fosse o menos

generalista possivel.

Face ao exposto no paragrafo anterior,
seria de todo desejado que as cadernetas

fossem especificas a disciplina, assim
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facilitaria no caso de a disciplina de
Matematica constar as capacidades que o
professor poderia avaliar no aluno

relativamente.

A desejavel avaliagao de formativa ainda é
uma miragem, por falta de uma formacgao
adequada por parte dos professores nesta
tematica, associada ainda, ao trabalho
que esta da ao professor, atendendo o
numero elevado de alunos numa sala de

aula no contexto de ensino angolano.
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