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Resumo

A resolucao de problemas esta no coragao do processo de ensino e aprendizagem da
matematica. No entanto, a comunicagdo matematica é também uma capacidade crucial
em todas as atividades matematicas, oferecendo aos professores um caminho para
aceder ao pensamento dos alunos. Considerando estas capacidades como os dois
lados interligados da mesma moeda, a resolugao de um problema matematico sé &
conseguida se o pensamento de quem o resolve for adequadamente comunicado. Esta
investigacao tem como objetivo compreender como os alunos de uma turma do 11.°ano
se apropriam e integram os critérios de avaliagdo para melhorar a sua capacidade de
comunicagao matematica escrita ao resolver problemas matematicos. Para além disso,
pretende compreender como os alunos percecionam o papel desses critérios na
melhoria das suas aprendizagens. Assim, procurou-se responder as seguintes questbes
de investigacao: (i) Como é que os alunos se apropriam dos critérios de avaliacao
focados na capacidade de comunicagdo matematica escrita na resolugdo de
problemas? (i) Como os integram na melhoria da capacidade da comunicagao
matematica escrita na resolucao de problemas? e (iii) Quais as percec¢des dos alunos
relativamente ao papel dos critérios de avaliagido na melhoria das suas aprendizagens?
Seguindo uma abordagem qualitativa e interpretativa, este estudo assenta numa
intervengao pedagogica (IP) em torno de trés problemas que os alunos resolveram em
duas fases. Na primeira fase, além da resolugcédo do problema, aplicaram um conjunto
de critérios de avaliagao, focados em aspetos relevantes da comunicagdo matematica
escrita na resolucao de problemas. Apés receberem feedback da professora, focado na
comunicagdo matematica escrita e na autoavaliagdo realizada, na segunda fase, os
alunos melhoram as suas producgdes. No final, receberam feedback sobre todo o
processo. Os dados foram recolhidos através de notas de campo de observacgao
participante em sala de aula e de producgdes escritas, feedback e entrevistas com trés
alunos selecionados, com base no seu progresso ao longo da IP. Os resultados
mostraram que a utilizagdo de critérios de avaliagdo pode contribuir para melhorar as
capacidades de comunicagdo matematica escrita na resolugdo de problemas; no
entanto, essa utilizacao parece ser mais eficaz se acompanhada pelo feedback da
professora. Os alunos utilizaram os critérios de avaliagdo como guia para a sua
resolugdo e como estratégia para a verificagéo e corregao dos seus trabalhos. Por fim,
os alunos reconheceram a importancia desta pratica para a melhoria das suas
aprendizagens, salientando que conseguem agora identificar alguns erros especificos

nas suas resolugdes e melhora-las.
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Abstract

Problem solving is at the heart of the mathematics teaching and learning process. Yet,
mathematical communication is also a crucial skill in all mathematical activity, offering
teachers a pathway to access students’ thinking. Considering these skills as the two
intertwined sides of the same coin, solving a mathematical problem is only achieved if
the solver’s thinking is adequately communicated. This research aims to understand how
11th grade students appropriate and integrate assessment criteria to improve their
written mathematical communication skills when solving mathematical problems.
Furthermore, it aims to understand how students perceive the role of these criteria in
improving their learning. The study aims to answer the following research questions:(i)
How do students appropriate the self-assessment criteria focused on the ability of written
mathematical communication in problem-solving?; (ii) How do you integrate them into
improving the ability of written mathematical communication in problem solving? (iii)
What are students’ perceptions regarding the role of assessment criteria in improving
their learning?

Following a qualitative and interpretative approach, this study is based on a pedagogical
intervention (PI) around three problems that the students solve in two phases. In the first
one, they solve the problem and apply a set of assessment criteria, focused on relevant
aspects of mathematical communication in problem solving. After receiving feedback
from the teacher — focused on written mathematical communication and their self-
assessment — students improved their work in the second phase. At the end, they
received feedback on the entire process. Data were collected through field notes from
participant classroom observation, written student work, feedback, and interviews with
three selected students, chosen based on their progress throughout the Pl. The results
showed that the use of assessment criteria can contribute to improving written
mathematical communication skills in problem-solving; however, this use seems more
effective when accompanied by teacher feedback. Students used the assessment
criteria as a guide for solving problems and as a strategy for reviewing and correcting
their work. Finally, students recognized the importance of this practice for improving their
learning, highlighting that they are now able to identify specific errors in their solutions

and improve them.
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1. Introducao

“a verdadeira magia acontece quando todos aprendem juntos e
somos simultaneamente professor e aluno”
(Judkins, 2016, citado em Guerreiro e Martins, 2020, p. 51)

Ao longo de toda a vida, o ser humano sempre se deparou com problemas e procurou
formas de o resolver. No dia-a-dia, enfrenta diversos problemas que se tornam no seu
pensamento central e, da mesma forma, a resolugcido de problemas assume esse papel
no ensino da matematica (Pdlya, 2014). Tendo em conta que estamos em constante
interacdo, a comunicagao também €& um fator fundamental na vida do ser humano
(Martins & Martinho, 2023). O destaque para a comunicagao escrita € identicamente
notdrio uma vez que a escrita pode ser um recurso para comunicar, registar informacao,
escrever sobre sentimentos e pensamentos pessoais, assim como, varias atividades no
trabalho (Graham, 2020).

No Peffil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (Martins et al.,
2017), a comunicagao € considerada como uma capacidade fundamental a desenvolver,
destacando que

os alunos usam linguagens verbais e nao-verbais para significar e
comunicar, recorrendo a gestos, sons, palavras, nimeros e imagens. Usam-
nas para construir conhecimento, compartilhar sentidos nas diferentes areas
do saber e exprimir mundividéncias... Compreendem, interpretam e
expressam factos, opinides, conceitos, pensamentos e sentimentos, quer

oralmente, quer por escrito, quer através de outras codificagbes. (p. 21)

Este documento curricular da igualmente énfase a resolucéo de problemas, salientando
que

os alunos colocam e analisam questdes a investigar, distinguindo o que se
sabe do que se pretende descobrir. Definem e executam estratégias
adequadas para investigar e responder as questdes iniciais. Analisam
criticamente as conclusdes a que chegam, reformulando, se necessario, as
estratégias adotadas. (Martins et al., 2017, p. 23)
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Estas orientacbes do PASEO estdo de acordo com o quadro de competéncias
fundamentais para o cidaddo do século XXI estabelecido pela Organizagdo para a

Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2014).

No que diz respeito a resolugdo de problemas, o National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) defende que “um ensino eficaz da matematica envolve os alunos
na resolugdo e discussdo de tarefas que promovem o raciocinio matematico e a
resolucdo de problemas” (2017, p. 17). Na mesma perspetiva, a OCDE destaca a
importancia da resolugao de problemas em detrimento dos processos de memorizacao
de factos, regras e algoritmos (2014). Saber resolver um problema nao significa apenas
saber quais estratégias seguir, mas também envolve saber clarificar como é que o
problema foi resolvido (Carreira et al. 2018; Onuchic & Allevato, 2011). Em particular, a
resolucao de problemas exige que o aluno exprima a forma como pensou de forma clara
e completa (Jacinto et al., 2018) e, portanto, consiste num bom instrumento para

desenvolver a capacidade da comunicagcao matematica escrita (NCTM, 2017).

NCTM (2017) estabelece um conjunto de oito praticas de ensino da Matematica
essenciais para o sucesso na disciplina de matematica. Em algumas destas praticas é
evidente a presenga da comunicagdo matematica, em particular quando é recomendado
que o professor deve favorecer um discurso matematico significativo, colocar questdes
pertinentes, e usar e relacionar representacées matematicas. Percebe-se a importancia
da vertente escrita da comunicacdo matematica na mencgido explicita ao uso de

representagcdes matematicas e a conexao entre elas.

No ensino da matematica, tanto a capacidade de resolu¢cdo de problemas como de
comunicag¢ao matematica assumem um lugar de destaque. Esta importancia é evidente
nos documentos curriculares mais recentes em Portugal, constituindo duas das nove
ideias chaves definidas para o ensino desta disciplina nas novas Aprendizagens
Essenciais (AE) de Matematica para o Ensino Secundario (Carvalho e Silva et al., 2023),
mas também duas das seis capacidades matematicas transversais enfatizadas nas
novas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Canavarro et
al., 2021). Para além das capacidades matematicas, estes dois documentos curriculares
salientam também o recurso a avaliagdo formativa como meio para regular as
aprendizagens dos alunos, sendo que esta deve ser “um processo, e nao um fim, e que
esteja ao servico da aprendizagem dos alunos, de modo a favorecé-la” (Carvalho e
Silva, 2023, p. 8). As decisdes relativas a avaliagdo podem ser tomadas pelo aluno, pelo
professor ou até mesmo por outros membros da escola que fazem sentido no contexto

da avaliacdo. Como o objetivo da avaliacéo formativa é regular as aprendizagens, nao
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€ obrigatério o professor ser o avaliador, podendo também ser o préprio aluno a assumir

essa responsabilidade (Santos, 2003).

Neste ambito, destaca-se a autoavaliacdo, baseada em critérios de avaliacdo, como
uma forma de operacionalizar a avaliagdo formativa. Permitir que os alunos tenham
acesso a critérios de avaliagdo ou que os construam conjuntamente com o professor
ajuda-os a tomar conhecimento do que € importante e valorizado no curriculo, orientam
o trabalho dos mesmos e reduz o grau de incerteza sobre o que é esperado pelo
professor. Este método é muito Util para a pratica avaliativa formativa pois permite que
se recolham informagdes tanto para o uso do professor como para uso do aluno (Pinto,
2020).

Tendo em mente todos estes fatores, iniciei a minha Pratica de Ensino Supervisionada
(PES) com a intengéo de garantir que os alunos desenvolviam estas capacidades. Ao
verificar que os alunos apresentavam bastantes lacunas na sua comunicagao
matematica, principalmente dificuldades em expressar os seus pensamentos na
resolucao de problemas, decidi que tinha de fazer alguma coisa para mudar isso. Para
além disso, quando existia alguma chamada de atencao sobre a comunicagao escrita,
os alunos preocupavam-se mais com a cotagdo que poderiam perder nas avaliagdes do
que com a melhoria das suas produ¢des. Assim, decidi aproveitar esta preocupacao
deles com a classificacao numa oportunidade para promover uma avaliagao reguladora
das suas aprendizagens através da utilizacdo de critérios de avaliacdo focados na

capacidade de comunicagdo matematica escrita na resolugdo de problemas.

O presente estudo pretende compreender como € que os alunos se apropriam dos
critérios de avaliagcdo focados na capacidade de comunicagdo matematica escrita na
resolucdo de problemas e como os integram na melhoria das suas producdes. E meu
objetivo também compreender como os alunos percecionam o papel desses critérios na
melhoria das suas aprendizagens. Desta forma, elaborei as seguintes questdes de

investigacao:

e Como é que os alunos se apropriam dos critérios de avaliagdo focados na
capacidade de comunicagdo matematica escrita na resolucao de problemas?

e Como os integram na melhoria da capacidade da comunicagdo matematica
escrita na resolugao de problemas?

e Quais as percegdes dos alunos relativamente ao papel dos critérios de avaliagao

na melhoria das suas aprendizagens?
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O relatorio organiza-se em seis capitulos. O primeiro capitulo corresponde a esta
introducéo e nele é apresentado o objetivo da investigacao, as respetivas questdes de
investigacao e as minhas motivagbes para desenvolver este estudo. Para além disso, é

descrita a organizagao e estrutura deste relatério.

O segundo capitulo, Enquadramento Tedrico, aborda aspetos de natureza tedrica
relevantes para este estudo, em particular, a resolugao de problemas, a comunicagao

matematica escrita e a apropriacao de critérios e autoavaliagao.

by

O terceiro capitulo corresponde a Intervencdo Pedagdgica, onde apresento a
caracterizacdo do contexto escolar onde realizei este estudo e os momentos da
intervencdo pedagdgica que o sustentam. Relativamente aos momentos da intervencao
pedagdgica, € descrita a organizagado da intervencao ao longo do tempo, as tarefas
utilizadas e de que forma foram aplicadas, incluindo como os critérios de avaliagao

foram apresentados aos alunos

O quarto capitulo refere-se aos Métodos e Procedimentos de Recolha de Dados e tem
como objetivo apresentar, assim como justificar, as opgdes metodoldgicas deste estudo.
Sao apresentados os instrumentos de recolha de dados, os participantes selecionados
para a recolha de dados e as razdes pelas quais foram escolhidos, e os procedimentos
seguidos na recolha de dados. Também ¢é detalhado de que forma os dados foram
analisados, tal como sao esclarecidas as questbes de ética associadas a esta

investigagao.

No quinto capitulo, destinado para a Apresentagdo e Discussdo de Resultados, sao
apresentados os resultados deste estudo provenientes da analise dos dados recolhidos.
Sao exibidas evidéncias que sustentam as interpretagdes que faco dos dados
recolhidos, a luz do enquadramento tedrico elaborado, tendo em vista responder as

questdes de investigagao e ao objetivo do estudo.

O sexto capitulo, designado por Conclusées e implicagdes do estudo, destina-se a fazer
um resumo dos resultados obtidos de forma a responder a cada uma das questbes de
investigacao, fazendo sempre uma articulagdo com os aspetos tedricos apresentados
no enquadramento tedérico. Sao feitas consideracbes sobre as limitacdes que esta
investigacao teve e que podem ter interferido com os resultados, sugerindo-se algumas
possiveis investigagdes futuras que podem ser interessantes dentro desta tematica. E
feita também uma reflexdo sobre a forma como vejo este estudo a contribuir para a

minha pratica futura e para o meu desenvolvimento profissional.
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No final deste relatorio, apresento as referéncias utilizadas para a escrita do mesmo e

0S anexos necessarios para a leitura deste estudo.



FCUP
O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugéo de
problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

2. Enquadramento Teorico

Neste capitulo, sdo abordados aspetos de natureza tedrica relacionados com a
investigacao apresentada. Em particular, da-se destaque a resolugao de problemas, a

comunicagao matematica escrita e a apropriagao de critérios e autoavaliacao.

2.1. Resolugao de Problemas

Desde a Antiguidade, os problemas ocupam uma posigdo consolidada no ensino da
Matematica (Onuchic, 1999) e, ao longo dos anos, foram surgindo varias definigbes para
problema. A Associagao de Professores de Matematica (APM, 1988) adota a concecao
de problema como uma situagcido na qual o aluno ndo tem conhecimento prévio de um
processo ou algoritmo para chegar a solugdo. Nos anos 2000, surgiram outras
definicbes semelhantes, como a apresentada por Dante (2003), que define um problema
matematico como uma situagao que exige do aluno nao apenas pensar para resolvé-lo,

mas também aplicar os seus conhecimentos para encontrar a solugao.

Embora haja diversas defini¢cdes, é possivel identificar dois pontos em comum em todas
elas: a auséncia de um caminho previamente conhecido para alcangar um determinado
objetivo e a existéncia de um objetivo previamente definido sem apresentar
ambiguidades. O conceito de problema adotado neste estudo é o apresentado por Ponte
(2005). Este autor considera duas dimensbées fundamentais para classificar os
diferentes tipos de tarefas - o grau do desafio matematico e o grau de estrutura. O grau
de desafio matematico varia entre “reduzido” e “elevado” e consiste na graduacio da
dificuldade das tarefas na perspetiva dos alunos. O grau de estrutura varia entre em
“aberto” e “fechado” e refere-se ao grau de indeterminacao do que é pedido e/ou dado
no enunciado da tarefa. Neste sentido, Ponte (2005) define um problema como uma

tarefa fechada, mas com um grau de desafio elevado.

O conceito de problema ¢é facilmente confundido com o conceito de exercicio, sendo
esta distingao vista como um desafio significativo na pratica docente (Maia et al, 2016).
Apesar dos dois tipos de tarefas serem consideradas por Ponte (2005) tarefas com um
grau de estrutura fechado, um problema apresenta um grau de dificuldade elevado,
enquanto um exercicio apresenta um grau de dificuldade reduzido. Deste modo, para
Vale, Pimentel e Barbosa (2015) um problema tal como é definido por Ponte (2005),
pode facilmente transformar-se num exercicio por efeito do ensino, a medida que os

alunos passam a conhecer um caminho ou um procedimento necessario para resolvé-
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lo. Ponte também chama a atengao para o caracter relativo das tarefas. Em particular,
uma mesma tarefa fechada pode ser um problema para um aluno e um mero exercicio

para outro, dependendo da experiéncia matematica de cada um.

Da mesma forma que é importante definir o conceito de problema, também é importante
caracterizar em que € que consiste a resolucdo de problemas. Esta pode ser
perspetivada como um processo matematico central, um objetivo curricular, uma
capacidade transversal nos curriculos atuais e/ou uma metodologia de trabalho com os
alunos. Para Pdélya (1980), resolver um problema é procurar conscienciosamente
alguma acao apropriada para atingir um objetivo claramente definido, mas nao
imediatamente atingivel. A resolugdo de problemas corresponde a uma extensa

diversidade de processos, atividades e experiéncias intelectuais (APM, 1988).

Nao existe uma estratégia para resolver ou para ensinar a resolver problemas. No
entanto, é possivel ajudar os alunos a serem cada vez melhores resolvedores de
problemas (NCTM, 2007). Pdlya (1995) divide a resolugao de problemas em quatro
fases essenciais: (i) compreender o problema; (ii) delinear um plano; (iii) executar um
plano e (iv) verificar. A primeira fase € o inicio do processo e consiste na identificacéo
dos dados necessarios para a resolu¢cao do problema, sendo necessario que o aluno
interprete corretamente o enunciado e queira seguir para a sua resolugdo. A segunda
fase é destinada para a escolha da estratégia que parece mais eficaz para a resolugao
do problema, exigindo uma analise dos dados recolhidos e das suas relagbes. Apds
escolhida a estratégia, segue-se para a terceira fase que envolve a aplicagao do plano
delineado, justificando e verificando cada passo. Por fim, a ultima fase tem como
objetivo validar o resultado, verificando-se se os passos dados foram coerentes ao longo
do processo de resolucao e se a solucao encontrada faz sentido no contexto da situagao

do problema.

Estas quatro fases podem nao ocorrer necessariamente pela ordem apresentada nem
como fases separadas. A segunda e a terceira fases do método de Pélya podem ocorrer
em simultédneo, por exemplo, uma vez que, ao construir um plano de resolucéo ja se
pode estar também a executa-lo. Também, ao executar esse mesmo plano de
resolucédo, pode n&o ser possivel encontrar a solugdo por diversos motivos, como a
escolha de uma estratégia ndo apropriada ou a interpretacdo incorreta dos dados. Isto
obriga ao regresso a primeira fase do método de Pdlya (Fonseca, 2014; Kilpatrick &
Guimaraes, 2014). Assim, o método de Pdlya ndo é uma receita para a resolugao de

problemas, mas sim para ajudar os alunos a trabalhar de forma regular esta capacidade
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tornando-se progressivamente mais eficazes na mesma (Kilpatrick & Guimaraes, 2014;
NCTM, 2007).

Associadas a resolucao de problemas, advém varias dificuldades dos alunos e, portanto,
€ necessario identificar as razbes pelas quais estas surgem. Lester (1994) identifica
tanto fatores correspondentes a tarefa como as caracteristicas do resolvedor de
problemas, dando uma maior importancia para os fatores correspondentes ao aluno. No
que diz respeito a tarefa em si, “as variaveis de conteudo e contexto, as variaveis de
estrutura, as variaveis de sintaxe e as variaveis de comportamento heuristico” (p. 664,
tradugéao prépria) podem influenciar o desempenho do aluno. Ja no que corresponde as
caracteristicas do aluno, “os tragos (por exemplo, capacidade de visualizagdo espacial,
capacidade de atentar para caracteristicas estruturais dos problemas), as disposi¢des
(crencas e atitudes) e o histérico experiencial (por exemplo, histérico de ensino,
familiaridade com tipos de problemas)” (p. 664-665, tradugao prépria) podem ser fatores

que levam as dificuldades na resolugcéo de problemas.

Diante disso, o desenvolvimento dessa capacidade € um processo lento, tornando
imprescindivel que os alunos tenham contacto com problemas desde o inicio da sua

aprendizagem:

O desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, sejam eles quais
forem, é lento e por isso os alunos necessitam desde cedo de poder
contactar com situagbes desafiadoras que melhorem nio s a capacidade
de resolucdo de problemas, mas também a sua autoconfianga. (Fonseca,
2014, p. 19)

Para que essa aprendizagem seja eficiente, € essencial estimular certos aspetos
fundamentais no ensino. Sao os trabalhos de George Pdlya (1975, 1981) que orientam
o potencial educativo da resolucao de problemas. Para Pélya (2014), o professor deve
proporcionar aos seus alunos desafios por meio da resolugdo de problemas para que
os alunos se possam sentir estimulados a desenvolver as suas capacidades
matematicas e assim despertar o interesse pela descoberta. Para o autor, essa pratica
€ indispensavel para que os alunos compreendam a verdadeira natureza da matematica
e desenvolvam o seu gosto por esta disciplina. Estas ideias exercem uma forte influéncia
nos curriculos atuais, tanto que, hoje em dia, a resolugéo de problemas em matematica
constitui um pilar central das diretrizes curriculares de todos os niveis escolares, desde

0 1.° ciclo do ensino basico ao ensino superior.
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Dependendo da forma como a resolugao de problemas é entendida e aplicada no
ensino, estabelecem-se diferentes designagdes. O ensino acerca da resolugéo de
problemas (Hatfield, 1978) valoriza a resolugdo de problemas como um conteudo
curricular, sendo desenvolvida da mesma forma que um tema matematico (Vale et. al,
2015). O ensino para a resolucao de problemas vé a resolugao de problemas como uma
finalidade do ensino da matematica e o professor deve preparar os alunos para resolver
eficazmente problemas (Vale et al., 2015). O ensino através da resolugao de problemas
perspetiva o recurso a resolugédo de problemas como um método de instrucéo (Vale et.
al, 2015). Nesta perspetiva, a resolugdo de problemas é vista como uma parte
fundamental da aprendizagem da matematica, sendo integrada de forma transversal ao
curriculo e utilizada como um meio para promover a compreensdo de ideias e o
desenvolvimento de competéncias matematicas (Cai & Lester, 2010). Esta ideia
também ja se encontrava presente nos anos 90, quando o NCTM (1991) afirmava que
“A resolugao de problemas ndo é um topico distinto, mas um processo que atravessa
todo o programa e fornece o contexto em que os conceitos devem ser aprendidos e as
competéncias desenvolvidas” (p. 29). O ensino com resolugéo de problemas entende
que a resolucao de problemas deve ser articulada com o curriculo e a pratica de sala de
aula, trabalhando de forma paralela com as outras tarefas de caracter mais
procedimental, desenvolvendo a compreensao dos conceitos e estratégias uteis e

aplicaveis noutros contextos de aprendizagem (Vale et al., 2015).

A resolucdo de problemas tem estado presente, mesmo que implicitamente, nos
programas oficiais portugueses ao longo dos anos. Apesar da importancia que a
resolucdo de problemas tem no ensino nao ser questionada ao longo das décadas, a
percecao sobre a forma de integra-la no curriculo tem sofrido alteracdes face as
diferentes politicas educativas sob as orientagbes curriculares para o ensino da
matematica. Assim, em cada revisao curricular para o ensino da matematica, podemos
encontrar (ou nao) perspetivas diferentes sobre o ensino da matematica no curriculo
(Vale et al., 2015).

Um dos primeiros documentos a reconhecer formalmente a importancia da resolucao
de problemas foi publicado em 1977 pelo National Council of Supervisors of
Mathematics (NCSM) dos Estados Unidos que destacava que “aprender a resolver os
problemas é a principal razdo para estudar matematica” (p. 1). A mesma ideia foi
reforgcada em 1980 pelo NCTM, na publicagdo Agenda para a agao (1980) que defendia

que “A resolugao de problemas deve ser o foco central do curriculo de matematica” (p.

1),
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Em Portugal, o interesse pela resolu¢ao de problemas foi registado pela APM, em 1988,
na publicacdo A renovagdo do curriculo de matematica que propunha privilegiar
“actividades de exploragdo, conjecturagdo e provas matematicas, bem como as
aplicagcdes de Matematica e a resolugdo de problemas” (p. 23). A resolucdo de
problemas é assim considerada como um elemento integrador e gerador de significado.
O documento da APM (1988) tornou-se uma influéncia para a elaboragdo do programa
de matematica do ensino basico de 1991 e dos programas do ensino secundario dos
anos 90 do século XX. A partir desse momento, a resolu¢ao de problemas ganhou maior
destaque nos programas escolares (Dire¢ao-Geral do Ensino Basico e Secundario
[DGEBS], 1991) e foi posteriormente reconhecida como uma capacidade transversal
com igual relevancia a do raciocinio matematico e da comunicagdo matematica (ME,
1997; Ponte et al., 2007).

Em 2001, foi publicado o Curriculo Nacional do Ensino Basico (Departamento da
Educacao Basica, 2001) onde a nogao de competéncias € muito vincada e a resolugao
de problemas estd bem demarcada. Logo a seguir, foi atualizado o programa de
matematica para o ensino secundario (Carvalho e Silva et al., 2001, 2002a, 2002b), que
segue a mesma linha dos programas anteriores sobre o papel da resolugcdo de
problemas no ensino. Este ultimo propde, através de experiéncias de aprendizagem, o
desenvolvimento desta capacidade de forma transversal de acordo com a maturidade
dos alunos. Neste programa, é evidente um destaque significativo das estratégias gerais
“constituindo uma base de apoio que os estudantes utilizam na sua actividade
matematica independentemente do tema” (Carvalho e Silva et al., 2001, p. 6). No ambito
do programa atualizado para o ensino secundario (Carvalho e Silva et al., 2001, 2002a,
2002b), os denominados temas transversais deixam de ocupar uma posig¢ao secundaria,
como sucedia em propostas curriculares anteriores, para assumirem um papel
estruturado e visivel. Esta integracao revela uma clara intencdo de os afirmar como
componentes essenciais do processo educativo. Para além disso, € reconhecida a
especificidade destes temas, sublinhando que, embora apresentem desafios em termos
de avaliagdo quantitativa, a sua relevancia pedagogica é equiparada a dos conteudos

matematicos convencionais.

Até este momento, os curriculos tinham subjacente uma perspetiva do ensino através
da resolugao de problemas (Vale et. al, 2015), uma vez que, a resolugéo de problemas
€ descrita como transversal, integrada no curriculo, utilizada como meio de
aprendizagem e desenvolvimento de competéncias, tal como definido por Cai e Lester

(2010) e pelo NCTM (1989). Fonseca (2014) resume o caminho percorrido até esta
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altura: mudamos de problemas de passos que exigiam apenas a aplicagdo imediata dos
conteudos ensinados em aula, muitas vezes identificados por palavras-chave nos
enunciados, para problemas mais exigentes, que necessitavam de uma maior
concentracdo, melhor compreensdo dos textos, integragcdo de diferentes
conhecimentos, construcdo de argumentos para justificar as escolhas feitas e a
definicao de limites quando as situag¢des sao mais indefinidas. Estes tipos de problemas
passaram a refletir uma realidade mais fidedigna dos alunos atuais, que vivem numa
sociedade em constante mudanca, onde os problemas do futuro ainda séao

desconhecidos (Fonseca, 2014).

Em 2013, foi implementado um novo programa de matematica para o ensino basico
(Ministério da Educagao e Ciéncia (MEC), 2013), que trouxe uma concecao diferente
sobre o papel da resolugao de problemas na aprendizagem. Esta capacidade passou a
ser entendida como um processo de aplicagao de regras e procedimentos previamente
estudados, o que significou um regresso ao foco nos procedimentos e uma
desvalorizacao da resolugéo de problemas como como eixo fundamental no ensino. No
seguimento, em 2015, foi publicado o programa correspondente ao ensino secundario

(MEC, 2015) onde abordava a resolucao de problemas na mesma perspetiva:

A resolugdo de problemas envolve, da parte dos alunos, a leitura e
interpretacdo de enunciados, a mobilizacdo de conhecimentos de factos,
de conceitos e de relagdes, a selegdo e aplicagcdo adequada de regras e
procedimentos, previamente estudados e treinados, a revisdo, sempre que
necessaria, da estratégia preconizada e a interpretacao dos resultados

finais. (p. 7)

Com estes novos programas, a perspetiva acerca do lugar da resolucdo de problemas
no curriculo passou a ser a de um ensino para a resolucao de problemas (Vale et al.,
2015), dado que a resolugdo de problemas é tratada como aplicacdo de regras e
procedimentos previamente estudados, com foco no treino e na eficacia. Uma tal
perspetiva conduz ao enfoque na preparacdo dos alunos para resolver problemas

eficazmente, ainda que de forma limitada e procedimental.

Em 2017, com o surgimento do PASEO (Martins et al., 2017), houve uma nova alteragéo
no foco das aprendizagens. Este documento tem uma natureza completamente
diferente dos programas disciplinares. E um documento base do curriculo nacional para
toda a escolaridade obrigatoria, de natureza humanista e que elenca competéncias,

valores e atitudes que os jovens devem desenvolver ao longo da escolaridade



FCUP | 12
O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugéo de
problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

obrigatdria e para os quais todas as areas disciplinares devem contribuir de forma
integrada. Desta maneira, o PASEO consiste no apelo a uma educagao inclusiva e
significativa para todos focando-se em quatro pontos: Principios, Visdo, Valores, e Areas
de Competéncias. Estas areas de competéncias estdo subdivididas em dez
competéncias que se complementam, onde €& possivel encontrar o destaque,

novamente, para a resolucao de problemas.

O PASEO (Martins et al., 2017) estabeleceu-se como um documento de referéncia para
a organizacao do sistema educativo portugués, o que levou ao surgimento de varias
incongruéncias em relagéo aos programas de matematica em vigor para o ensino basico
e secundario (MEC, 2013, 2015). Para resolver estas discrepancias, foram aprovadas
as Aprendizagens Essenciais de Matematica (AE) para ambos os niveis de ensino (ME,
2018). As AE foram escritas com uma ldogica anual, ou seja, para cada ano de
escolaridade (na mesma linha dos programas de 2013 e 2015), e procuravam articular
os programas de matematica em vigor com os fundamentos para a aprendizagem do
PASEO (Martins et al., 2017). No caso particular da disciplina de Matematica A, referem

que:

As AE aprofundam as Orienta¢des de Gestao curricular para o Programa
e Metas Curriculares de Matematica A, publicadas na pagina da Diregao-
Geral da Educagdo em agosto de 2016, com as quais sao totalmente
compativeis, enquadradas e articuladas com a orientagcao do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PA), assim como a

experiéncia de trés anos de lecionagéo do programa e metas. (ME, 2018,
p. 1)

Embora a citacdo anterior refira a compatibilidade total entre os programas em vigor e
as AE, o certo é que os pressupostos base sdo muito diferentes e, portanto, a

compatibilidade expressada, na realidade, ndo existia.

O insucesso na matematica escolar continuava a ser um problema recorrente em
Portugal. Para enfrentar essa situagdo, o Ministério da Educagao criou um Grupo de
Trabalho em Matematica (GTM), que elaborou um relatério muito completo sobre o
curriculo de matematica portugués ao longo dos tempos e um conjunto de
recomendacbes para melhorar as aprendizagens dos alunos e os programas
curriculares da disciplina (GTM, 2020). Entre essas recomendacdes, destacou-se a
necessidade de atualizar o programa de matematica, em ambos os niveis de ensino —

basico e secundario. Como resultado, em 2021 foram publicadas as novas



FCUP | 13
O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugéo de
problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Canavarro etal.) e, em
2023, as novas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Secundario

(Carvalho e Silva et al.)

A resolucao de problemas retoma um papel de destaque, sendo novamente reconhecida
como uma capacidade matematica transversal, ao lado das representacoes
matematicas, das conexdes matematicas e do pensamento computacional. Este
enfoque é evidente tanto no ensino basico (Canavarro et al., 2021), quanto no ensino
secundario (Carvalho e Silva et al., 2023). No caso especifico do ensino secundario, sdo
identificadas nove ideias chave, destacando-se em primeiro lugar a “Resolugédo de
problemas, modelacao e conexdes: Dar sentido a Matematica e enfatizar a modelagao
e as aplicagdes” (Carvalho e Silva et al., p. 5). Esta ideia sublinha a importancia da
interligacao de conceitos da matematica e da sua conexao com outras disciplinas para
a resolucdo de problemas: “E essencial que as definicdes, os resultados e os
procedimentos matematicos adquiram sentido e que os alunos os saibam mobilizar e
aplicar adequadamente para resolver problemas do mundo real, em situacées do dia-a-
dia ou de outras disciplinas” (p. 5). Estes novos programas vieram trazer de novo a
concegao do ensino através da resolugcao de problemas (Vale et al., 2015), tendo em
conta que se retoma a ideia da resolug¢do de problemas como capacidade transversal e

fundamental, articulada com outras competéncias.

2.2. Comunicacdo matematica escrita

A comunicacao € um fator fundamental na vida do ser humano, uma vez que estamos
em constante interacdo levando a que grande parte do nosso dia a dia envolva
comunicacao (Menezes et al., 2013). Transmitir uma ideia ou um raciocinio a outra
pessoa de forma clara exige uma grande organizagao e consciencializagdo do que
queremos comunicar. Esta necessidade proporciona, no momento de comunicar tanto
oralmente como escrito, uma oportunidade para a clarificacdo das nossas ideias
(Boavida et al., 2008).

Se comunicar oralmente as nossas ideias a outros requer uma capacidade de
organizagao do préprio pensamento, converté-las em escrita é ainda mais exigente.
Além disso, praticar o ato de escrever exige uma maior reflexao sobre as proprias
produgdes escritas e a clarificagéo das ideias a desenvolver, proporcionando uma maior
profundidade na consciencializagdo dos pensamentos (Boavida et al., 2008; Martinho &

Rocha, 2018). Graham (2020) reforca esta ideia destacando em especifico a
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importancia da comunicacdo escrita, tendo em conta que os registos escritos sao
utilizados para comunicar, registar informacdo, exprimir os préprios sentimentos,

desenvolver a imaginagéo e até mesmo em tarefas do trabalho.

A formulacao de ideias ou de argumentos para debater com os outros integra uma parte
fundamental da aprendizagem, nomeadamente, uma compreensao mais profunda da
Matematica (Boavida, 2005). Adicionalmente, quando estas ideias séo sujeitas a criticas
construtivas, de modo geral, sdo melhoradas e aperfeigoadas (Borasi 1992, citada em
NCTM, 2007; Moschkovisch, 1998). No que diz respeito a comunicacao por escrito, esta
também & essencial para que os alunos consolidem e refltam sobre os
seus conhecimentos. O desenvolvimento desta capacidade proporciona um
conhecimento mais significativo dos conteudos matematicos sobre os quais os alunos

partilham, ouvem, leem e registam (NCTM, 2007).

Sob esta perspetiva, a comunicagdo desempenha um papel fundamental na garantia de
uma aprendizagem significativa da matematica. Esta capacidade possibilita aos alunos
uma melhor perce¢cao da matematica e aos professores fornece informagbes sobre a
aprendizagem dos alunos (Pugalee, 2004; Martinho & Rocha, 2018). Para além disso,
auxilia na compreensao e apropriagcdo dos conteudos envolvidos, na inclusdo de
estratégias diversificadas de resolucdo e na criagdo de conhecimentos a longo prazo
(Martinho & Rocha). Promover a partilha de ideias dos alunos na sala de aula permite
ao professor observar concecodes erradas, corrigir o uso desadequado da linguagem
matematica e idealizar novos desafios para os alunos (Boavida et al., 2008; Pugalee,
2010):

Na verdade, falar, desenhar ou escrever sobre raciocinios matematicos
oferece oportunidades para justificar pensamentos, sintetizar ideias e
tomar consciéncia de intuicdes. Os registos escritos, sejam eles textos,
esquemas ou mesmo desenhos, ndo se perdem. E sempre possivel voltar
a eles e retomar as ideias que traduzem, no momento em que adquiram
um novo sentido, em que contribuam para a compreensdao de outra
situagcdo ou conceito ou em que o aluno esteja em condigcbes de

estabelecer conexdes que possibilitem um entendimento mais profundo.
(p. 68)

Assim, dar destaque a comunicagdo escrita representa reconhecer a matematica como
uma atividade humana, criativa e social, cuja aprendizagem se constroi através da

interacdo entre todos os presentes na sala de aula: professor e alunos. Neste
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enquadramento, entende-se a comunicagdo como um meio para construir mais e
melhores compreensoes, isto €, comunicar para aprender (Boavida et al., 2008). Dentro
desta ideia, a escrita para aprender corresponde a utilizar a escrita como meio para
potenciar e consolidar conhecimento, como por exemplo, pedir aos alunos que
escrevam e expliqguem a forma como pensaram para resolver um problema matematico
(Graham, 2020).

A importancia da comunicagdao matematica também pode ser reconhecida em varios
documentos curriculares desenvolvidos ao longo do tempo (ME, 2018; NCTM, 2007;
Carvalho e Silva et al., 2023). O programa de matematica para o 11.° ano atualmente
ainda em vigor evidencia que um professor do Ensino Secundario deve orientar a sua
pratica de forma a garantir que os alunos tenham a oportunidade de “comunicar,
utilizando linguagem matematica, oralmente e por escrito, para descrever, explicar e

justificar procedimentos, raciocinios e conclusées” (ME, 2018, p. 5).

Nas novas AE (Carvalho e Silva et al., 2023), a comunicagdo matematica é identificada
como uma das nove ideias-chave, sublinhando que a comunicagdo escrita ocorre
quando “Os alunos interpretam graficos, esquemas, diagramas ou dados, justificam
afirmacgdes, utilizam diferentes representagcbes, escrevem e criticam explicagdes e
argumentos matematicos, com simbologia adequada e produzindo encadeamentos
l6gicos” (p. 8). Estes documentos curriculares evidenciam que a comunicacao
matematica escrita esta intimamente ligada as representacdes utilizadas na resolugéo
de tarefas. Por isso, a analise da comunicagdo matematica implica também a analise
das representacdes, uma vez que estas externalizam o pensamento do aluno em
registos escritos (Serrazina, 2018; NCTM, 2007).

As novas AE para o ensino basico destacam como um dos objetivos a “desenvolver a
capacidade de usar representagdes multiplas, como ferramentas de apoio ao raciocinio
€ a comunicagdo matematica” (Canavarro et al.,, 2021, p. 3). Este objetivo esta
igualmente presente nas AE de matematica para o ensino secundario (Carvalho e Silva
et al, 2023); contudo, dado que os conceitos matematicos abordados sao diferentes, a

concretizagdo desse mesmo objetivo assume formas distintas.

Entre as diversas classificacdes possiveis para as representagcbes, uma das mais
utilizadas é a de Bruner (1999), que distingue trés tipos: (i) as representacgdes ativas; (ii)
as representagdes iconicas; e (iii) as representagbes simbdlicas. As representagdes
ativas sado todo o tipo de representacdes que envolvam agao, isto €, a manipulacéo de

objetos ou a simulagéo de situagdes. As representacdes iconicas sdo essencialmente
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representagcdes visuais, ou seja, desenhos, esquemas ou diagramas. As
representagdes simbdlicas consistem na tradu¢do do conhecimento em linguagem
simbdlica, tanto com recurso a simbologia matematica quanto a linguagem oral e escrita
(Santos et al., 2022). E importante destacar que o uso destas representacdes ndo
ocorre, necessariamente, de forma isolada, podendo o aluno, numa mesma resolucgéo,
recorrer aos trés tipos de representagdes (Boavida et al., 2008). No entanto, é
fundamental garantir que o uso destas representagbes € sempre feito de maneira
adequada e apropriada na resolucido apresentada. Os alunos utilizam de forma
adequada as diferentes representagcdes matematicas quando representam efetivamente
o que pretendem representar de forma completa e sem criar falsas conce¢des sobre o
que querem transmitir (Carvalho e Silva, 2022). Existem outros modelos de anélise das
representagdes matematicas, realcando a importancia das representacdes multiplas
para a aprendizagem da matematica (e.g., Lesh et al., 1987, citado em Canavarro et al.,
2022; Barbosa & Vale, 2022); contudo, uma analise das representagbes usadas na
comunicag¢ao matematica escrita ndo era um obijetivo deste trabalho, pelo que este tema

nao é aqui mais aprofundado.

No contexto da resolugdo de problemas, espera-se que “os estudantes devem ser
capazes de analisar o problema, encontrar o método mais apropriado para o resolver e
saber comunicar as etapas envolvidas no passo anterior aos colegas e professor”
(Winchelt, 2009, p. 1, traducéo propria). Quando o aluno é capaz de registar, por escrito,
as diferentes etapas do processo de resolugdo de um problema, constréi um suporte
que lhe permite retomar e refletir sobre a forma como pensou, avaliando a sua resolugéo
sempre que necessario (Freitag, 1997). Para além disso, a escrita contribui para a
organizacao e clarificacdo do pensamento de forma a torna-lo acessivel para todos, e
facilita a articulacao entre conhecimentos previamente adquiridos e novas

aprendizagens (Jacinto et al., 2018; Pugalee, 2010; Pires et al., 2018; Santos, 2018).

Desenvolver a comunicagido matematica escrita em sala de aula passa por estabelecer
a pratica da escrita como uma parte necessaria para o trabalho das tarefas
apresentadas. A ideia é procurar incentivar os alunos a n&o sé escrever os calculos e
os resultados obtidos como também a descrever as estratégias utilizadas e os
raciocinios desenvolvidos ao longo do processo (Boavida et al., 2008). A descrigao
informal do pensamento, utilizando linguagem corrente e esbogos, pode ser pertinente
para algumas finalidades e para os primeiros anos letivos; no entanto, os alunos devem
gradualmente passar a comunicar de uma maneira mais formal (NCTM, 2007; ME, 2018;

Carvalho e Silva et al., 2023). Em sintese, foca-se em iniciar, desde cedo, a preparagao
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dos alunos que lhes permita serem capazes de elaborar argumentos matematicos bem

estruturados, validos e com vocabulario formal (Boavida et al., 2008).

Conseguir estes objetivos depende, essencialmente, de dois fatores. E necessario o
professor fazer previamente uma escolha criteriosa das tarefas que proporcionem a
discussao de tépicos importantes e interessantes, e proporcionar um ambiente em sala
de aula que permita interagbes adequadas entre todos (Boavida et al., 2008; Costa &
Pires, 2016).

No entanto, apesar de criar o habito da escrita, através da Matematica e sobre a
Matematica, ser importante, ndo € uma tarefa facil (Boavida et al., 2008). Nesta medida,
os professores devem apoiar 0s alunos nesse processo, ajudando-os a transmitir e
aperfeicoar as suas ideias, assim como a formalizar e tornar mais precisa a escrita
matematica dos mesmos. Os professores podem propor com frequéncia problemas que
requerem explicagdes criando posteriormente uma discussdo com a turma para
comparar e analisar as diversas explicagdes, podendo também funcionar com um bom
instrumento de avaliagao (NCTM, 2007).

Este tipo de oportunidades pode ser criado através do que tipicamente se identifica
como ensino exploratério (Oliveira et al., 2013). Este difere do ensino direto pelos papéis
assumidos pelo professor e pelos alunos na sala de aula, pelo tipo de tarefas propostas
e pela forma como sao trabalhadas, bem como pela comunicacdo (no sentido de
discurso) estabelecida em aula (Ponte, 2005). Numa abordagem de ensino exploratério,
o aluno assume um papel ativo na sua aprendizagem, podendo negociar significados e
conceitos em conjunto com o professor e os seus colegas (Canavarro, 2011; Ponte,
2005).

Uma aula de ensino exploratério divide-se, essencialmente, em trés fases, podendo a
ultima ser subdividida em duas: (i) o langamento da tarefa; (ii) a exploracao pelos alunos;
e (iii) a discussao e sistematizacdo. O primeiro momento centra-se na apresentacao da
tarefa a turma, que geralmente consiste num problema ou numa investigacéo, isto €,
uma tarefa com algum grau de exigéncia cognitiva (Stein & Smith, 2009). Na segunda
fase, os alunos realizam autonomamente a tarefa, sendo da responsabilidade do
professor garantir o envolvimento ativo de todos, monitorizar o trabalho dos alunos,
selecionar as resolugbes que sao importantes levar a uma discusséo coletiva (na fase
seguinte) e sequencia-las de modo a que potenciem as aprendizagens (Smith & Stein,
2018). A ultima fase é dedicada a discussao coletiva das resolu¢des selecionadas e ao

estabelecimento de conexdes entre elas, fazendo emergir conhecimento (novo). Esta
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fase exige dos alunos o desenvolvimento da capacidade de argumentar as suas
conclusoées e, consequentemente, o desenvolvimento da capacidade de comunicacao

matematica (Oliveira et al., 2013).

Para além disso, ter o conhecimento prévio das dificuldades dos alunos permite ao
professor ajudar de uma forma mais eficaz o aluno a ultrapassar as mesmas sem
remover a autonomia do aluno na resolugéo da tarefa (Stein et al., 1996). Os erros dos
alunos podem servir como “um trampolim para a aprendizagem em Matematica” (Borasi,
1985, citada em Vaz, 2022, p. 6) e o professor deve ter uma visdo do erro como algo
natural e parte do processo de ensino-aprendizagem utilizando o0 mesmo para potenciar
0 conhecimento dos alunos (Cury, 2007, citada em Vaz, 2022). Portanto, é importante
prever antecipadamente as dificuldades que podem surgir, transformando os erros e as
dificuldades numa componente fundamental para o desenvolvimento da comunicagao
escrita (Martins & Martinho, 2023).

A dificuldade dos alunos em passar para escrito as suas ideias nas resolugbes pode
nao estar unicamente ligada a falta de conhecimento matematico, mas também ao
pouco desenvolvimento da capacidade da comunicagao escrita matematica (Martinho &
Rocha, 2018). Martinho e Rocha (2018) apresentam algumas dificuldades especificas
relativas a comunicagdo matematica escrita, tais como dificuldade na conversao do
raciocinio para a escrita, em saber como exprimir as suas ideias e em estruturar a
resolucdo de forma a torna-la coerente e com as ideias encadeadas. Morgan et al.
(2014) também ja apresentavam essas dificuldades, mencionando também outras
dificuldades correspondentes a outras fases que envolvem o uso da comunicagao
matematica escrita, nomeadamente a fase de pensar em como transmitir e conectar as
suas ideias e o processo todo de escrita. Portanto, os autores apontam dificuldades
relacionadas como vocabulario e a notagéo algébrica, assim como, a nivel da extensao

dos textos.

Para identificar as dificuldades na comunicacdo matematica escrita, € necessario ser
capaz de analisar a comunicagdo matematica escrita dos alunos e, para isso, €&
importante criar um sistema de categorias que orientem o professor nesse processo.
Nesse sentido, Santos e Semana (2014) criaram trés categorias para caracterizar a
comunicac¢ao matematica escrita, nomeadamente, a interpretacdo do objetivo da tarefa,
as justificagbes apresentadas e as representagées utilizadas. Para além disso, dividem
a interpretacao do objetivo da tarefa em dois dominios: o enunciado do objetivo (“goal
statement”) e a linguagem utilizada. O enunciado do objetivo relaciona-se com a

identificagdo do objetivo da tarefa e com a analise das informagdes dadas. A linguagem
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utilizada reporta-se a verificagdo de como o registo do objetivo é escrito, se por palavras
préprias ou se copiado, e da corregdo da linguagem utilizada. Ja a justificagao divide-se
no tipo de justificagdo apresentada podendo ser: vaga (justificagdo pouco clara ou
completa), regra (justificagdo que utiliza regras, algoritmos ou defini¢gdes), processual
(justificacao que é feita durante a resolugdo, mas sem mostrar que a etapa é valida), e
relacional (justificacado que a resolugao é valida podendo incluir ou ndo a justificagcao de
cada etapa); e na corre¢do e exaustividade. Finalmente, a categoria das representagdes
utilizadas corresponde aos tipos de representagao utilizados, dividindo-as em trés
categorias: linguagem verbal (linguagem corrente e com terminologia matematica),
representacgao iconica (utilizagdo de esquemas ou desenhos) e representagao simbdlica

(utilizacdo de simbolos numéricos e/ou algébricos); e a sua precisdo e completude.

Martinho e Rocha (2017) fazem algumas modificagdes a este modelo modificando a
categoria interpretagdo do objetivo da tarefa para compreensdo do problema. A
compreensao do problema passa por perceber se o aluno entendeu o que é pedido no
enunciado, se analisou corretamente e de forma completa as informagdes dadas e se
escreveu 0 objetivo por palavras proprias ou transcreveu do enunciado. Tanto a

categoria correspondente a justificagdo como das representacées utilizadas sao

semelhantes ao modelo de Santos e Semana (2014).

Martins e Martinho (2023) eliminam o tema da compreensao do problema dos modelos
de Santos e Semana (2014) e de Martinho e Rocha (2017), e criam um novo sistema de
categorias de analise da comunicacao escrita matematica especificamente na resolucao

de problemas (Figura 1).
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Comunicacio escrita

Subcategorias Descricao
Correta - Quando a solucao apresentada é considerada correta
- Concluida Quando a solugio apresentada nio estd correta, mas a resolugao tem partes significativas
‘8. Parcialmente corretas
|-*}
g correta 1= : Quando a resolugio nao estd concluida, mas o que estd resolvido tem uma parte
5 Nao concluida P
O significativa correta
Incorreta Quando a solugio apresentada é considerada incorreta e nido tem partes significativas
corretas ao longo da resolucio
Alto Apresenta todas as justificacoes necessirias
Nivel d Meédio Apresenta quase todas as justificacbes necessirias, mas nio as suficientes
ivel de
justificacio Baixo Apresenta poucas justificacoes
Nulo ,Né"f aprC§cnta qualquer justificacio para a resposta apresentada, ou apresenta
justificagdes vagas ou pouco claras
o Relacional Justifica a validade de uma etapa, dando espa¢o a que haja um entendimento relacional
= - P .
% Procedimental Justifica o que é feito em determinada etapa
= .Tlp‘? de - Experimentacio Justifica com base na experimentacio
£ justificacio
;3 Regras Justifica etapas exclusivamente com base em regras, algoritmos e/ou definicoes
Vaga Justifica de forma pouco clara ou pouco informativa
Explicita Apresenta uma resposta explicita para o problema
Implicita Nio apresenta uma resposta explicita para o problema, mas é possivel subentender qual é
Resposta final P a resposta
Ausente Nio apresenta uma resposta explicita nem implicita, ou apresenta mais do que uma
resposta
@ . . - . ’ . . ‘o
& Linguagem verbal Linguagem verbal do dia a dia com possivel terminologia matematica
g
= P
g Representagio iconica Recurso a esquema ou desenhos
5
&  Representagio simbélica Recurso a simbolos algébricos
o Organizada A resolugio estd bem organizada, tendo um fio condutor que permite o leitor seguir a
i B resolucao do principio ao fim sem problemas
] - - . . : .
N . . A resolucio nio estd totalmente organizada, havendo partes que exigem ao leitor fazer
2  Parcialmente organizada S . . ; A
g ligacdes entre as diferentes etapas para perceber quais devem ser lidas primeiro
) A resolucio estd desorganizada, nao permitindo ao leitor seguir devidamente a resolucio

Desorganizada apresentada

Figura 1 — Sistema de categorias para a analise da comunicagdo matematica escrita na resolugao de problemas
(Martins & Martinho, 2023, p. 58)

2.3. Apropriacao de critérios e autoavaliacao

A avaliagao constitui, fundamentalmente, um processo de comunicacdo intencional e
caracterizado por uma interagao entre os intervenientes e os objetos de avaliagio (Leal,
1992; Pinto, 2002; Santos, 2002). Desta forma, a avaliagdo pode ser entendida como
um processo de tomada de decisdo em que tanto os alunos como o professor ttm um

papel ativo (Santos & Pinto, 2018).

A avaliagao envolve varias etapas (Santos, 2020): uma planificagéo do que se pretende
fazer, recolha de informacao e consequentemente interpretacdo da mesma, e, por fim,

uma atuagao consequente a analise efetuada (Figura 2).
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Figura 2 — Fases do processo de avaliagdo (adaptada de Pinto, 2020)

A fase do planeamento é essencial para que todas as outras fases resultem de acordo
com o pretendido. Caso esta seja dispensada, a intencionalidade do processo perde-
se, uma caracteristica de qualquer avaliacdo. Ao analisar cada etapa do processo
avaliativo, é possivel perceber o porqué de haver um entendimento redutor da avaliagéo
(Santos, 2020; Menezes & Santos, 2008). O método de avaliagdo mais comum aplicado
nas salas de aulas passa por avaliagao através de testes, este resume-se simplesmente
a uma recolha de informagcao. Apesar desta etapa ser indispensavel, a avaliagdo nao
consiste apenas nisso. Ja quando pensamos em avaliagdo como um juizo de valor, esta
passa por ser apenas a etapa da fase de interpretacao da informagao recolhida. Mais
uma vez, apesar desta etapa ser essencial no processo avaliativo esta ndo é unica. A
interpretacdo da avaliagdo como apenas sendo a ultima etapa da avaliagao passa por
entender a avaliagdo como a classificagao final de um periodo letivo ou de um trabalho
produzido. Apesar desta ser importante, apenas € uma parte de todo o processo de

avaliacao (Santos, 2020).

Deste modo, a avaliagéo trata-se de um processo que envolve varias atividades, que se
interligam e nem sempre seguem a mesma ordem, uma vez que € preciso adaptar a
avaliacdo as situagdes com que nos deparamos. Por exemplo, podera suceder que a
informacgéao recolhida ndo seja suficientemente clara ou completa para permitir uma
interpretacdo adequada. Nesse caso, torna-se necessario proceder a recolha de dados

adicionais antes de dar continuidade ao processo (Santos, 2016).

Segundo o Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de julho, os tipos de avaliagéo consideradas
sao a formativa e a sumativa, mas é o propdsito da avaliagao que define se a avaliagao

se encontra num registo formativo ou sumativo:
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Qualquer avaliacdo € meramente um meio de recolher evidéncia sobre a
aprendizagem. E o uso dado a essa evidéncia que distingue o formativo do
sumativo, embora naturalmente os métodos usados e as interpretacdes dos
resultados possam diferir de acordo com os usos pretendidos. (Black, 2013,
p.170)

As avaliagbes formativa e sumativa distinguem-se na forma como é usada a informagéao
recolhida e interpretada (Jacinto et al., 2020). O instrumento de avaliagao utilizado, o
momento em que é aplicado ou 0 agente que o implementa (o professor ou o0 aluno) néo
sao o que definem o tipo de avaliacdo aplicada. Por exemplo, podemos ter o0 mesmo
instrumento de avaliacdo utilizado, uma questdo-aula, em que dois professores
recolhem as producgdes escritas dos alunos. O primeiro professor utiliza este instrumento
para incluir a respetiva classificagdo como um elemento com vista a nota no final do
periodo. Ja o segundo professor utiliza este instrumento para proporcionar aos alunos
feedback escrito, comentando as suas produgbes de forma a que eles possam melhorar
essas produgdes ou produgdes futuras a partir desses comentarios. A avaliagao do
primeiro professor tem propésito sumativo, enquanto a avaliagido do segundo professor

se enquadra numa perspetiva formativa (Santos, 2020).

Desta forma, se a avaliagdo naquele momento se resumir a reportar, informar, distinguir
desempenhos e orientar decisbes conforme critérios normativos, recorrendo, por
exemplo, a hierarquizacao e selegédo de alunos, estamos numa situacédo de avaliagao
sumativa. Por outras palavras, a avaliagdo sumativa é utilizada para obter uma analise
geral do desempenho do aluno e das aprendizagens adquiridas (Jacinto et al., 2020).
Por outro lado, caso se tenha como objetivo regular as aprendizagens, envolver os
alunos na compreensido dos seus erros e usa-los como trampolim para aprender,
estamos numa situacao de avaliacao formativa. De maneira a ser clara a relagdo entre
a intencdo da avaliacéo e o tipo de avaliagdo em que se enquadra, varios autores
nomearam a avaliagdo sumativa como avaliacdo das aprendizagens e a avaliagao
formativa como avaliagédo para as aprendizagens (Black et al., 2003). Assim, a avaliagao
das aprendizagens tem como objetivo verificar as aprendizagens e obter informacdes
sobre o progresso do aluno sem qualquer agdo consequente. Todo este processo de
avaliacao é desenvolvido e planeado pelo professor sem envolver diretamente os alunos
(Siarova et al., 2017, citados em Jacinto et al., 2020). Ja a avaliagdo para as
aprendizagens pretende obter informagdes sobre os conhecimentos e dificuldades do

aluno para poder definir a etapa seguinte do processo de ensino-aprendizagem. Neste
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processo de avaliagdo, tanto o professor como o aluno tém um papel ativo (Jacinto et
al., 2020).

Na perspetiva de uma avaliacdo reguladora, isto é, uma avaliagdo para as
aprendizagens, esta € entendida como “todo o acto intencional que, agindo sobre os
mecanismos de aprendizagem, contribua directamente para a progressdo e/ou
redireccionamento dessa aprendizagem” (Santos, 2002, p. 77). As praticas avaliativas
formativas podem ser bastante variadas, como por exemplo, fornecer comentarios
oralmente e escrito aos alunos, utilizar instrumentos de avaliagdo que permitam o aluno
evoluir posteriormente, promover a coavaliagao e a autorregulagao, apoiada em critérios
de avaliagdo (Santos, 2020). Através destas praticas, € possivel reunir informagdes
acerca das dificuldades e dos progressos dos alunos para, posteriormente interpreta-
las de forma a planear as ag¢des a seguir para garantir uma melhoria das aprendizagens
(Santos & Gomes, 2006). Deste modo, a avaliagdo formativa serve como objeto de
reflexdo tanto para os professores como para os alunos sobre a avaliagdo, garantido
um aprofundamento dos conhecimentos e da capacidade de autorregulagédo (Silva,
2004; Fernandes, 2020a).

A autorregulacao consiste numa regulagéo realizada pelo proprio aluno. Esta consiste
num conjunto de decisdes tomadas pelo préprio com o objetivo de mudar o estado atual
dos acontecimentos por estes divergirem dos objetivos pretendidos ou por intencionar
iniciar novas atividades (Silva & Sa, 2003). Na mesma perspetiva, a autoavaliacio € um
“processo de metacognicao, entendido como um processo mental interno através do
qual o proprio toma consciéncia dos diferentes momentos e aspectos da sua actividade
cognitiva” (Santos, 2002, p. 79). Consequentemente, a autorregulacdo permite ao aluno
regular os seus processos de pensamento e de aprendizagem (Nunziati, 1990, citada

em Santos e Gomes, 2006).

A autoavaliacdo exige um autocontrolo do interveniente, assim como, ter bem
desenvolvido aspetos como a capacidade de ser critico, consciente e reflexivo sobre
todo o seu trabalho (Hadji, 1994, citado em Santos e Gomes, 2006; Santos, 2002). A
autoavaliagdo envolve um processo metacognitivo que implica a reflexao critica sobre
as acoes a executar na realizacdo de uma tarefa, em confronto com os critérios definidos
para o seu cumprimento (Jorro, 2000, citada em Santos e Gomes, 2006). E importante
destacar que a autoavaliagdo nao deve ocorrer com a finalidade de envolver os alunos

nas tarefas, mas sim como um meio para aprender (Pinto, 2002).
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O feedback constitui um elemento central da avaliacdo para a aprendizagem e € uma
boa estratégia para a promog¢ao da autoavaliagao. A partilha de feedback permite ajudar
os alunos a identificar as suas dificuldades, assim como, ultrapassa-las (Black & Wiliam,
2006; Fernandes 2020a).

Contudo, o feedback n&o é necessariamente eficaz e nem sempre garante os objetivos
pretendidos. “Para que o seu efeito seja poderoso, deve existir um contexto de
aprendizagem ao qual o feedback se dirige” (Hattie & Timperley, 2007, p. 82, traducao
prépria) e deve ser fornecido apenas apos o aluno responder a uma tarefa inicial. Para
analisar a eficacia do feedback, Hattie e Timperley propdem um modelo que se foca
essencialmente em trés questdes: (i) Para onde vou? (ii) Como estou a ir? e (iii) O que
fazer a seguir? Utilizando este modelo, um feedback eficaz € um feedback que ajuda a
compreender a distancia entre a primeira e segunda questado, ou seja, entre onde o
aluno se encontra e onde se pretende que chegue, e ajuda o aluno a responder a

terceira pergunta, isto &, fornece dicas para os passos seguintes.

Estes autores também identificam quatro possiveis focos do feedback: (i) o self; (ii) a
tarefa; (iii) o processo; e (iv) a autorregulacao (Hattie & Timperley, 2007). O feedback
com foco no self € normalmente veiculado através de comentarios com pouca
informacao e geralmente é pouco eficaz pois nao cria nenhum estimulo ou compromisso
com o trabalho a desenvolver a seguir pelo aluno; o feedback dirigido a tarefa
corresponde aos aspetos da resolugao da tarefa, como a correg¢do e a clareza. Este
pode ser eficaz se a informacao fornecida promover uma maior compreensao dos
conteudos e, por consequéncia, uma melhoria do processo de resolu¢ao e a promogao
da autorregulacdo do aluno; o feedback tanto focado no processo como na
autorregulacao é essencial para assegurar o progresso do aluno na tarefa. O feedback
dirigido ao processo privilegia aspetos relacionados com o processamento de
informagcbes ou processos de aprendizagem que envolvam a compreensdo ou
resolucao da tarefa. O feedback com foco na autorregulagcéo diz respeito aos processos
de autorregulagao, isto €, a forma como os alunos regulam as suas agées e decisdes
tendo em conta os seus objetivos. Assim, os feedbacks focados na tarefa, no processo
e autorregulacdo contribuem para a aprendizagem do aluno acabando por se

interligarem (Hattie & Timperley, 2007).

O feedback deve transmitir o que os alunos fizeram bem no seu trabalho, apontar os
aspetos que o aluno precisa de melhorar e algumas evidéncias que mostrem essa
necessidade de melhoria, assim como, fornecer estratégias para utilizar nessa melhoria

(Sadler, 2010; Santos & Pinto, 2018). Para além disso, € essencial que o feedback seja
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adequado e personalizado a cada aluno, tendo em conta as suas caracteristicas e
dificuldades especificas (Hattie & Timperley, 2007; Santos, 2022; Santos & Dias, 2007)..
A eficacia do feedback depende de diversos fatores. Partindo do trabalho de Santos e
Pinto (2018), Santos (2022) destaca quatro dominios fundamentais: (i) caracteristicas
do feedback; (ii) variaveis associadas aos alunos; (iii) variaveis do contexto; e (iv)

conhecimento profissional do professor (Figura 3).

Caracteristicas
do feedback

Conhecimento
profissional do
professor

Fatores
associados /
aos alunos :'

Variaveis de
contexto

Figura 3 — Modelo concetual da eficacia do feedback (Santos, 2022, p. 17)

As caracteristicas do feedback abrangem dimensdes como o tipo de feedback
(avaliativo, descritivo, recorrendo a simbologia,...), a dimensdo do feedback (curto,
meédio e longo) e a forma sintatica (afirmacgao e interrogacéo) (Santos & Dias, 2006). No
que diz respeito ao tipo de feedback, quando o professor recorre ao uso de simbologia,
este é mais eficaz se for fornecido a alunos com um bom desempenho a matematica;
os alunos com um desempenho inferior necessitam de um feedback mais descrito,
sendo a simbologia insuficiente. Relativamente a dimensao do feedback, os feedbacks
curtos sdo o que parecem ser mais eficazes para compreensdo dos alunos (Santos &
Pinto, 2009). Ja no que corresponde a forma sintatica, o feedback colocado na forma de
questao é o que parece trazer mais resultados; contudo, o uso desta forma de feedback
pode fazer com que o aluno apenas se foque em responder as perguntas, removendo
o principal objetivo do feedback: a reflexdo do aluno sobre toda a resolugao (Santos &
Pinto, 2009).

Os fatores associados aos alunos referem-se ao desempenho dos alunos na disciplina
de matematica. Os alunos com um baixo desempenho académico tendem a nao
procurar ajuda quando nao conseguem melhorar o seu trabalho apenas com o feedback

dado, acabando por cometer os mesmos erros novamente, mesmo sabendo que estao
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mal; ja os alunos com um bom desempenho a matematica tendem a questionar o

professor quando ndo compreendem o feedback (Santos & Dias, 2006).

As variaveis do contexto focam-se em aspetos como a natureza das tarefas e a cultura
de avaliagao estabelecida na sala de aula. Relativamente a natureza das tarefas, o tipo
de tarefa apresentada influencia as caracteristicas do feedback fornecido. Quanto a
cultura de avaliagéo da sala de aula, o feedback sera mais eficaz se os alunos estiverem
conscientes de que tém sempre a oportunidade de melhorar as suas produgdes escritas

e que cometer erros faz parte do processo de aprendizagem (Dias & Santos, 2008).

O conhecimento profissional do professor refere-se a sua capacidade de fornecer um
feedback eficaz. Garantir essa eficacia exige que o professor ndo s6 domine os aspetos
didaticos em questdo, mas também possua um conhecimento aprofundado dos alunos

e das suas caracteristicas (Santos, 2022).

Para a pratica da autoavaliagdo, é necessario adequar a sala de aula a um contexto
especifico, garantindo uma cultura positiva do erro, uma apropriagéo de critérios de
avaliacdo e uma utilizacdo de tarefas cognitivamente desafiantes e enriquecedoras.
Quando se adota uma cultura do erro, garantimos que obtemos realmente uma fonte
fidedigna de informacao sobre o que o aluno esta a pensar sendo assim possivel ajudar
o aluno a melhorar as suas aprendizagens. E importante considerar o erro como um
processo inerente da aprendizagem e nido como uma punig¢ao (Vaz, 2022). Da mesma
forma, é indispensavel a criagdo de critérios de avaliagdo para os alunos conseguirem
identificar o que o professor espera que facam e como devem fazer para o atingir (Pinto,
2020). No entanto, estes critérios s6 sdo verdadeiramente eficazes se os alunos
conseguirem de facto apropriar-se dos mesmos. Também, a aplicagido de tarefas
cognitivamente desafiantes e enriquecedoras garantem um maior aproveitamento desta
pratica de avaliagao (Santos, 2020). De acordo com a definicdo de problema proposta
por Ponte (2005), os problemas sao tarefas que desafiam cognitivamente os alunos e
incentivam a comunicagao sobre os seus processos de pensamento. Dessa forma, os
problemas funcionam como exemplos de tarefas adequadas a uma avaliacdo

reguladora.

Os critérios caracterizam-se como sendo a base da autoavaliacao, sendo utilizados
como guia para a atividade a desempenhar. Servem também como estratégia de
verificagdo e corregao dessa mesma atividade (Pinto 2020; Fernandes, 2020b; Silva,
2004).



FCUP
O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugéo de
problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

Os critérios tornam explicito para os alunos o que é muitas vezes implicito
no discurso do professor, ou seja, o que é expectavel que eles fagam para
demonstrar a aquisi¢do de uma aprendizagem e o0s aspetos que o professor
terd em consideragéo ao fazer o julgamento sobre o produto realizado, ou

sobre o desempenho do aluno. (p. 16)

Assim, os critérios constituem um referente para a autoavaliagdo e sdo uma das suas
condigbes necessarias (Hadji, 1994, citado em Santos & Gomes, 2006). Segundo Sa
(2004), um referente de todo o processo de autorregulagdo é “a existéncia de um
objectivo, padrao, critério ou valor de referéncia que pode servir de bitola para avaliar a
accao (...) e orientar os processos de regulacao” (p. 67). A definicdo dos critérios pode
ser feita pelo professor, pelos alunos ou por ambos, num processo de negociacao.
Normalmente, é este ultimo que da mais frutos pois os alunos tém agéncia na
construcao dos critérios, mas também é tanto mais eficaz quanto mais os alunos estao
habituados a fazer isso. Portanto, numa primeira abordagem, o importante é os alunos
se apropriarem bem dos critérios definidos (pelo professor ou por este e com a

participacao dos alunos) (Fernandes, 2020a).

Tendo em conta que os critérios permitem explicitar um conjunto de carateristicas a
considerar no desempenho do aluno num determinado conteudo a trabalhar, constituem
uma ferramenta fundamental para a constru¢cao do feedback por parte do professor
(Pinto,2020; Fernandes, 2020b),. Este, com base nos critérios previamente definidos,
pode questionar o aluno sobre o seu desempenho e fornecer orientagbes que o ajudem
a ultrapassar as dificuldades identificadas. Ja na perspetiva do aluno, o feedback dado
pelo professor funciona como um guia que o auxilia a verificar se esta a fazer uma
apropriacdo correta dos critérios de avaliagdo, assim como em que nivel de
desempenho se encontra e que a¢des deve tomar para alcangar o nivel de desempenho

esperado, promovendo, assim, o progresso na aprendizagem (Pinto, 2020).

O feedback consiste em toda a comunicagao escrita ou oral que o professor fornece
propositadamente ao aluno com o objetivo de partilhar orientagdes que permitam o
aluno modificar ou melhorar a maneira como pensa, ou as suas concegdes sobre um
determinado conteldo que se reflete nas suas respostas em contextos avaliativos
(Machado & Pinto, 2014). Desta forma, o uso de critérios consiste numa referéncia para
os alunos verificarem se estdo no caminho certo, tornando-os mais responsaveis e

autonomos na construgao do seu conhecimento (Pinto, 2020).

27



FCUP | 28
O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugao de
problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

No entanto, este trabalho em volta dos critérios de avaliagdo é bastante complexo e
exige um objetivo previamente e cuidadosamente planeado pelos professores. Os
critérios de avaliagdo devem ser coerentes com os objetivos de aprendizagem e, por
outro lado, ao elaborar critérios de avaliagdo para serem usados pelos alunos em
processos de autoavaliagdo, € importante que o professor adeque a linguagem dos
critérios em funcao dos alunos, sob pena de a pratica de autoavaliagao, orientada pelos
critérios definidos, perder eficacia (Fernandes, 2020c). Neste sentido, para utilizar os
critérios de avaliagdo como ferramenta de trabalho é necessario clarificar quais sdo os
objetivos, os critérios concretos de avaliagao e os niveis de desempenho que os alunos
podem atingir (Sadler, 1987, citado em Pinto, 2020). Os objetivos de aprendizagem sao
usualmente transmitidos de uma forma generalizada, envolvendo todo o programa. Os
critérios de avaliagao concretizam os aspetos das aprendizagens que vao ser avaliados.
Os niveis de desempenho especificam as caracteristicas de cada aspeto avaliado, nao
sendo suficiente resumi-los em apenas uma palavra como “bom” ou “muito bom” (Pinto,
2020). E de salientar que, apesar dos critérios de avaliacéo terem de estar sempre em
sintonia com o programa em vigor, ndao devem ser confundidos com o curriculo.

Fernandes (2020b) diferencia estes dois conceitos afirmando que:

Os critérios sdo, num certo sentido, interpretagdes, que se pretendem
inteligentes, do curriculo. Ou seja, € através dos critérios que se define uma

espécie de referencial, que nos diz o que é importante avaliar e,

consequentemente, o que é importante aprender. (p. 13)

Para além disso, “os critérios devem ser em numero reduzido e cada um deles pode e
deve integrar varias AE e, obviamente, ser consistente com um ou mais elementos do
PASEQO” (Fernandes, 2020b, p. 16), isto €, devem ser de facil compreensao e garantir a
sua utilidade e valor pedagdgico. Os critérios devem constituir um elemento que
possibilite uma melhor aprendizagem, um melhor ensino e uma boa avaliagdo. O quadro
seguinte resume assim todas as caracteristicas fundamentais a ter em consideracao na

elaboracéo dos critérios:
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Caracteristicas Descricao

Cada critério representa um aspeto relevante do que se espera que os alunos
Adequacdo aprendam em relagdo a um dominio ou a um tema de uma dada disciplina, tal como
definido no curriculo (e.g., objetivo, finalidade).

Cada critério é passivel de ser claramente compreendido por professores e alunos; o
Clareza seu significado e os seus limites devem poder descrever-se e explicar-se sem
dificuldades.

Cada critério deve permitir descrever um nivel (uma qualidade) de desempenho do
aluno que possa ser identificdvel por qualquer pessoa para além do préprio aluno.

Observavel

. Cada critério identifica um e um sd aspeto da aprendizagem evidenciado pelo
Independéncia )
desempenho que se pretende avaliar.

c letud Os critérios, no seu conjunto, descrevem todas as aprendizagens relevantes que o
ompletude o .
desempenho dos alunos deve permitir avaliar.

Devem permitir Para cada critério é possivel considerar-se um dado nimero de niveis de desempenho
descrever niveis de que representa um continuum de qualidade.
desempenho

Figura 4 — Carateristicas Fundamentais a Considerar na Elaboragéo de Critérios (Fernandes, 2020c, p. 7)

No entanto, apenas o uso dos critérios de forma isolada ndo garante um desempenho
mais eficaz, isto é, ndo é suficiente os alunos terem conhecimento dos critérios, mesmo
que sejam alunos com um bom desempenho académico (Santos & Pinto, 2018). Este
depende do envolvimento do aluno na aceitagéo e interiorizagao dos critérios (Sa, 2004).
Desta forma, é importante criar varias oportunidades para os alunos poderem
desenvolver esta capacidade, assim como promover um trabalho regular e sequencial
sobre a clarificagdo e apropriacao dos critérios de avaliagdo (Montalvo & Torres, 2004;
Semana, 2016). Assim, ao longo do tempo, os alunos vao ser capazes de distinguir
entre as suas consideragdes sobre os critérios € o que realmente estes propdem.
Situacbées como coavaliagbes entre colegas, feedbacks do professor, discussdes em
grande grupo e possibilidade de melhorar os seus trabalhos e as suas préprias

autoavaliagbes, contribuem para a apropriagao dos critérios (Santos & Gomes, 2006).

Além do feedback e dos critérios de avaliagdo, criar oportunidades para os alunos
resolverem tarefas em duas fases, permitindo que progridam entre fases, também
constitui uma estratégia de avaliacao eficaz para promover a aprendizagem (Santos,
2002). A resolugao de tarefas em duas fases so6 faz sentido, num quadro de avaliagao
reguladora das aprendizagens, se associada ao feedback a resolugao feita na primeira
fase, para que os alunos, a partir dele, possam melhorar as suas produgdes na segunda

fase.
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3. Intervencao Pedagodgica

Este capitulo contempla uma caracterizagao do contexto escolar onde foi desenvolvida
esta intervengdo pedagdgica e uma descricdo detalhada da mesma, incluindo a sua
estruturacdo. Para além disso, contém os diferentes problemas propostos aos alunos e
0s seus respetivos objetivos de aprendizagem, os recursos utilizados e como se

organizou o trabalho dos alunos.

3.1. Caracterizacdo do contexto escolar

A intervencdo pedagdgica que serviu de base ao estudo reportado neste relatdrio
decorreu no ambito da minha PES numa escola basica e secundaria da area
metropolitana do Porto. Esta escola com 2.° e 3.° Ciclos do Ensino basico e Ensino
Secundario em funcionamento é sede de um Agrupamento constituido por 10
estabelecimentos de ensino. A escola sede acolhe cerca de 2000 alunos, em que
aproximadamente 200 alunos sao estrangeiros e 150 beneficiam de medidas de suporte

a aprendizagem e inclusao ao abrigo do Decreto-Lei n°54/2018, de 6 de julho.

O agrupamento localiza-se num territério econdmica e socialmente desfavorecido em
que 37% dos alunos dependem de apoio da agao social escolar, pelo que se insere no
projeto TEIP (territério educativo de intervencao prioritaria). O ultimo Relatério TEIP
evidencia uma melhoria nos varios indicadores do programa, nomeadamente na
resposta aos problemas do insucesso escolar, do abandono escolar e da indisciplina,
mantendo-se, contudo, a necessidade de melhoria em alguns indicadores cujas metas

ainda nao foram alcangadas, em particular, o absentismo.

Durante este ano letivo (2024/2025), tive a oportunidade de trabalhar com uma turma
de 7.° ano de escolaridade e duas turmas de 11.° ano de escolaridade do curso de
Ciéncias e Tecnologias. Escolhi desenvolver este estudo numa das turmas de 11.° ano,
na disciplina de Matematica A. Decidi optar pelo 11.° ano porque neste nivel de ensino
ja é exigido um maior rigor na comunicacao escrita matematica em relagdo ao 7.° ano.
A escolha da turma (uma vez que trabalhei em duas turmas do 11.° ano na minha PES)
foi guiada por ser uma turma com uma maior diversidade de alunos tanto nos resultados
escolares como nas dificuldades evidenciadas na disciplina. Para além disso, os alunos
desta turma eram bastante comunicativos, o que facilitaria a recolha de dados no estudo

a realizar.

A turma selecionada é constituida por 18 alunos, cujas idades se encontram entre os 16

e os 18 anos, sendo nove alunos do sexo feminino e nove do sexo masculino. Salienta-

30



FCUP
O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugéo de
problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

se ainda que a turma tem um aluno com histérico de reprovacdes e um aluno que usufrui
de medidas seletivas, ou seja, beneficia de medidas de suporte a aprendizagem e
inclusdo ao abrigo do Decreto-Lei n°54/2018. De um modo geral, € uma turma
empenhada, participativa e com vontade de aprender; no entanto, tem algumas
dificuldades em termos de comportamento. Em relagao ao aproveitamento, € uma turma
bastante heterogénea, em que as classificagdes no ano letivo anterior foram entre 8 e
20 valores, sendo que trés alunos obtiveram uma classificagao inferior a 10 valores em
Matematica A. No que diz respeito, as atitudes e ao comportamento, a turma é inquieta
e bastante faladora, sendo que, na maior parte das aulas, € necessario intervir em
funcdo do comportamento da turma. No entanto, durante as varias etapas da
intervencdo pedagdgica, mostraram-se interessados em participar € em realizar as

tarefas propostas.

3.2. Momentos da intervengao pedagogica

A intervencao pedagdgica teve inicio no dia 27 de janeiro de 2025 e fim no dia 28 de
abril de 2025. Para iniciar esta intervencgao, foi proposta aos alunos a resolugao de um
problema como tarefa inicial. Esta tarefa foi usada para analisar com a turma a
comunicagao matematica escrita das producgdes escritas e permitir que os alunos se
apropriassem dos critérios de avaliagdo. Posteriormente, foi solicitada aos alunos a
resolucao individual de trés problemas com a aplicagao dos critérios de avaliagdo. Cada
problema foi resolvido em duas fases: numa primeira fase, os alunos resolviam o
problema e aplicavam os critérios de avaliagdo; posteriormente, recebiam feedback
escrito dado por mim sobre o aspeto da comunicagcdo matematica escrita na resolugao
do problema e sobre a autoavaliagdo que cada um tinha realizado, para que, numa
segunda fase, pudessem melhorar as suas resolugbes iniciais e aferir a sua
autoavaliagdo. Por fim, os alunos recebiam feedback sobre a evolucido das suas
produgdes escritas, tanto ao nivel da resolugdo de problemas como da comunicagao
matematica escrita e da autoavaliacdo realizada. E importante salientar que o feedback
fornecido na primeira fase tinha um carater regulador e formativo, incentivando a
melhoria na fase seguinte. Ja o feedback dado na segunda fase, embora também
tivesse um carater regulador, assumia uma fungao mais informativa, orientando para

experiéncias futuras.

Nesta intervengéo pedagogica, houve duas praticas avaliativas em destaque: o recurso

aos critérios de avaliagdo para orientar o processo de autoavaliacdo dos alunos € a
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utilizacdo do feedback escrito, dado pela professora, as producdes dos alunos. A
escolha destas praticas de avaliagdo formativa tinha como objetivo garantir que os
alunos se autoavaliavam de uma forma consciente e orientada, de maneira a
compreender os contributos destas praticas para uma melhoria na comunicagao

matematica escrita dos alunos no contexto da resolug¢ao de problemas.

Decidi ndo dedicar nenhum momento da intervencdo pedagdgica a apresentagdo de
exemplos de resolugdes apds a finalizacdo de cada problema, pois ndo quis que os
alunos tivessem a ideia que existe apenas uma estratégia de resolugcéo ou que uma
estratégia € melhor que a outra. Também n&o queria condicionar a forma como
expressam as suas ideias, uma vez que a turma tinha uma tendéncia para replicar o
que era feito no quadro ou dito pelo professor sem a devida compreensao, verificando-
se uma aprendizagem sem significado. Como tal, os alunos ndo desenvolviam a sua
capacidade de adaptar os seus conhecimentos relativos a comunicagcdo matematica

escrita a novas situagdes apresentadas nos problemas.

A intervencao pedagdgica esteve ancorada na importancia de trabalhar na disciplina de
Matematica A as capacidades matematicas transversais de resolugcdo de problemas e
comunicagao matematica escrita, descritas nos documentos orientadores do curriculo
da disciplina (ME, 2018), atualmente em vigor, e que permanecem com uma igual
importancia no programa que vigorara a partir do proximo ano letivo (Carvalho e Silva
et al., 2023). Todos os problemas selecionados para esta intervengao pedagdogica foram
cuidadosamente escolhidos para servirem os propdsitos da investigacdo que pretendia
realizar, mas também de modo a serem facilmente integrados na planificagdo das aulas,
sem causar disrupg¢des, ou perturbacdes. Por conseguinte, cada problema aborda
tépicos ou subtdpicos das AE de Matematica A do 11.° ano (ME, 2018) e foi escolhido
em funcao dos conteudos que foram lecionados nas aulas em que foram propostos aos
alunos. Os problemas abordam o tema Fungdes, mais em especifico as progressoes
geométricas, as sucessdes e fungbes racionais. Em seguida apresento as tarefas
usadas na intervengao pedagdgica, assim como os seus objetivos e como foram

implementadas em sala de aula.

3.2.1. Tarefa inicial — O que é a comunicacdo matematica escrita?

A intervencao pedagdgica comecgou no dia 27 de janeiro com uma tarefa inicial, cujas
producgdes escritas de cada aluno recolhi de forma a analisar a comunicagdo matematica

escrita dos alunos na aula seguinte. Escolhi iniciar a intervencdo pedagogica com uma
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aula em que pretendia deixar claro o que significava a capacidade de comunicagéo
matematica escrita assim como os critérios de avaliagcdo dessa capacidade na resolugao
de problemas. Tal como varios autores referem (Sa, 2004; Santos & Pinto, 2018;
Montalvo & Torres, 2004), o uso dos critérios nao é eficaz se ndo existe um momento
de interiorizacao e aceitacdo dos mesmos. Uma boa forma de trabalhar a apropriacéo
desses critérios é criar momentos em sala de aula que possibilitem a interagdo entre
alunos e discussbes em grande grupo, permitindo que os alunos partilhem os seus
entendimentos sobre os critérios e construam um entendimento partilhado entre todos

e o professor (Santos & Gomes, 2006).

Neste sentido, durante uma aula, pedi aos alunos para resolverem um problema do seu
manual (Figura 5). Os alunos ndo tinham conhecimento de que esta atividade seria a
primeira fase da intervencéo pedagdgica pois pretendia que os alunos resolvessem o
problema tal como o faziam habitualmente, sem eventualmente se sentirem
condicionados ao saberem que estava a ser focada de modo particular a sua

comunicagao matematica escrita.

L11) Um mentiroso conta
uma mentira a trés
amigos.

Ao fim de 10 minutos
cada um deles conta-a
aoutros trés que, por
sua vez, a contam, em
10 minutos, a outros
trés (cada um) nunca
se repetindo as
pessoas.

Quantas pessoas, incluindo o mentiroso, co-
nhecem a mentira ao fim de uma hora a contar
do momento em que os trés amigos a comecam
aespalhar?

Figura 5 — Tarefa inicial (Neves et al, 2024, p. 179)

O problema aborda o tépico sucessdes, mais especificamente as progressoes
geométricas, termo geral e a soma de n termos consecutivos. Este problema vai
naturalmente ao encontro do programa atualmente em vigor (ME, 2018), mas também
se adequa os seguintes objetivos estabelecidos nas novas aprendizagens essenciais:
“reconhecer progressdes geométricas, saber definir progressdes geométricas através

do 1.° termo e da razdo e determinar a soma de n termos consecutivos de uma
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progressao geométrica” (Carvalho e Silva et al., 2023, pp. 18-19). O problema retrata
uma situagao de uma mentira espalhada, em que cada pessoa conta a mentira a outras
trés pessoas, de 10 em 10 minutos, e pretende-se saber quantas pessoas ja sabem a
mentira ao fim de uma hora, contando a partir do momento em que quatro pessoas ja a

sabem.

Esta tarefa classifica-se como um problema (Ponte, 2005), uma vez que os alunos néo
conheciam de imediato o caminho pelo qual tinham de seguir para encontrar uma
resposta e existia um objetivo definido. Para além disso, trata-se de uma tarefa fechada
e de grau de dificuldade elevado, uma vez que nao existe ambiguidade no enunciado e
os alunos ainda estavam a consolidar os conhecimentos sobre progressoes

geomeétricas, nao tendo feito nenhum problema deste tipo.

Ap06s a recolha das produgdes escritas dos alunos, elaborei um documento onde inclui
quatro resolucdes diferentes adaptadas de resolugdes dos alunos (Figura 6) para que,
na aula seguinte, no dia 29 de janeiro, os alunos avaliassem a comunica¢gao matematica
escrita evidenciada em cada resolucao, identificando os pontos fortes, fracos e aspetos

a melhorar de cada resolugéo.
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Figura 6 — Resolugbes para a analise da comunicagdo matematica escrita

Escolhi estas quatro resolugdes porque me serviram de exemplo para os aspetos que
pretendia destacar relativamente a comunicagdo matematica escrita na resolugao de
problemas e que pretendia associar depois aos critérios de avaliacdo. Reescrevi eu
mesma as resolucdes que escolhi para que os alunos nao fossem identificados pelos

colegas através da sua caligrafia.

A primeira resolucdo esta bem organizada; no entanto, o aluno n&o explica todos os
seus passos, ndo utiliza sempre a notagdo correta e apresenta uma resposta ao
problema de forma implicita. A segunda resolugéo esta desorganizada e o aluno nem
sequer acaba de resolver o problema; é dificil perceber o encadeamento de ideias € 0
aluno utiliza as representacdes de forma pouco adequada porque é dificil perceber o
que estas representam na sua resolugdo. A terceira resolugdo corresponde a uma

resolucdo organizada, completa, com uso de representacbes adequadas e uma
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resposta explicita ao problema. Por fim, na quarta resolu¢do, apesar de ser uma
resolu¢do organizada, a escolha das representa¢des pode ndo ter sido a mais indicada
porque gera algumas duvidas sobre o que representa cada simbolo; além disso, o aluno

apresenta uma resposta errada.

Como o conceito de comunicagdo matematica escrita é algo que os alunos podem
desconhecer, comecei por esclarecer em que € que consiste e qual a sua importancia
para a aprendizagem da matematica. Para isso, pedi inicialmente a participagdo dos
alunos para perceber o que entendiam por comunicagao matematica escrita, articulando
as suas ideias intuitivas com a definicado desta capacidade matematica transversal. Os
alunos reconheceram que uma boa comunicacdo matematica escrita implica apresentar
uma resolugao organizada e com todos os passos devidamente explicados. No entanto,
nao pareceram compreender a importancia da utilizagdo de representa¢des adequadas
nem da apresentacao de uma resposta final. Estes aspetos foram introduzidos por mim
através da formulagdo de questdes orientadoras, com o objetivo de os levar a

construgao dos conceitos.

Apos ter dado tempo aos alunos para realizar o que Ihes tinha pedido, discuti em grande
grupo os pontos fortes e fracos, e os aspetos a melhorar em cada uma das resolugées.
De um modo geral, os alunos foram capazes de identificar as caracteristicas essenciais
de cada resolugdo, nomeadamente os aspetos que anteriormente destaquei. A principal
dificuldade consistiu em compreender que, sempre que nao conseguiam entender uma
parte da resolugao, isso indicava que determinados passos deveriam ter sido melhor
explicados. Nessas situagbes, tendiam a solicitar a minha explicagdo, em vez de
assinalarem essa auséncia de justificacdo. Além disso, nao foram capazes de identificar

erros nas representacées matematicas utilizadas.

Posteriormente, distribui por todos os alunos uma folha com critérios gerais de
autoavaliacdo da comunicacdo matematica escrita (Tabela 1), de forma a poderem
aplicar os mesmos a cada uma das resolugdes, colocando-se eles proprios na pele do

autor de cada resolucgao.

36



FCUP

O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugao de
problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

Organizagao

Completude do
processo de
resolucao

Representagoes
matematicas

Apresentagao
da resposta

Corregéao da
resposta a

Nivel 1

O meu trabalho esta
desorganizado.

N&o expliquei como
pensei.

Utilizei representacdes
matematicas
desadequadas

N&o apresento
resposta

A minha resposta esta
incorreta ou nao
consegui responder a

Nivel 2

O meu trabalho esta mais
Oou menos organizado.

Expliquei parcialmente a
forma como pensei.

Utilizei representacdes
matematicas adequadas,
mas cometi algumas
imprecisoes

Apresento a resposta de
forma implicita

A minha resposta esta
parcialmente correta.

Nivel 3

O meu trabalho esta
muito bem organizado.

Expliquei na totalidade a
minha forma de pensar.

Utilizei adequadamente
representacoes
matematicas

Apresento resposta de
forma explicita

A minha resposta esta
correta.

LEIE tarefa.

Tabela 1 — Critérios gerais de avaliagdo da comunicagdo matematica escrita

Para a construgcao dos critérios de avaliagéo, utilizei o quadro criado por Fernandes
(2020c) (Figura 4) como guia e, como base, recorri a varios autores referidos no
enquadramento tedrico. Primeiro, foi necessario que os critérios de avaliagao tivessem
uma linguagem adequada aos alunos (Clareza) e que estivessem em concordancia com
o objetivo pretendido (Adequacgéao) (Sadler, 1987, citado em Pinto, 2020; Fernandes,
2020c). Neste caso, como o objetivo era melhorar a comunicagdo matematica escrita
dos alunos, foi importante identificar os aspetos centrais que esta capacidade envolve
e sobre 0s quais se queria que os alunos melhorassem (Completude) (Fernandes,
2020c). Desta forma, decidi adaptar o quadro (Figura 1) utilizado por Martins e Martinho
(2023) para caracterizar a comunicagao matematica escrita, de forma aos alunos
identificarem quais sdo as categorias em que o professor pretende que evoluam
(Independéncia) (Fernandes, 2020c). Escolhi as categorias da corre¢éo, do nivel de
justificagcdo, da resposta final e da organizacdo (Martins & Martinho, 2023) porque me
pareceu que estas categorias correspondem aos aspetos em que os alunos se podem
focar para melhorar a comunicagdo matematica escrita, uma vez que os restantes se
focam mais na caracterizagdo da comunicagdo escrita em si. A categoria do nivel de
justificagdo de Martins e Martinho (2023), chamei Completude do processo de
resolugcédo, porque me pareceu que seria um termo mais percetivel aos alunos. Para
além disso, adicionei a categoria das representagdes na perspetiva de serem utilizadas
de uma forma adequada ou desadequada, tendo em conta que estas também

influenciam numa boa comunicagcéo do aluno (Carvalho e Silva et al., 2023). Varios
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autores (Serrazina, 2018; NCTM, 2007; Carvalho e Silva, 2022) sublinham esta relagéo
estreita entre as representacgdes utilizadas na resolucao de tarefas e a comunicacgao
matematica escrita. Tendo em conta que, as representacdes sao a forma de externalizar
como os alunos pensam e permitem ao professor aceder a essa informacgao, para uma
anadlise da comunicagdo matematica é implicativo também fazer uma analise das

representagoes.

Apos ter selecionado e definido as categorias que caracterizam a comunicagao
matematica escrita na resolugdo de problemas, olhei para elas na perspetiva de se
constituirem nos critérios de avaliacao que pretendia trabalhar com os alunos. Assim,
foi necessario definir os niveis de desempenho de cada critério (Observavel (Fernandes,
2020c)) dando uma descrigéo detalhada do que cada nivel corresponde (Devem permitir
descrever niveis de desempenho) utilizando uma linguagem simples e clara (Pinto,
2020; Fernandes, 2020b; Sadler, 1987, citado em Pinto, 2020). Assim, atribui trés niveis
a cada critério, descrevendo o0 que € necessario para o aluno se enquadrar em cada

nivel.

Esta primeira aula da intervencdo pedagdgica foi planeada para os alunos se
consciencializarem da importancia da comunicacao matematica escrita na resolucao de
problemas, assim como se apropriarem dos critérios de avaliagdo que usariam
futuramente a par da resolugao dos problemas seguintes da intervengcédo pedagdgica.
Durante a aula, observei que existia uma maior preocupagao por parte dos alunos com
a corregao da resposta do que com a analise da comunicagdo matematica escrita. Se
observassem que a resposta estava incorreta, classificavam a resolugdo com o nivel
mais baixo em todos os critérios ndo tendo em atencdo a que correspondia cada um.
Nesse sentido, decidi modificar os critérios de avaliagado eliminando o que correspondia
a corregao da resposta. Para além disso, acrescentei uma pergunta aberta sobre
aspetos que deveriam melhorar na comunicagdo matematica escrita, tendo em conta
que esta intervengdo pedagogica tinha como objetivo proporcionar momentos de
avaliagao reguladora das aprendizagens, obrigando os alunos a refletir sobre os aspetos
qgue precisam melhorar e a tomar consciéncia sobre eles. Para a restante intervengao

pedagdgica, os critérios utilizados pelos alunos foram os que constam na Tabela 2.
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Organizagao

Completude do
processo de
resolucao

Representagoes
matematicas

Apresentagao
da resposta

Nivel 1

O meu trabalho
esta
desorganizado.

N&o expliquei como
pensei.

Utilizei
representagoes
matematicas
desadequadas

N&o apresento
resposta

Nivel 2

O meu trabalho esta mais
Oou menos organizado.

Expliquei parcialmente a

forma como pensei.

Utilizei representacdes
matematicas adequadas,

mas cometi algumas
imprecisoes

Apresento a resposta de

forma implicita

Nivel 3

O meu trabalho esta muito
bem organizado.

Expliquei na totalidade a
minha forma de pensar.

Utilizei adequadamente
representagdes matematicas

Apresento resposta de forma
explicita

Aspetos a melhorar relativamente a comunicagao matematica escrita (aspetos a melhorar na

forma como explico por escrito como pensei para resolver o problema):

Tabela 2 — Critérios gerais de avaliagdo da comunicagdo matematica escrita atualizados

3.2.2. Problema 1

Nos dias 17 e 19 de fevereiro apliquei o meu primeiro problema para ser resolvido em
duas fases. Na primeira data os alunos receberam uma folha com o primeiro problema

(Figura 7) para resolveram e os novos critérios de avaliagdo com as modificacbes ja

feitas e indicadas na Tabela 2.

Problema 1 - O jardim da Mariana

A Mariana recebeu uma planta no seu 15° aniversario
e plantou-a no seu jardim.

A partir dessa data, a planta cresce todos os anos,
ficando com uma altura 1,2 vezes superior a do ano
anterior.

Sabendo que a planta, no ano em que a Mariana fez
18 anos, tinha uma altura de 34,5cm, determine a
altura da planta no seu 24° aniversario.

Apresente o resultado em centimetros, com
aproximagao as unidades.

Figura 7 — Problema 1

Como os alunos tinham introduzido ha pouco tempo as progressdes geométricas, queria

encontrar um problema que nado tivesse um grau de exigéncia alto, que nao

39



FCUP | 40
O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugéo de
problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

impossibilitasse os alunos de comecar a sua resolugdo. Dessa forma, apds varias
pesquisas, verifiquei que muitos problemas de progressées geométricas envolviam o
trabalho com percentagens. Ora, as percentagens, pelo que tinha observado nos meus
alunos, colocavam-lhes grandes dificuldades, pelo que ndo quis que a inclusdo das
percentagens fosse um fator decisivo para os alunos conseguirem ou nao resolver o
problema. Pretendia que fossem capazes de, pelo menos, comecar a sua resolugao
para assim ser possivel analisar a comunicacido matematica escrita. Deste modo, decidi
criar um problema que abordasse o subtépico progressdes geométricas, mas que nao
exigisse o calculo de percentagens. Escolhi o tema do jardim por se encontrar dentro do

tema do plano anual de atividades da escola, a sustentabilidade.

Este problema ia ao encontro do objetivo de aprendizagem ‘“resolver problemas
envolvendo progressdes geométricas (termo geral)” do programa em vigor (ME, 2018,
p. 7), mas também é compativel com os objetivos de aprendizagem relativos a
progressdes geométricas presentes nas novas AE relativamente ao 11.° ano (Carvalho
e Silva et al., 2023). Este problema retrata a situagado do crescimento de uma planta ao
longo dos anos, sendo o seu crescimento modelado por uma progressao geométrica, e

pretende-se saber a altura da planta num determinado ano.

Esta tarefa classifica-se como um problema (Ponte, 2005) dado que os alunos
precisavam de primeiro reconhecer que se trata de uma progressao geométrica, nao
sendo conhecido de inicio o caminho para chegar a uma resposta, o que da a tarefa um
grau de dificuldade elevado. Para além disso, esta definido no enunciado qual é o

objetivo, portanto, trata-se de um enunciado em ambiguidade no seu enunciado.

Foram dados cerca de 30 minutos para os alunos resolverem o problema de forma a
garantir que o tempo nao seria um fator que conduzisse ao insucesso na resolu¢ao do
problema. Para facilitar a resolugéo do problema, decidi relembrar como identificAvamos
uma progressao aritmética e uma progressdo geométrica criando uma pequena
discussao em sala de aula. Pedi aos alunos para definir cada uma das progressbdes com
o0 meu auxilio na construgcdo desses conceitos. Para esclarecer a duvida relativa ao
primeiro termo ser o 15.° aniversario decidi ndo ter nenhuma intervencao pois podia
influenciar a forma como os alunos escreviam a sua resolucdo e assim afetar os
resultados. Apds a conclusdo da sua resolugao, pedi aos alunos para se autoavaliarem

utilizando os critérios de avaliacdo da Tabela 2.

Na segunda data distribui aos alunos as suas produgdes escritas com feedback escrito,

dado por mim, sobre a comunicacdo matematica escrita e sobre a autoavaliagao
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realizada. Pedi aos alunos para resolverem de novo o problema melhorando os aspetos
que os mesmos tinham destacado na autoavaliagdo e os aspetos que eu tinha
destacado através do meu feedback. Para garantir que o feedback era compreendido,
circulei pelos lugares esclarecendo duvidas sobre o meu feedback, mas sem interferir
na forma como os alunos deveriam melhorar a sua comunicacdo matematica escrita.
Para esta segunda fase dei cerca de 20 minutos aos alunos, uma vez que ja tinham tido
contacto com o problema e tinha apenas o objetivo de melhorarem a comunicagao

matematica escrita.

3.2.3. Problema 2

A aplicagao do segundo problema (Figura 8) em duas fases realizou-se nos dias 10 e
12 de margo. No dia 10 de marcgo, pedi aos alunos para resolverem o segundo problema

da intervencao pedagdgica tendo estabelecido 30 minutos para a resolu¢ao do mesmo.

Problema 2 - Laboratério de bactérias

Num teste laboratorial, sao feitas contagens do
numero de bactérias, em rmilhares, de duas
colénias A e B; na n-ésima contagem apos o
inicio da experiéncia, esses numeros sao dados,
respetivamente, por:

2n=5
!

A(n) = %EB‘(NJ =

1. O gue podes concluirsobre o
crescimento da colonia A? E o da coldnia B?

2. Seoteste laboratorial se prolongasse por tempo indefinido, e admitindo
que as expressoes A, e B, continuavam validas, o que aconteceria a
populacao de cada uma das colénias?

Figura 8 — Problema 2 (adaptado de Costa & Rodrigues, 2024, p. 89)

Este problema foi adaptado de um problema (Figura 9) do manual de matematica A do
11.° ano Novo Espaco. O manual em questdo ndo é o manual adotado da escola; no
entanto, era o que apresentava problemas mais ricos e com contextos mais
diversificados acerca deste conteudo. Como o problema original tinha muitas alineas,
decidi remover a segunda e terceira alineas por serem as menos interessantes para
analisar a comunicagdo matematica escrita e ndo envolverem os conteudos que os
alunos estavam a trabalhar naquele momento. Para além disso, modifiquei a primeira

alinea de forma a aumentar ligeiramente o grau de dificuldade.
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PROPOSTA EE Num teste laboratorial, sio feitas contagens do ndmero de | I ’
bactérias, em milhares, de duas colénias A e 8; na ( 7 g
n-ésima contagem apos o inicic da experiéncia, esses -~ r (' V‘"
nimeros sdo dados, respetivamente, por: -
20 _p _200-5

"“n+1EH"‘ n ! J.
82.1. Mostra que, no decorrer do teste, a populacdo da coldnia il % ' ‘
A foi diminuindo e a da coldnia B foi aumentando.
82.2. Determina, em percentagem, a redugdo do numero de bactérias da colania A da 1.*
para a 2.7 contagem.
82.3. Calcula B,B: com aproximacao as milésimas, e interpreta o resultado no contexto da

situacao descrita.

82.4. Se o teste laboratorial se prolongasse por tempo indefinido, e admitindo que as
expressdes para A, ¢ B, continuavam validas, o que aconteceria 3 populac3o de cada
uma das colonias?

Figura 9 — Problema inspirador do problema 2 da intervengao pedagdgica (Costa & Rodrigues, 2024, p. 89)

O problema 2 da intervengdo pedagdgica insere-se no subtdpico sucessdes do
programa em vigor (ME, 2018), trabalhando sucessdes mondétonas e o conceito de limite
de uma sucessao (casos de convergéncia). Nas novas AE (Carvalho e Silva et al.,
2023), este problema pode ser aplicado apelando ao recurso da tecnologia para o
resolver, possibilitando que os alunos compreendam graficamente o comportamento de
sucessodes. O problema retrata uma situacao relativa ao estudo do crescimento de duas
colénias de bactérias e pretende-se verificar se as coldnicas apresentam algum

crescimento e se, ao longo do tempo, se aproximariam de algum valor.

Esta tarefa € um problema (Ponte, 2005) pois os alunos tém acesso claro aos dados e
ao objetivo da tarefa, ndo sendo evidente a estratégia que devem escolher para a
resolver. Para além disso, os alunos tém dificuldade em associar as propriedades das
sucessodes as situagcdes dos enunciados e, portanto, trata-se de uma tarefa com grau

elevado de dificuldade.

No fim da resolucao, pedi aos alunos para aplicarem os critérios de avaliacdo as duas
questdes em conjunto e ndo a cada uma em separado. Se pedisse a autoavaliagao
isoladamente de cada pergunta corria o risco dos alunos se autoavaliarem de forma
pouco consciente para serem mais rapidos. Desta forma, pude transmitir aos alunos que
a comunicacdo matematica escrita € uma capacidade transversal a todo o problema e

nao deve ser analisada isoladamente em cada alinea.

No dia 12 de margo devolvi aos alunos as suas produgdes escritas com o meu feedback
escrito sobre a comunicacido matematica escrita e a autoavaliagéo realizada. Dei aos

alunos 20 minutos para melhorarem as suas resolugdes com o apoio do meu feedback.
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3.2.4. Problema3

A primeira fase do terceiro e ultimo problema (Figura 10) da minha intervencgao

pedagdgica foi aplicada no dia 26 de margo e a segunda fase no dia 31 de margo.

Problema 3 - A nova férmula de Manuel

Na empresa onde o Manuel trabalha, o cumprimento do
haorario é controlado por relégio eletrénico. De acordo
com o contrato de trabalho, qualquer trabalhador deve
entrar as 8:00 e sair as 12:00. Porém, se o trabalhador
chegar atrasado, tera de continuar a trabalhar depois das
12:00.

Sempre que um trabalhador chega t minutos atrasado, o
numero de minutos, depois do meio-dia que ele tem de
permanecer na empresa, € dado por:

t? + 36t
t+1

c) =

Ao sair da empresa, o Manuel pensou “Entédo eu atrasei-me tdo pouco e tive de ficar a
trabalhar mais de meia hora depois do meio-dia?! Néo & justo.”

Depois de ter conversado com os seus colegas de trabalho, o Manuel decidiu propor a
Administragéo da empresa que o tempo de permanéncia de um trabalhador na empresa,
apos o meio-dia passasse a ser igual ao tempo de atraso, acrescido de 60% desse tempo.

Verifica se a proposta do Manuel &, ou ndo, sempre mais favoravel ao trabalhador do que
o contrato em vigor.

Figura 10 — Problema 3 (adaptado de Neves et al, 2024, p. 136)

O terceiro problema foi um problema adaptado de um problema (Figura 11) do manual
de preparacgao para o exame final nacional de matematica B do 11.° ano. O problema
original exigia muito tempo para a sua resolugdo e, portanto, decidi escolher apenas a
terceira alinea, que envolvia resolugao de inequacdes de fungdes irracionais, algo que
os alunos estavam a trabalhar naquele momento. Para além disso, alterei o enunciado,
removendo os passos que os alunos deviam seguir de forma a nao limitar os alunos a
uma unica estratégia e aumentando o grau de dificuldade da tarefa. Oralmente, alertei
os alunos que tanto podiam resolver analiticamente como recorrendo a calculadora

grafica.
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13. Naempresa onde o Manuel trabalha, o cumprimento do horario € controlado por relégio eletrénico.
De acordo com o contrato de trabalho, qualquer trabalhador deve entrar as 8:00 e sairas 12:00.
Porém, se o trabalhador chegar atrasado, tera de continuar a trabalhar depois das 12:00.

Sempre que um trabalhador chega t minutos atrasado, o numero de minutos, depois do meio-dia que?
ele tem de permanecer na empresa, € dado por:

(m:r' + 36t
t+1

(t>0)

13.1. Nasegunda-feira, o Manuel entrou na empresa as 9:15.
A que horas deveria ter saido, de modo a cumprir o estipulado no contrato?
Apresente a sua resposta em horas e minutos (minutos arredondados as unidades).

13.2. Ontem, o Manuel saiu da empresa as 12:36.

Com quantos minutos de atraso € que ele chegou a empresa?

13.3. Ao sair da empresa, o Manuel pensou: “Entdo eu atrasei-me tGo pouco e tive de ficar a trabalhar
mais de meia hora depois do meio-dia?! Nao é justo.”
Depois de ter conversado com os seus colegas de trabalho, o Manuel decidiu propor @ Adminis-
tracao da empresa que o tempo de permanéncia de um trabalhador na empresa, apés o meio-
-dia, passasse a ser igual ao tempo de atraso, acrescido de 60% desse tempo (por exemplo, um
atraso de 10 min seria compensado com 16 min de trabalho depois do meio-dia).

Numa pequena composigao, compare a proposta do Manuel com o contrato em vigor, contem-
plando os seguintes tépicos:
« justifique que, de acordo com a proposta do Manuel, o nimero de minutos depois do meio-

-dia que um trabalhador tera de permanecer na empresa quando se atrasa t minutos, € dado
por p(t)=1,6t;

« refira se a proposta do Manuel €, ou ndo, sempre mais favordvel ao trabalhador do que o con-
trato em vigor;

- considerando que, para um certo atraso, a proposta do Manuel e o contrato em vigor determi-
nam o mesmo tempo de permanéncia na empresa, apos o meio-dia, refira:

~ 0 atraso;

- 0 tempo de permanéncia, depois do meio-dia, que esse atraso determina.

Utilize a calculadora para comparar os graficos das duas fungdes (c e p); transcreva para o seu

caderno esses graficos e assinale os pontos relevantes que lhe permitem responder as questoes
colocadas, bem como as suas coordenadas, arredondadas as unidades.

Figura 11 — Problema inspirador do problema 3 da intervengao pedagogica (Neves et al, 2024, p. 136)

Tendo em conta o programa curricular atualmente em vigor (ME, 2018), este problema
enquadra-se no subtdpico fungdes de variavel real e tem como objetivo os alunos
‘reconhecerem, interpretarem e representarem graficamente fungdes racionais ... na
resolucido de problemas e em contextos de modelagao” (p. 7). Nas novas AE (Carvalho
e Silva et al., 2023), este problema pode ser aplicado com o objetivo de os alunos serem
capazes de resolver problemas “envolvendo fungdes racionais em contextos de
modelagao” (p. 27). O problema apresenta uma situagdo em que os alunos tém de
avaliar duas propostas para a compensagao dos tempos de atraso dos trabalhadores

de uma empresa, escolhendo a que é sempre mais favoravel para os trabalhadores.

Esta tarefa € um problema (Ponte, 2005), uma vez que exige aos alunos criar uma
expressao para a segunda proposta, identificar que precisavam de resolver uma
inequacao para responder ao problema e verificar a solugdo apenas no dominio da
situacao apresentada. Portanto, o caminho a adotar nao é facilmente encontrado e o
grau de dificuldade da tarefa é elevado. O enunciado apresentado é também claro e
identifica-se facilmente o que é dado e o que é pedido. Como o grau de dificuldade deste

problema era mais elevado que os restantes problemas da minha intervencao
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pedagdgica, dei mais 10 minutos aos alunos, isto €, 40 minutos para o resolverem, para

posteriormente aplicarem os critérios de avaliacao.

Ao circular pelos lugares verifiquei que a frase dita pelo Manuel no enunciado para dar
contexto a criagdo da sua proposta gerou algumas duvidas e os alunos ndo eram
capazes de identificar que apenas se tratava de contexto e que nao era essencial para
a resolucao do problema. Apos reflexao, podia ter eliminado essa frase do enunciado,
uma vez que nao & necessaria para a resolugcdo da tarefa; no entanto, também é
importante que os alunos tenham contacto com tarefas em que ha informagéo a mais,
caso contrario, desenvolvem a ideia de que toda a informagédo que precisam esta no
enunciado e que toda deve ser usada. Na segunda fase do problema, distribui aos
alunos as suas produgdes escritas com os respetivos feedbacks, de forma a resolverem

de novo o problema com as corre¢cdes necessarias.

Para sumarizar a organizacdo ao longo do tempo desta intervengcdo pedagdgica,
elaborei 0 esquema apresentado na figura 12. Este esquema pretende mostrar quando
se realizaram as primeiras e segundas fases de cada problema, assim como quando foi

dado feedback aos alunos e com que propdsitos.
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Figura 12 — Organizacao da intervencao pedagogica
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4. Métodos e procedimentos de recolha de

dados

Neste capitulo, apresento e justifico as escolhas metodoldgicas feitas para este estudo.
Caracterizo os participantes nesta investigacao e as razdes para a sua selec¢do. Para
além disso, descrevo os métodos e procedimentos de recolha de dados utilizados nesta
investigacao e a forma como estes foram analisados. Por fim, esclareco as questdes de

natureza ética relativas ao estudo em questao.

Esta investigagdo seguiu uma metodologia de natureza qualitativa e carater
interpretativo (Amado, 2014; Carmo & Ferreira, 2008) com o objetivo de compreender
como € que os alunos se apropriam dos critérios de avaliagao focados na capacidade
de comunicagdo matematica escrita na resolugéo de problemas e como os integram na
melhoria das suas produgdes; foi também minha intengdo compreender como os alunos
percecionam o papel desses critérios na melhoria das suas aprendizagens. Assumindo
um papel de professora-investigadora, recolhi dados de natureza qualitativa com vista
a responder as minhas questdes de investigagdo. Com este trabalho nao pretendi fazer
uma generalizacao dos resultados obtidos, mas sim uma analise dos dados relativos
aos alunos que participaram neste estudo num ambiente especifico, sendo evidente o

seu carater interpretativo (Amado, 2014; Carmo & Ferreira, 2008).

Apesar de ter realizado a minha intervengédo pedagdgica numa turma do 11.° ano em
que todos os elementos participaram, num total de 18 alunos, para a recolha e analise
dos dados tive a necessidade de selecionar um grupo mais pequeno de alunos, trés no
total, dado o objetivo final de realizagdo desta investigacdo: a elaboracdo do meu
Relatério de Estagio. Neste sentido, a selecdo destes trés alunos como participantes no
estudo teve por base o seu desempenho ao longo da intervencao pedagadgica, de forma
a garantir uma maior diversidade e uma visdo o mais geral possivel da turma. Assim,
selecionei um aluno que, em todos os momentos da intervencdo pedagdgica,
apresentou uma melhoria significativa entre a primeira e a segunda fases e outros dois
alunos que, apesar de demonstrarem algumas melhorias, ndo o demonstram em todos
os aspetos da comunicagdo matematica escrita que analisei. Para existir uma maior
heterogeneidade dos dados, dentro dos alunos que nem sempre melhoraram na
totalidade as suas resolugbes, selecionei um aluno que tem um bom desempenho
académico e outro que tem um desempenho académico suficiente. Nao foi possivel

selecionar os alunos também pela capacidade de se autoavaliarem pois ndo existiu
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nenhum aluno que se destacasse nesse aspeto e todos os alunos sem excecéo
melhoraram em alguns aspetos da comunicagdo matematica escrita, isto é, ndo houve
nenhum aluno que nao tenha melhorado as suas producgdes escritas da primeira para a

segunda fase.

Para a recolha de dados decidi utilizar: (i) a recolha das produgdes escritas dos alunos
relativas as resolugbes dos trés problemas realizadas em duas fases; (ii) o feedback
escrito fornecido por mim apds cada fase; (iii) entrevistas semiestruturadas aos alunos
no final da intervengdo pedagdgica; e (iv) notas de campo recolhidas através das

observagdes realizadas por mim tanto no papel de professora como no de investigadora.

A recolha das producgbées escritas dos alunos nas duas fases de resolucdo dos
problemas permitiu recolher dados para responder a questdo de como os alunos se
apropriam dos critérios de avaliagdo focados na capacidade de comunicagao
matematica escrita na resolugcao de problemas e como os integram na melhoria das
suas produgdes. Com a analise das resolug¢des dos alunos é possivel verificar se os
alunos evoluiram entre as duas fases. Em especifico, as respostas a primeira fase
permitem verificar se 0s alunos sdo capazes de utilizar os critérios de avaliagao para se
autoavaliarem e de que forma se apropriam dos mesmos. Ja as respostas a segunda
fase sao essenciais para identificar se existiram progressos nas suas resolugdes e de
que forma os alunos utilizaram os critérios para melhorar as suas resolucoes. De forma
a ser mais simples, para analisar a comunicagdo matematica escrita dos alunos, adaptei
os critérios de avaliagao utilizados pelos alunos para uso na perspetiva do investigador
(Tabela 3), tendo por base o quadro de caracterizagdo da comunicacido matematica
escrita de Martins e Martinho (2023):
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Organizagao

Completude do
processo de
resolucao

Representagoes
matematicas

Apresentagao da
resposta

Nivel 1

A resolucéo esta
desorganizada, ndo
permitindo ao leitor

seguir devidamente a
resolucao apresentada

N&o apresenta qualquer
justificagéo para a
resposta apresentada, ou
apresenta justificacdes
vagas ou pouco claras
Utiliza representacdes
matematicas
desadequadas

N&o apresenta uma
resposta explicita nem
implicita

Nivel 2

A resolucéo ndo esta
totalmente organizada,
havendo partes que
exigem ao leitor fazer
ligacbes entre as
diferentes etapas para
perceber quais devem ser
lidas primeiro
Apresenta quase todas as
justificagbes necessarias,
mas nao as suficientes

Utiliza representagdes
matematicas adequadas,
mas comete algumas
imprecisoes
N&o apresenta uma
resposta explicita para o
problema, mas é possivel
subentender qual € a
resposta ou apresenta uma
resposta incompleta

Nivel 3

A resolucéo esta bem
organizada, tendo um
fio condutor que
permite o leitor seguir a
resolucao do principio
ao fim sem problemas

Apresenta todas as
justificagbes
necessarias

Utiliza adequadamente
representacgoes
matematicas

Apresenta uma
resposta explicita para
o problema e completa

Tabela 3 — Quadro usado na analise da comunicagdo matematica escrita na resolugao de problemas

Estes dados de natureza documental foram fulcrais para ter acesso a informagéo que
nao podemos encontrar usando outros instrumentos de recolha de dados e que através

da observacgao nao fui capaz de percecionar (Carmo & Ferreira, 2018).

O feedback escrito fornecido por mim aos alunos entre fases foi recolhido com o objetivo
de complementar os dados, uma vez que este teve uma influéncia na evolugédo dos
alunos entre as duas fases. A analise do feedback fornecido também ajuda a dar
resposta as duas primeiras questbes da investigacao: (i) Como é que os alunos se
apropriam dos critérios de avaliacdo focados na capacidade de comunicagao
matematica escrita na resolugéo de problemas? e (ii) Como os integram na melhoria da
capacidade da comunicacdo matematica escrita na resolucao de problemas? Para além
disso, a analise do feedback por mim fornecido (em particular acerca da sua eficacia)
também me ajuda a refletir sobre a prépria intervencdo pedagdgica e sobre a minha
capacidade de contribuir, com este modo de operacionalizar a avaliagdo reguladora,

para a melhoria da capacidade de comunicagdo matematica escrita dos alunos.

As entrevistas foram realizadas no final da intervengéo pedagdgica com o objetivo de
esclarecer algumas questdes que surgiram ao longo da analise dos dados recolhidos

através dos outros instrumentos usados. Para além disso, foram importantes para poder
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responder a ultima questdo de investigacdo deste estudo: Quais as percegbes dos
alunos relativamente ao papel dos critérios de avaliagdo na melhoria das suas
aprendizagens? Como era importante captar os pensamentos pessoais e as sensagoes
dos alunos, de forma a compreender a sua perspetiva sobre os critérios de avaliagao na
melhoria das aprendizagens, recorri a realizacdo de entrevistas, uma vez que este
instrumento permite aceder a essas mesmas informacdes (Vale, 2004). Além disso,
permite aceder a perspetiva do entrevistado sobre um determinado tema, neste caso,
ao papel dos critérios de avaliagdo na melhoria das suas aprendizagens. Como o
objetivo era esclarecer algumas ambiguidades que foram surgindo ao longo da analise
dos dados recolhidos, assim como ouvir as opinides dos alunos acerca da sua
experiéncia, escolhi realizar entrevistas semiestruturadas (Amado, 2014). Desta forma,
as questdes colocadas tiveram por base um guido previamente elaborado; no entanto,
permiti-me alterar a ordem das mesmas quando necessario ou colocar outras questoes
pertinentes que surgiram com as respostas dos alunos. Assim, uma entrevista
semiestruturada possibilita uma conversa mais fluida, num registo mais informal, onde
os alunos se sentem a vontade para responder, captando as informagdes de uma forma
imediata e de acordo com o pretendido (Amado, 2014). As entrevistas foram realizadas
online, de forma a ndo obrigar os alunos a deslocarem-se a escola, através da
plataforma Zoom, e tiveram uma duracao de cerca de 20 minutos cada uma. Tirando
partido das funcionalidades da plataforma utilizada, as entrevistas foram gravadas em
audio. Foi deixado ao critério dos alunos terem a cAmara oculta ou nao. Para analise
das entrevistas, transcrevi-as parcialmente de acordo com o que seria util para a

apresentagao dos resultados.

Por fim, as notas de campo foram recolhidas ao longo de toda a intervencao pedagégica
através de observagbes enquanto os alunos realizavam as duas fases dos trés
problemas. Este instrumento é importante para completar as informagdes recolhidas

através dos restantes instrumentos (Amado, 2014).

Em relacdo as questbes éticas relativas a este estudo, foram enviados em papel, a cada
encarregado de educacéo, os pedidos de autorizagdo, por escrito, para a participagéo
dos seus educandos na investigagdo. O documento enviado solicitava tanto o
consentimento informado dos encarregados de educagdao como o assentimento
informado dos alunos para a participacdo no estudo, ficando claro que a sua
participagao ou nao participagéo néo tinha nenhum efeito na classificagao da disciplina
de Matematica A, e que podiam desistir a qualquer momento, sem necessidade de

qualquer justificagdo. Dos 18 alunos que compunham a turma, todos participaram na
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intervencdo pedagogica, uma vez que esta estava inserida no dmbito das praticas
letivas. No entanto, apenas 13 alunos consentiram formalmente a participacdo na
investigacdo. Neste estudo, participaram estes 13 alunos, mas, de acordo com 0s
critérios descritos anteriormente, foram selecionados trés deles como informantes
privilegiados. Assim, as evidéncias que sao apresentadas aquando da andlise e
discussao de resultados deste estudo, no proximo capitulo, provém desses trés alunos,
nomeadamente, as suas produgdes escritas (primeira e segunda fases de resolugéo
dos problemas da intervenc¢ao pedagdgica, que incluiam uma autoavaliagdo), e as suas
respostas as entrevistas realizadas. Para além disso, todos os dados que foram
recolhidos mantiveram-se confidenciais e foi assegurado o anonimato de todos os
participantes envolvidos na investigagao através da utilizagao de nomes ficticios: Rosa,

Miguel e André.
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5. Apresentacao e discussao de resultados

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os resultados tendo em conta as
questdes de investigacado a responder e o objetivo global do estudo. A apresentacao e
discussao dos resultados serado divididas de acordo com os trés momentos centrais da
intervengao pedagdgica, cada um associado a cada problema trabalhado em duas fases
com os alunos. Os resultados serdo apresentados com base em evidéncias
provenientes dos varios instrumentos usados para recolha de informagéao, em particular
as producgdes escritas relativas a primeira fase, a segunda fase e ao meu feedback em
cada um destes momentos. Algumas notas de campo, assim como excertos das
entrevistas serdo apresentados ao longo de todo este capitulo quando for util para o

contexto e para retirar informac¢des mais fidedignas.

Os resultados apresentados correspondem apenas ao progresso dos trés alunos
selecionados de acordo com os critérios ja explicitados no capitulo anterior, assim como
pelos motivos apresentados previamente. Desta forma, em cada problema seréo
apresentados os progressos de cada aluno ao longo das duas fases. Para isso, &

importante fazer uma caracterizagdo mais pormenorizada dos alunos participantes.

A Rosa é uma aluna com um bom desempenho académico na disciplina de matematica
tendo uma classificagdo de 17 valores, destacando-se a sua vontade de melhorar e o
seu trabalho em sala de aula. O Miguel apresenta bons resultados na disciplina de
matematica, tendo uma classificagcdo de 17 valores, mas é notéria a sua distracdo nas
aulas e a presenga continua de conversas paralelas; no entanto, também é visivel a sua
vontade de fazer melhor. O André tem um desempenho suficiente na disciplina de
matematica, tendo uma classificacdo de 12 valores; revela distragdo na sala de aula e,
por vezes, falta de vontade de trabalhar; contudo, quando se interessa, esforca-se para

fazer melhor.

5.1. Problema 1 da intervengao pedagogica

O primeiro problema (Anexo 2) apresentado na intervengao pedagdgica abordava
conteudos relativos as progressfes geométricas e exigia conhecimentos como a
definicdo de progressdo geométrica e o termo geral da mesma. Ao longo da resolugéo
desta tarefa surgiram algumas duvidas, primeiro em identificar que se tratava de uma
progressao geométrica e depois em verificar que o 15.° aniversario da Mariana

correspondia ao primeiro termo da sucessao. Nas secg¢des seguintes, analiso de modo
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detalhado as resolugdes dos alunos selecionados, recorrendo ao quadro apresentado

na Tabela 3 para guiar a andlise a minha interpretacao dos dados recolhidos.

Analisando em particular a resolu¢ao dos alunos selecionados:

5.1.1. Resolucao da Rosa

Na primeira fase do problema, Rosa apresenta uma resolugdo organizada e em que
explica totalmente como pensou (Figura 13). No entanto, utiliza um simbolo para
apresentar a resposta que nido é adequado e apenas apresenta o resultado sem
escrever uma resposta que o relacione com o contexto da situagao apresentada. Desta
forma, nem as representagbes matematicas nem a apresentacido de resposta se
encontram no nivel 3 da tabela criada para analisar a comunicagao matematica escrita

dos alunos na resolucao de problemas (Tabela 3).
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Figura 13 — Resolugdo da Rosa do problema 1 (12 fase)

A tabela 4 reune os niveis atribuidos por mim em cada critério de avaliacdo da
comunicagao matematica escrita atribuida a resolugdo da Rosa.

L Completude do processo de Representagoes Apresentagcao
Organizagao ~ .
resolugcao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2

Tabela 4 — Analise da comunicagdo matematica escrita da Rosa no problema 1 (12 fase)

O meu feedback dado a resolugédo da Rosa foi orientado precisamente para a notagao
(o uso do simbolo - para apresentar resposta) que a aluna utilizou (Figura 14). Decidi
explicar o significado da mesma pois entendi que a aluna nao sabia o que significava e
usava este simbolo de forma generalizada, sem o significado devido. A aluna utilizou

este simbolo (--), muito provavelmente por té-lo observado num professor ao apresentar
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uma resposta. Tal como ja referi no Capitulo 3, os alunos desta turma tendem a replicar
0 que é apresentado no quadro, sem procurarem compreender o seu significado ou o
contexto em que deve ser utilizado. E possivel que a aluna tenha visto esse simbolo no
quadro e, a partir dai, o tenha passado a utilizar nas suas proprias respostas. Para além
disso, como a aluna ndo escreveu uma frase na resposta inserindo o resultado no

contexto do problema, decidi alertar para essa necessidade.

Analisando o meu feedback dado neste momento tendo em conta o que Hattie e
Timperley (2007) propdem para um feedback eficaz, penso que, em vez de ter fornecido
dicas para a Rosa conseguir responder a pergunta “O que fazer a seguir?”, acabei por
Ihe dar a resposta e condiciona-la a um unico tipo de representacao para a apresentacao
da resposta. Apds esta reflexao, acredito que poderia apenas ter indicado o significado
do simbolo que a aluna estava a usar e permitir-lhe descobrir autonomamente que outra

representacao poderia usar.

Figura 14 — Feedback a resolugdo da Rosa do problema 1 — Parte 1 (12 fase)

Ao analisar a autoavaliagdo da Rosa, apoiada nos critérios de avaliagdo, € possivel
notar que a aluna se avalia num nivel 2 nas representagbes matematicas (Figura 15).
Com esta autoavaliacao, seria de esperar que ela tivesse nogao que cometera algumas
imprecisdes na utilizagdo das representagdes. No entanto, apds ler a sua frase relativa
aos aspetos que deveria melhorar, ela destaca que deveria usar mais representagdes
matematicas e n&o corrigir as representagdes que usou. Assim, ao analisarmos a sua
autoavaliagdo s6 olhando para os niveis atribuidos em cada critério de avaliacdo da
comunicagdo matematica escrita, até encontramos uma autoavaliagdo bastante
consciente; contudo, ao incluirmos a frase escrita na sua autoavaliagdo, conseguimos

perceber que a Rosa néo se conseguiu autoavaliar corretamente. Como tive a sensagéo
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de que a aluna pensava que quanto mais representacdes usasse, melhor ficava a sua

resolucao, decidi fornecer feedback focando-me nessa ideia (Figura 16).
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Figura 15 — Autoavaliagdo da Rosa do problema 1
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Figura 16 — Feedback a resolugdo da Rosa do problema 1 — Parte 2 (12 fase)

A aluna autoavalia-se corretamente nos critérios da organizacdo e completude do
processo de resolugdo. Mas nao verifica que nao apresenta uma resposta completa ao
problema. Tal como Sadler (2010) e Santos e Pinto (2018) defendem, o feedback que
forneci (Figura 17) teve como objetivo ndo apenas destacar os aspetos que a aluna
ainda precisava de melhorar, mas também reforcar e valorizar os elementos da sua

resolucdo que ja estavam bem conseguidos.

Figura 17 — Feedback a resolugéo da Rosa do problema 1 — Parte 3 (12 fase)

Na segunda fase da resolucdo do problema, a Rosa apresenta uma resolugao (Figura
18) completa e organizada e em que melhora todos os aspetos assinalados. Portanto,

considero que a aluna progrediu em todos os aspetos.
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Figura 18 — Resolugdo da Rosa do problema 1 (22 fase)

A tabela 5 apresenta os niveis obtidos em cada critério da comunicagdo matematica
escrita da Rosa em que foquei a minha analise, na segunda fase da resolugado do
problema 1.

L Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizagao ~ o
resolugao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3

Tabela 5 — Andlise da comunicagdo matematica escrita da Rosa no problema 1 (22 fase)

Através da autoavaliacdo realizada pela aluna na primeira fase da resolugdo do
problema, é possivel verificar que esta nao conseguiu utilizar os critérios de forma eficaz
para identificar o que precisava de corrigir na sua resposta. No entanto, tendo em conta
gue a Rosa melhorou significativamente a sua resolugao, pode presumir-se que recorreu
ao feedback que Ihe foi fornecido, baseado nesses mesmos critérios, para realizar as
melhorias.

O objetivo do meu feedback depois desta segunda fase foi ser mais informativa sobre o
progresso da aluna e nao faria sentido que fosse tdo detalhado como o anterior. Como
a aluna melhorou em todos as categorias de analise da comunica¢gdo matematica escrita
em que precisava melhorar, destaquei precisamente isso como forma de incentivo a

continuar este bom trabalho (Figura 19).
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Figura 19 — Feedback a resolugdo da Rosa do problema 1 (22 fase)
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5.1.2. Resolugéo do Miguel

O Miguel, na primeira fase da resolu¢ao do primeiro problema, apresenta uma resolucao
em que todos os aspetos relativos a comunicagao matematica escrita precisavam de

ser melhorados (Figura 20).
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Figura 20 — Resolugdo do Miguel do problema 1 (12 fase)

Esta resolucao € pouco organizada e parece ter sido feita a pressa, pois nao existe um
fio condutor ao longo de toda a resolucao. O aluno apresenta os calculos que o levaram
a resposta, mas nao explica o que estes significam, deixando ao leitor tentar perceber
que cada operacao efetuada corresponde a um aniversario da Mariana. Apresenta a
letra h, mas nao explica o que esta significa, ficando subentendido que corresponde a
altura da planta e, portanto, ndo recorre a uma representagao totalmente adequada. Por
fim, na resposta apenas apresenta o valor obtido sem escrever uma frase que interprete
esse resultado no contexto da situacédo apresentada. Na tabela 6, encontra-se a analise

resumida da resolu¢ao do Miguel do primeiro problema na primeira fase.

L Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizagao ~ o
resolugcao matematicas da resposta
Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2

Tabela 6 — Analise da comunicagdo matematica escrita do Miguel no problema 1 (12 fase)

O feedback que utilizei para alertar o Miguel para estes aspetos importantes a melhorar
foi maioritariamente colocado de forma interrogativa, com o objetivo de fazer o aluno
questionar e refletir sobre a sua resolu¢do sem dar diretamente a solugéo para melhorar.

Também decidi utilizar estas questdes de forma a transparecer para o aluno aquilo que
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o professor se questiona ao analisar a sua resolu¢ado, dando-lhe ferramentas para
analisar resolugdes futuras (Figura 21). E verdade que, quando se usa questdes
direcionadas para pontos especificos da resolucéo, os alunos tém tendéncia a focar-se
em responder apenas a essas questdes perdendo, muitas vezes, uma visao global da
resolucdo (Santos & Pinto, 2009). No entanto, como complemento, fornego no final um
feedback abrangente sobre toda a resolu¢do, que, em articulagdo com as questdes
colocadas, serve para evidenciar de forma clara os aspetos que o aluno deve melhorar
(Sadler, 2010).
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Figura 21 — Feedback a resolugéo do Miguel do problema 1 — Parte 1 (12 fase)
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Ao analisar a autoavaliagdo do Miguel (Figura 22), é possivel verificar que o aluno tem
Nnogao que a sua organizagdo podia estar melhor; no entanto, ndo destaca no que
escreve aspetos a melhorar. Apesar de também avaliar as suas representacoes
matematicas num nivel 2, ao ler a frase que escreveu sobre os aspetos a melhorar ndo
me transmite que o aluno sabe especificamente o que tem de melhorar no uso das
representagdes matematicas, podendo apenas ter escrito o que escreveu sem
significado.
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Figura 22 — Autoavaliagdo do Miguel do problema 1
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Assim, o meu feedback destinado a aspetos da autoavaliagdo do Miguel reforga os
aspetos que o aluno reconheceu que precisa melhorar, assim como os aspetos que ele
nao reconheceu, de maneira a garantir que é percetivel tudo o que é necessario

aperfeicoar (Figura 23).
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Figura 23 — Feedback a resolugdo do Miguel do problema 1 — Parte 2 (12 fase)

Ja na segunda fase da resolugao do problema 1, o Miguel aproveitou a oportunidade
para melhorar a sua resolugdo, corrigindo todos os aspetos identificados tanto na sua
autoavaliagdo como no feedback que lhe foi fornecido (Figura 24). A melhoria observada
evidencia que o aluno recorreu de forma articulada ao feedback fornecido por mim e a

reflexao feita na sua prépria autoavaliagao.
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Figura 24 — Resolugéo do Miguel do problema 1 (22 fase)

Nesta segunda fase, é evidente a preocupacao do Miguel em apresentar uma resolugao
organizada. Nota-se igualmente o cuidado em explicar todos os calculos realizados e
em redigir uma resposta completa ao problema. A tabela 7 sintetiza a minha analise da

comunicacao matematica escrita do Miguel nesta fase da resolucao do Problema 1:
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. Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizagao ~ .
resolugcao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3

Tabela 7 — Analise da comunicagdo matematica escrita do Miguel no problema 1 (22 fase)

Portanto, o meu feedback a resolugdo do Miguel nesta segunda fase destaca a grande
evolugdo que o aluno apresenta, salientando todas as categorias de andlise da

comunicagao matematica escrita em que o aluno melhorou (Figura 25).
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Figura 25 — Feedback a resolugdo do Miguel do problema 1 (22 fase)

5.1.3. Resolugao do André

Analisando a resolugéao do André na primeira fase de resolugéo do problema 1, observa-
se que é uma resolugao organizada, mas que falha nos aspetos relativos a completude

do processo de resolugao e as representacdes matematicas (Figura 26).
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Figura 26 — Resolugéo do André do problema 1 (12 fase)
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O aluno inicia a resolugao escrevendo alguns termos da sucessao, indicando cada um
deles com um trago a frente, como se fosse preencher o valor correspondente. No
entanto, ele ndo chega a completar a representacdo, deixando os espagos em branco
apos os tracos. Assim, as representacdes dos termos ficam incompletas e sem os

valores indicados. Para além disso, comeca por apresentar todos os termos da
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sucessao até ao 4.° e salta logo para o 10.° termo sem explicar a raz&o, deixando para
o leitor descobrir que se trata do 24.° aniversario da Mariana. Na tabela 8, apresento a
minha analise a comunica¢cao matematica escrita do aluno na resolu¢ao do problema 1,

na primeira fase:

. Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizagao ~ fo:
resolucao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3

Tabela 8 — Analise da comunicagdo matematica escrita do André no problema 1 (12 fase)

O feedback utilizado (Figura 27) tinha a intengcéo de Ihe chamar a atencao para a falta
de justificagao dos calculos e foi colocado como forma de pergunta, de modo a promover
a reflexao do aluno sobre a sua resolugao. Para além disso, a resposta a estas questdes
pode constituir-se numa estratégia util para analisar as suas resolugbes futuras
questionando-se a partir das mesmas perguntas. Ja relativamente ao facto de o aluno
recorrer a representagdes incompletas decidi dar um feedback mais informativo e direto

para garantir que o aluno compreendia o erro cometido.
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Figura 27 — Feedback a resolugdo do André do problema 1 — Parte 1 (12 fase)

No que diz respeito a sua autoavaliagao (Figura 28), o aluno nao foi capaz de encontrar
os aspetos que precisava melhorar destacando que “esta bem explicito” e, portanto, ndo
ha nada a melhorar. Com esta justificagao, € possivel que o aluno nao tenha tido o
cuidado de analisar detalhadamente a sua resolugdo, verificando cada critério de

avaliacdo. Transparece que apenas teve o cuidado em verificar se a resolugao estava
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organizada e com os calculos bem identificados, em vez de também verificar se as suas

representacgdes utilizadas estavam adequadas e todos os passos estavam explicados.

Oqani2teer) ~ 2

Figura 28 — Autoavaliagdo do André do problema 1

Desta maneira, o meu feedback (Figura 29) focou-se em destacar os aspetos que ja
estavam bem, mas também os aspetos que o aluno precisava melhorar. A minha
intencao em referir explicitamente os nomes dos critérios era que o aluno comegasse a
apropriar-se melhor dos critérios sabendo a que cada um correspondia na sua

resolugao.

Figura 29 — Feedback a resolugédo do André do problema 1 — Parte 2 (12 fase)

Na segunda fase da resolugado do problema 1, o André mostrou um progresso na sua

resolucao (Figura 30).
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Figura 30 — Resolugéo do André do problema 1 (22 fase)
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O aluno demonstrou ter corrigido o erro previamente identificado, ao evitar o uso de
representagdes incompletas. Em vez de escrever os primeiros termos da sucessao
seguidos de um trago sem valor, optou por ndo os apresentar dessa forma. Acrescentou
ainda uma frase justificativa do calculo do 10.° termo, revelando compreensao do padrao
da sucessdo. Explicou que cada termo resulta da multiplicacdo do anterior por 1,2 - o

que corresponde a definicdo de uma progressao geométrica.

E também de destacar que o aluno ndo se limitou a corrigir apenas os aspetos
diretamente indicados no feedback anterior, parecendo revelar uma visdo global da
resolucdo. Verifica-se, assim, que embora os feedbacks em forma de pergunta possam,
por vezes, levar os alunos a centrar-se apenas nas questbes colocadas, isso nem
sempre acontece. Neste caso, o aluno foi capaz de olhar para o conjunto do seu trabalho
e melhorar o que considerou necessario, realizando uma revisdo mais alargada por
iniciativa propria.

Desta forma, observa-se que o aluno foi capaz de refletir sozinho sobre a necessidade
de justificar os calculos todos sem utilizar (apenas) o meu feedback, mas também se
apoiou nele para melhorar outros aspetos. Na aula em que realizou a segunda fase, o
aluno chamou-me para questionar como é que explicava o modo como calculava 0 10.°

termo. Nao Ihe respondi a pergunta diretamente, mas retribui-lhe a pergunta:
Investigadora: Entdo porque é que escolheste calcular o 10.° termo?

André: Porque queremos a altura da planta no 24.° aniversario e

corresponde ao 10.° termo da progressao
Investigadora: Ja tens a tua resposta
(Notas de campo, 19/02/2025)

Observa-se que o aluno sentiu dificuldades em encontrar uma maneira de explicar todos
0s passos, mesmo com a ajuda dos critérios e do feedback dado. Este sentiu a
necessidade de procurar uma validagéo para a sua justificagdo e, mesmo sabendo a

justificagédo, nao foi capaz autonomamente de a elaborar.

A Tabela 9 corresponde a analise da comunicagao escrita do André na segunda fase da

resolucéo do problema:
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L Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizagao ~ "
resolugcao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3

Tabela 9 — Analise da comunicagdo matematica escrita do André no problema 1 (22 fase)

Como o aluno melhorou em todas as categorias de analise da comunicagao matematica
escrita, o meu feedback a resolugéo feita na segunda fase foi focado nesse progresso

e nos aspetos que conseguiu melhorar (Figura 31).
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Figura 31 — Feedback a resolugdo do André do problema 1 (22 fase)

Em suma, os trés alunos apresentaram um progresso significativo nas suas producdes
escritas entre a primeira e segunda fases da resolugdo do problema 1. No entanto,
apesar de se encontrarem em diferentes niveis, revelaram uma dificuldade em se
autoavaliar e em analisar com detalhe a sua resolugdo. Apesar dessa dificuldade em
utilizar os critérios para se autoavaliarem ou em serem criticos com as suas resolugoes,
com o apoio no meu feedback escrito, foram capazes de melhorar a sua comunicagéo
matematica escrita na resolucao do problema. No fim deste primeiro problema, apesar
de todos terem melhorado, senti a necessidade de mudar o meu feedback para uma
linguagem mais adequada e préxima dos alunos para garantir que todos compreendiam

as chamadas de atengao que estava a fazer e o significado de cada critério de avaliaco.

5.2. Problema 2 da intervengao pedagogica

O segundo problema da intervencado pedagdgica (Anexo 3) insere-se no tema das
sucessdes e exige o conhecimento dos conceitos relativos a monotonia de uma
sucessao e limite de uma sucessao, e sua interpretacdo em contextos da vida real. A
resolucdo deste problema podia gerar algumas duvidas pois exigia que os alunos
aplicassem os conhecimentos sobre as sucessdes numa situagao da vida real. Desta
forma, era necessario que os alunos fossem capazes de identificar que, para a primeira
pergunta, tinham de verificar a monotonia das sucessdes e, para a segunda pergunta,
o limite das mesmas. Para além disso, tinham de interpretar o resultado obtido no

contexto da situagao apresentada.
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De forma a ser mais facil aplicar os critérios de avaliacao, pedi aos alunos para fazerem
uma autoavaliagdo da resolugdo das duas perguntas em conjunto e néo
individualmente, tal como referi no Capitulo 3. Nas sec¢des seguintes, analiso o
progresso de cada um dos trés alunos selecionados na resolugéo do problema 2, em

duas fases.

5.2.1. Resolucao da Rosa

Na resolug¢édo do segundo problema (Figura 32), a Rosa evidencia mais erros relativos
a comunicacdo matematica escrita em comparagdo com a resolugado do primeiro

problema.
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Figura 32 — Resolugéo da Rosa do problema 2 (12 fase)

Apesar de existir um fio condutor durante toda a resolugéo, os calculos sao escritos de
forma descuidada quando nao cabe tudo na mesma linha, e, portanto, a resolugdo nao
esta totalmente organizada. Na segunda pergunta, apresenta poucas justificagbes para
as conclusdes que retirou, ndo explicando como sabe que a populagao A se aproximaria
de 0. Para além disso, nao utiliza as unidades de medida corretas, apenas identificando

que a populacao B iria aproximar-se de 20 e ndo de 20 mil bactérias.

Na entrevista que realizei com a Rosa, procurei entender porque € que a aluna tinha

piorado a sua comunicagao matematica escrita no segundo problema:
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Investigadora: No segundo problema cometeste mais erros na
comunicagao matematica escrita [do que] em relagao ao primeiro problema.

Qual achas que foi o motivo?

Rosa: O problema das bactérias era um bocado dificil e o0 enunciado era um
bocado confuso. Da primeira vez que fiz esse exercicio, eu lembro-me que
achei que era complicado, mas depois da segunda vez quando a professora
entregou para refazermos e melhorarmos, eu lembro-me que ja tinha

percebido e ja nao tive dificuldades.
(Entrevista, Rosa, 02/05/2025)

A falta de conhecimento dos conteudos exigidos para resolver o problema parece ter
sido um fator influenciador na sua comunicagdo matematica escrita e o motivo pelo qual
a Rosa acabou por piorar a sua resolucdo em vez de mostrar alguma evolugao.
Contudo, nao Ihe perguntei por que achava o problema complicado ou confuso, pelo
que podia também ser uma questao de falta de compreensao do enunciado, da situagéo

em si, e ndo da estrutura matematica que estava por tras da situagéo do problema.

Na tabela 10, reuno a analise que fiz da comunicagdo matematica escrita da Rosa no

problema 2:
Organizagéo Completude do p~rocesso de Represerjt?goes Apresentagao
resolugao matematicas da resposta
Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3

Tabela 10 — Andlise da comunicagdo matematica escrita da Rosa no problema 2 (12 fase)

Como a Rosa é uma aluna com vontade de melhorar e se empenha em todas as tarefas
realizadas, pensei que esta falta de organizacdo foi uma situacdo momentanea e,
portanto, apenas decidi dar um feedback informativo para a aluna evitar a apresentacao
dos calculos daquela forma. Ja relativamente a falta de justificacdes de algumas
conclusdes e a utilizacdo das unidades incorretas decidi dar um feedback, na forma de
pergunta, de forma a promover a reflexao e autonomia da aluna na segunda fase da
resolugao do problema (Figura 33). Ao analisar agora o meu feedback relativamente a
utilizacao incorreta das unidades, reconheco que a forma como o formulei pode nao ter
sido a mais adequada para promover a autonomia da aluna. Ao perguntar diretamente
quais eram as unidades, acabei por orientar o seu pensamento no sentido da resposta,
retirando-lhe a oportunidade de refletir sobre o significado do valor apresentado e de

chegar por si mesma a conclusédo correta. Embora, na altura, me tenha parecido o tipo
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de feedback mais indicado, percebo agora que poderia ter adotado uma abordagem

mais exploratoria, por exemplo, perguntando o que significava o valor 20, o que teria

potencialmente estimulado uma analise mais profunda e auténoma por parte da aluna.
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Figura 33 — Feedback a resolugado da Rosa do problema 2 — Parte 1 (12 fase)

Relativamente a autoavaliagdo da Rosa (Figura 34), esta nao foi capaz de identificar o

que precisava de melhorar, classificando-se com nivel maximo em todos os critérios. A

pergunta sobre aspetos que precisava de melhorar, escreveu que ndo precisava de

melhorar nada, pois estava “tudo devidamente correto e bem apresentado”. Aqui ainda

parece refletir-se a ideia de que uma resolucao esta bem desde que esteja correta, nao

sendo visivel uma analise detalhada utilizando todos critérios de avaliagao.
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Figura 34 — Autoavaliagéo da Rosa do problema 2

Desta forma, o meu feedback relativo a sua autoavaliagao (Figura 35) nao é focado nos

niveis em que se encontra, mas sim nos aspetos que precisa de melhorar. Utilizando

uma linguagem mais préxima dos alunos, forneci uma descricéo do nivel onde a aluna

se encontrava e nao da classificacao em si.
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Figura 35 — Feedback a resolugdo da Rosa do problema 2 — Parte 2 (12 fase)

Ja na segunda fase da resolugédo do problema 2 (Figura 36), a Rosa apresenta uma

resolucdo completa, organizada e com representa¢cdes matematicas adequadas.

A Ayt R 2 20 2O _ ZOmi20-g0m-to, . o _
NI Nk (A2 Mraed) (42 en4d)
-2°_ __ ;0, YmEIN enfos o AMQEEOs G
(o )imt] Jo (10T Ya o1 2} AV
’\B:\\y'\ — ‘)) o - "7(;:_’(‘ ___“‘ - ‘)(’,:.’_-i,) — & “"" /“‘:)"‘ /(“‘('%“‘ ((""‘)
e Ik | ) (4 (M)
= 5 S0 YmEIN, 036 o nu@Mis 8 CNmL
(eni)(m)

AL E ;.
R A odnia A vor decenmade 2 a caenia B wes coneonde-.

Z, 20 o - LQ l m

< 20 20 Bin=(20)- 5
2
=1 J o
204 Hﬂk\jOfC\YT\L‘ , OO o AU 3B
2 canonte , caeamen UL wou avrcdrior]
auncal chegande o Z0amul bac tdnan . |
Am = (O )+ 20 }
XA ‘
A \
\
0 < cminorande , corcee a Adesase @ ¢ deownente , aalwemen
que U ALONINUUILY ~en D UL NEO: u\pgcw\dc oo O baXdirian.

Ros A(DP-LQGSIEG A dimunuica , apoxymando-a2 4o O voc terian
rros aunte N0 e O Ja o Epelosie B Vol oo s
CRRAHW©Y C\\')S\C’)\{ﬁ\'vc\\ﬁd(‘-ﬁi 82 20emill Poddérian Aran ausnca
c)ug&n&‘ o 20 rmull.

Figura 36 — Resolugéo da Rosa do problema 2 (22 fase)

Todos os calculos sdo organizados cuidadosamente e apresenta as justificagbes
necessarias para tirar as conclusdes na pergunta 2. E notéria uma preocupagdo em
explicar detalhadamente todos os passos apds a chamada de atencao para a falta de
explicacdo de alguns passos. Para além disso, a Rosa ja utiliza as unidades adequadas
ao contexto da situacdo. Como a sua autoavaliacdo nao refletiu a verdadeira avaliagao
da sua comunicacdo matematica escrita, para este progresso, a Rosa ter-se-a apoiado

fundamentalmente no meu feedback. No entanto, a aluna foi capaz de corrigir
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autonomamente o que era necessario para apresentar uma resolucao completa. Desta

forma, o quadro de analise da comunicagéo escrita da Rosa € o seguinte (Tabela 11):

. Completude do processo de Representagcoes Apresentagao
Organizagao ~ .
resolucao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3

Tabela 11 — Analise da comunicagado matematica escrita da Rosa no problema 2 (22 fase)

O feedback a sua segunda resolugao (Figura 37) foi feito com o objetivo de ser um
feedback mais informativo e motivador a continuagdo de um bom trabalho, destacando

os aspetos que a Rosa conseguiu melhorar.
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Figura 37 — Feedback a resolugdo da Rosa do problema 2 (22 fase)

5.2.2. Resolugao do Miguel

No segundo problema, o Miguel revela uma pequena melhoria na sua comunicagao
matematica escrita relativamente ao primeiro problema, passando a explicar todos os
passos da resolucdo (Figura 38). Ao analisarmos isoladamente a comunicacéo
matematica escrita na pergunta 1 e na pergunta 2, é possivel verificar algumas

diferencas.
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Figura 38 — Resolugéo do Miguel do problema 2- Pergunta 1 (12 fase)

Na pergunta 1 o aluno apresenta uma resolugao quase perfeita ao nivel da comunicagao
matematica, em que explica todos os passos e organiza com cuidado essas
justificagdes. Contudo, é possivel observar-se uma falta de rigor na escrita dos tragos
de fracao, que nao sao devidamente prolongados por toda a expressao, e em identificar
que as proposicdes apresentadas sao validas para todo o n pertencente ao conjunto
dos numeros naturais. Também ao longo da resolugao, o aluno nao utiliza o simbolo de

igual nos calculos.

Ja na pergunta 2, o Miguel apresenta uma resolugdo mais desorganizada, com um uso
incorreto da notacao e de linguagem (Figura 39). Por exemplo, o aluno utiliza o simbolo
de igual quando atribui o valor 1 ao n, acabando por indicar 1 é igual ao valor da
sucessdo B(n) quando n é 1, o que ndo é verdade pois B(1) = 15. Também ndo adequa
a linguagem ao contexto da situacao utilizando termos como “tende para zero” quando
fala do comportamento das colénias em vez de utilizar termos como “aproxima-se de
zero”. E importante que o aluno saiba traduzir os resultados obtidos no contexto
matematico para o contexto concreto da situagao apresentada. Para isso, é essencial
gue o aluno evite usar os mesmos termos para descrever o comportamento da sucessao
e a evolugdo das colonias de bactérias, distinguindo claramente as duas realidades.
Para além disso, ndo da uma resposta completa a pergunta porque ndo diz exatamente
0 que aconteceria a populagdo da colénia A, apenas afirmando que esta cresceria

sempre.
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Figura 39 — Resolugdo do Miguel do problema 2 — Pergunta 2 (12 fase)

Como notei uma diferencga grande de uma pergunta para a outra, decidi perguntar ao

aluno na aula seguinte o porqué desta diferenca.

O Miguel respondeu-me que n&o sabia bem aquela matéria e, portanto, teve
dificuldade em escrever uma resposta a pergunta. Sobre a falta de
organizagdo, disse que sentiu preguiga de escrever tanto e, portanto,

comegou a ser mais desleixado.
(Notas de Campo, 12/03/2025)

Aqui podemos ver que, por vezes, fatores como a falta de conhecimento dos conteludos
e de vontade de trabalhar dos alunos também podem influenciar a comunicagao

matematica escrita dos alunos.

Relativamente a uma avaliagado global da comunicacdo matematica escrita do Miguel na

resolucao do problema 2, a tabela 12 faz um resumo:

L Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizagao ~ .
resolugcao matematicas da resposta
Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2

Tabela 12 — Analise da comunicacdo matematica escrita do Miguel no problema 2 (12 fase)

O meu feedback a primeira pergunta foi apenas um conjunto de chamadas de atencao

para alguns detalhes que o Miguel poderia melhorar na sua resolugao (Figura 40).
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Figura 40 — Feedback a resolugdo do Miguel do problema 2 — Pergunta 1 (12 fase)

No que diz respeito ao meu feedback a pergunta 2 (Figura 41), ja tentei que este fosse
um feedback que promovesse a reflexdo sobre a sua resolugéo e o levasse a fazer as
alteragdes necessarias. Nao queria indicar a maneira como o aluno tinha de corrigir a
sua resposta, mas dar algumas dicas na construgdo dessa corregio. Relativamente ao
uso inadequado de representacdes decidi escrever mais pormenorizadamente sobre
este erro para garantir que o Miguel compreendia a diferengca entre a linguagem

matematica e a linguagem corrente.
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Figura 41 — Feedback a resolugéo do Miguel do problema 2 — Pergunta 2 (12 fase)

Na autoavaliagao do Miguel (Figura 42), é possivel verificar que o aluno reconhece que
a sua organizag¢ao pode ser melhorada. Essa percecdo também é reforcada quando
escreve, no fim da autoavaliacdo, que deve melhorar a sua apresentagao. O Miguel
atribui também nivel 2 na completude do processo de resolugdo; no entanto, néo
menciona nada sobre este assunto na frase relativa aos aspetos a melhorar. Na
verdade, o aluno apresenta uma resolugdo completa, em que explica todos os passos

que fez.

N -

Figura 42 — Autoavaliagdo do Miguel do problema 2

Para esclarecer o porqué do aluno ter atribuido a classificagao de nivel 2 na completude
do processo na sua autoavaliagao, na aula da segunda fase, perguntei ao Miguel porque

€ que se tinha avaliado daquela forma.
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O Miguel disse-me que atribuiu o nivel 2 ao critério de completude do
processo de resolugao pois tinha reconhecido que a sua resposta nao
estava totalmente correta. Embora n&o conseguisse identificar exatamente
0 que estava em falta, percebia que algo ndo estava bem. Confessou ter
sentido dificuldades ao resolver o problema e, embora ndo conseguisse
explicar exatamente o que estava errado, pensava que algo tinha de estar

mal na sua comunicacdo matematica escrita.
(Notas de Campo, 12/03/2025)

Ao ouvir o Miguel, percebi que ele ainda nao tinha uma boa apropriagdo dos critérios de
avaliacdo e encontrava dificuldade em distinguir claramente entre as varias categorias
de analise da comunicagao matematica escrita. Além disso, devido as dificuldades que
teve na resolugao do problema, acreditava que ndo poderia ter a resposta correta e,
portanto, a sua comunicagdo matematica escrita também nao poderia estar correta -
uma ideia interessante para reflexdo. Embora o critério de correcao da resposta ja ter
sido eliminado do conjunto dos critérios de avaliagao utilizado neste estudo, o Miguel
ainda parece ser influenciado por essa nogéo, ao pensar que, se tivesse errado na
resolugdo, a sua comunicagdo matematica escrita também teria necessariamente

falhas.

No meu feedback sobre a sua autoavaliagéo (Figura 43) destaco todos os aspetos que
ele ainda precisava melhorar, mas também fago referéncia a avaliacdo que faz
incorretamente na minha perspetiva sobre a completude do processo. Para garantir uma
melhor compreensao dos critérios, explico por palavras o que significa ter um nivel 3

nesse critério.
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Figura 43 — Feedback a autoavaliagdo do Miguel do problema 2 (12 fase)

Analisando o progresso do Miguel na segunda fase de resolugao do problema 2 (Figura
44), o Miguel conseguiu melhorar grande parte da sua resolugdo, mas n&o alcangou o

nivel 3 em todas as categorias de analise da comunicagdo matematica escrita.
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Figura 44 — Resolugao do Miguel do problema 2 (22 fase)

O aluno mostra um cuidado em organizar a sua resolugdo e em corrigir as chamadas
de atencao destacadas na pergunta 1. Também é de destacar que o aluno parece ter
utilizado o meu feedback mais interrogativo e de incitacdo a reflexdo para completar a
sua resposta a pergunta 2. Assim, o aluno identificou corretamente o comportamento
das coldnias e utilizou a linguagem correta para o explicar. No entanto, ainda é notéria
uma dificuldade em usar a linguagem adequada ao contexto da situagdo apresentada.
O aluno volta a insistir no uso do termo “tende para...” quando fala do comportamento
da colénia e utiliza o nome “colénia A(n)” e “colénia B(n)” em vez dos nomes dados no
enunciado - colénia A e colonia B; e acaba por misturar os conceitos de sucessdes com
a situagao de vida real. Esta mistura de conceitos €&, até certo ponto, expectavel, uma
vez que corresponde ao que acontece numa situacdo de modelagcédo. Passa-se do
contexto real para um modelo matematico, resolve-se a situacdo no contexto
matematico e, por fim, é preciso regressar ao contexto real. E precisamente nesta ultima
etapa - a transicdo do contexto matematico para o real; que a resposta do aluno revela
algumas fragilidades. Para além de interpretar o resultado, é também necessario fazer
a conversdo da linguagem matematica para uma linguagem compreensivel e adequada

ao contexto real, o que ndo parece ter sido plenamente conseguido.
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Quando verifiquei que o aluno tinha voltado a cometer o mesmo erro, pensei que este
tinha ignorado o meu feedback ou nao tinha reparado; decidi entdo voltar a chamar a
atengdo da mesma maneira. Apdés algum tempo de reflexdo, percebi que o meu
feedback também podia ter sido um fator pelo qual o aluno ndo conseguiu melhorar e
talvez fosse necessario mudar a linguagem de forma a o aluno perceber o que eu queria
transmitir. Na entrevista, decidi colocar essa questdo ao Miguel para esclarecer as

minhas duvidas:

Investigadora: Porque é que nao conseguiste melhorar a tua resolu¢ao no

segundo problema que fizemos?

Miguel: Penso que foi tanto o dia em que fizemos o problema e também o

problema em si.
Investigadora: O conteudo do problema?
Miguel: Sim... oh stéra eu n&o percebia nada desta matéria.

Investigadora: E o meu feedback? Achas que foi suficiente ou causou-te

duvidas?
Miguel: O feedback foi bom, eu ndo consegui melhorar por ndo saber mais.
(Entrevista, Miguel, 02/05/2025)

Neste excerto, parece transparecer que o principal fator que dificultou a melhoria do
Miguel foi a sua falta de dominio dos contetdos do problema. Como o aluno apresentava
dificuldades nesta matéria, mesmo apds o feedback que Ihe dei, ndo conseguiu
encontrar uma forma eficaz de melhorar a sua resolucao. Além disso, o facto de a
segunda fase do problema ter sido realizada no dia seguinte a um teste de outra
disciplina podera ter aumentado a ansiedade associada a avaliagdo, influenciando
também o seu progresso. Para minimizar o impacto da falta de conhecimento sobre os
contetudos na evolucao do aluno, talvez tivesse sido importante fornecer um feedback
mais detalhado e informativo, complementado com uma explicacao oral dos conteudos,

de modo a facilitar a sua compreensao e melhoria.

Na tabela 13, reuno a minha analise relativa a comunicacdo matematica escrita do

Miguel na segunda fase da resolug¢éo do problema:
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. Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizagao ~ .
resolugcao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3

Tabela 13 — Analise da comunicagao matematica escrita do Miguel no problema 2 (22 fase)

Como ja mencionado anteriormente, apesar do meu feedback nesta fase ter o objetivo
de ser um feedback mais informativo do progresso do aluno, decidi voltar a destacar o
uso desadequado da linguagem na resolugéo da pergunta 2, pois ndo existiu qualquer

evolugado nesse sentido. Para além disso, reforcei os aspetos que o aluno conseguiu

melhorar (Figura 45).
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Figura 45 — Feedback da resolugédo do Miguel do problema 2 (22 fase)

Na altura em que escrevi este feedback, pensei que o Miguel ndo tinha conseguido
melhorar porque nao leu o meu comentario com a devida atencao, e nao por falha no
meu feedback. Porém, é possivel que o meu feedback tenha sido pouco claro ou dificil
de compreender para ele. Como Santos (2022) refere, o conhecimento profissional do
professor € um fator determinante na eficacia do feedback. Sendo eu ainda
relativamente inexperiente, posso nao ter tido a competéncia necessaria para fornecer

um feedback suficientemente claro e eficaz.

5.2.3. Resolucdo do André
No segundo problema, o André comete novamente alguns erros na sua comunicagéo
matematica escrita. Apresenta uma resolugdo mais completa relativa a resolugao do

problema 1, mas com um nivel mais baixo nos outros critérios (Figuras 46 e 47).
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Figura 46 — Resolugdo do André do problema 2 — Pergunta 1 (12 fase)
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Figura 47 — Resolugdo do André do problema 2 — Pergunta 2 (12 fase)

Ao contrario da resolugdo do Miguel, o André é consistente na comunicagdo matematica

escrita das duas perguntas. Em ambas as perguntas, a resolugido esta pouco

organizada; este aluno resolveu o problema 2 usando lapis e, quando se enganava, em

vez de usar uma borracha, riscava o que achava ndo estar correto, o que pode sugerir

que ele resolveu o problema de forma demasiado rapida e sem cuidado na escrita. O

aluno ndo apresenta nenhuma resposta a pergunta 1, apenas analisa a monotonia das

sucessodes, mas sem interpretar o significado no contexto da situagéo apresentada. Ja

na pergunta 2, apesar de apresentar uma resposta ao problema, nem sempre utiliza a

linguagem adequada cometendo o mesmo erro que o Miguel ao usar termos como

“tende para” quando fala do comportamento das coldnias. A tabela 14 resume a minha

analise da comunicagdo matematica escrita do André no segundo problema:
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. Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizagao ~ .
resolugcao matematicas da resposta
Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2

Tabela 14 — Analise da comunicagao matematica escrita do André no problema 2 (12 fase)

O meu feedback focou-se essencialmente em alertar para a falta de resposta a pergunta
1 e para o uso desadequado de linguagem no contexto da situagdo apresentada
(Figuras 48 e 49).
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Figura 48 — Feedback a resolugdo do André do problema 2 — Pergunta 1 (12 fase)
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Figura 49 — Feedback a resolugédo do André do problema 2 — Pergunta 2 (12 fase)

Tal como a sua resolugdo, penso que a sua autoavaliagdo (Figura 50) foi feita de

maneira descuidada e sem grande reflexdo sobre o assunto.



FCUP
O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugéo de
problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

Figura 50 — Autoavaliagdo do André do problema 2

O André verifica que a organizagao da sua resolugao precisa de ser melhorada e
destaca esse aspeto na frase relativa aos aspetos a melhorar na comunicagao
matematica escrita. Por outro lado, atribui o nivel 2 na completude do processo de
resolucdo, mas nada menciona posteriormente. Isto leva-me a considerar dois motivos
possiveis: 0 aluno ndo perdeu muito tempo a fazer a sua autoavaliagao e atribuiu um
valor mais baixo neste critério porque sabia que alguma coisa da sua resolugao falhava,
ou o aluno nao soube identificar o que significava cada critério. Para esclarecer esta

questao, na aula seguinte fui falar com o André:

O André reconheceu que fez a autoavaliagdo de forma apressada. Disse-
me que embora soubesse que 0 seu trabalho estava desorganizado, ndo
tinha uma razao clara para justificar a escolha desse nivel na completude.

Admitiu que, nesse aspeto, a decisdo foi um pouco aleatdria.
(Notas de campo, 12/03/2025)

Tal como esperado, o André admitiu ter feito a sua autoavaliacdo de forma apressada,
sem pensar muito sobre o assunto. Por esse motivo, n&o posso concluir que o aluno
desconhecia os critérios de avaliagdo, uma vez que nem chegou a refletir de forma
efetiva sobre a sua propria resolucdo. A classificagdo desadequada no critério da
completude do processo de resolucao podera, por isso, refletir apenas a superficialidade
com que a autoavaliacao foi realizada, e ndo necessariamente uma incompreensao dos

critérios.

Como antes de dar o feedback ndo conhecia o motivo pelo qual o aluno se tinha
autoavaliado incorretamente na minha perspetiva, decidi identificar que a sua resolucao,
no que diz respeito a completude do processo de resolugéo, ja se encontrava no nivel
maximo, descrevendo o que esse nivel de desempenho engloba. Para além disso,

destaquei os aspetos em que o aluno se devia focar para melhorar (Figura 51).
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Figura 51 — Feedback a resolugdo do André do problema 2 (12 fase)

Na segunda oportunidade para resolver este problema (Figura 52), o André melhorou
quase toda a sua resolugdo. Conseguiu adequar a sua linguagem ao contexto da
situacao diferenciando a linguagem corrente da linguagem matematica e respondeu ao
que era pedido na pergunta 1. Contudo, a organizagdo da resolugao ainda nao se
encontrava num nivel 3. Com isto, o aluno parece nao ter recorrido aos critérios de
avaliacdo para melhorar a sua resolugdo, visto que o Unico aspeto em que se
autoavaliou corretamente foi a organizagdo e esse continuou igual na sua segunda
tentativa. No entanto, suponho que foi capaz de corrigir a sua resolugao nas restantes
categorias de analise da comunicagdo matematica escrita apoiando-se no meu
feedback.
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Figura 52 — Resolugdo do André do problema 2 (22 fase)

Assim, o quadro de analise respetivo a comunicagcdo matematica escrita da resolucao
da segunda fase do problema 2 do André é o seguinte (Tabela 15):

Representagoes Apresentagao

Completude do processo de
da resposta

Organizagdo resolugcao matematicas
Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3

Tabela 15 — Analise da comunicagdo matematica escrita do André no problema 2 (22 fase)

Para compreender porque é que o André nao tinha conseguido progredir em todas as

categorias de analise da comunicagdo matematica escrita, em entrevista, coloquei-lhe

algumas questdes:
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Investigadora: Porque é que ndo conseguiste melhorar a tua resolu¢ao no

segundo problema que fizemos?
André: Devo ter feito mais a pressa.

Investigadora: Nao achas que nao foi 0 meu feedback? Achas que o meu

feedback foi suficiente?

André: Nao sei, eu tentei melhorar com o que a professora me disse.
Investigadora: O que ndo melhoraste foi a tua organizagéao.

(Mostro a sua resolugao)

André: Oh, mas isso a organizacao €& sempre. Para mim pode estar

organizado... Mas da para perceber que nao esta.
Investigadora: Entao foi feito a pressa? Nao foi o meu feedback?
André: O seu feedback eu percebi, professora, eu fiz a pressa.
(Entrevista, André, 02/05/2025)

Com a entrevista foi possivel confirmar a minha suposigao acerca do motivo de o André
nao ter melhorado. O André admitiu ter resolvido o problema a pressa e, portanto,
acabou por ndo melhorar a sua resolu¢gdo. Quando o questionei sobre a sua falta de
organizacgao, foi percetivel uma tentativa de defender o que fez dizendo que, para ele,
a resolugao podia estar organizada. Mas rapidamente, apds analisar a sua resolugao, o
André verificou que a resolucao, de facto, ndo estava organizada e que nao a organizou

por a ter feito a pressa.

Por fim, o meu feedback a evolugdo do André destacou tanto os aspetos que melhorou

como a sua falta de organizacao ainda presente (Figura 53).
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Figura 53 — Feedback a resolugdo do André do problema 2 (22 fase)

5.3. Problema 3 da intervengao pedagogica
O problema 3 da intervencdo pedagdgica (Anexo 4) aborda conteudos relativos as
funcdes racionais. Para resolver esta tarefa, os alunos deviam saber interpretar o

enunciado mobilizando os seus conhecimentos sobre fungbes, nomeadamente, definir
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uma expressao para a proposta do Manuel, determinar a inequacéo que descreve o
problema e resolver essa inequacgao. Neste problema, dei a possibilidade de os alunos
resolverem tanto analiticamente como através da calculadora grafica; no entanto, todos

quiseram resolver analiticamente.

As dificuldades que os alunos encontraram na resolugéo deste problema foram varias.
Primeiro, ndo conseguiram perceber que tinham de definir uma expresséo para a
proposta do Manuel. Depois, ndo conseguiam transcrever para uma inequagao a
situacao apresentada, nem interpretar os resultados obtidos posteriormente. Para além
disso, como ja mencionei no capitulo da Intervencdo Pedagdgica, o enunciado era
bastante longo e tinha frases para dar algum contexto que acabaram por confundir os
alunos. De forma a ndo comprometer os resultados obtidos, apenas ajudei a ultrapassar
essas dificuldades com algumas sugestbes e questbes para orientar o pensamento
como, por exemplo, “Conseguem traduzir o que diz o problema para um modelo
matematico? Tentem comecar por ai”; “O resultado que obtiveste, o que significa no
contexto da situagao apresentada? O que € que essa inequagao traduzia da situacao?”.
Nesse momento da intervencio pedagdgica, tive de circular mais pelos lugares para
esclarecer essas duvidas e garantir que pelo menos conseguiam iniciar a resolugao do
problema. No entanto, procurei ndo dar feedback que influenciasse a forma como eles
escreviam afetando os resultados do estudo. Nas sec¢des seguintes analiso em detalhe

as resolugdes dos trés alunos selecionados.

5.3.1. Resolugéo da Rosa

No ultimo problema da intervencdo pedagdgica, a nivel da comunicacdo matematica
escrita, a Rosa apresenta uma resolugdo (Figura 54) melhor que a do segundo
problema, mas bastante equivalente a sua resolugao do problema 1, mudando apenas

o critério em que n&o atinge nivel 3.
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Figura 54 — Resolugdo da Rosa do problema 3 (12 fase)

A Rosa apresenta uma resolugéo organizada, escreve com bastante detalhe e com uma
linguagem adequada a resposta ao problema e ndo comete nenhum erro no uso das
representagcdes matematicas. Contudo, nao identifica qual é a proposta do Manuel
quando a define, apesar de a utilizar. Por esta expressdo aparecer sem vir
acompanhada de nenhuma explicacdo do que representa, a aluna ndo consegue obter
o nivel 3 no critério da completude do processo de resolucdo. Desta maneira, a tabela
que reune as classificacbes em cada um dos critérios de avaliagdo da comunicacao
matematica escrita da Rosa na resolugdo do problema 3, na primeira fase, é

apresentada na tabela 16:

L Completude do processo de Representagoes Apresentagcao
Organizagao ~ .
resolugcao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3

Tabela 16 — Analise da comunicagcdo matematica escrita da Rosa no problema 3 (12 fase)

O meu feedback foi curto e direto ao assunto que a aluna ainda precisa melhorar (Figura
55). Dei o feedback em forma de pergunta para que a Rosa se aperceba das duvidas

que pode gerar quando o leitor [ a sua resolugéo.
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Figura 55 — Feedback a resolugdo da Rosa do problema 3 — Parte 1 (12 fase)
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Relativamente a autoavaliagdo da Rosa (Figura 56), a aluna até conseguiu ser critica
sobre a sua resolugéo identificando que a sua organizagéo podia ser melhor. Apesar de
haver sempre margem para melhorar, considero que a resolugdo da Rosa ja estava
organizada sendo claro o fio condutor da resolugao. Por outro lado, nao verificou que
podia ter explicado com mais detalhe alguns dos seus passos, nomeadamente no que

diz respeito a definicdo da proposta do Manuel.

Figura 56 — Autoavaliagdo da Rosa a resolugéo do problema 3

No feedback (Figura 57), salientei que considero que a resolugdo da Rosa ja € uma
resolucdo organizada; no entanto, existe um aspeto a melhorar, em particular, identificar

qual é a proposta do Manuel definida por ela.

Figura 57 — Feedback a resolu¢do da Rosa do problema 3 — Parte 2 (12 fase)

Na segunda fase da resolucdo do problema 3 (Figura 58), a Rosa apresenta uma
resolugdo com uma comunicagcdo matematica escrita exemplar. Mesmo referindo no
feedback que considerava que a sua resolugdo ja se encontrava organizada, nota-se
gue a Rosa tem a intengao de apresentar uma resolucdo mais clara e facil de leitura.
Esta intencao reflete uma verdadeira apropriacao dos critérios de avaliagdo e uma
reflexdo critica e consciente sobre a sua resolucdo. Para além disso, parece apoiar-se
no meu feedback para completar a sua resolugao, acabando por ser até mais detalhada

na sua justificacdo do que eu esperava. A Rosa foi capaz de utilizar o feedback para
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refletir sobre a sua resolucdo, analisando onde faltavam algumas explicagdes que

facilitariam a compreensao da resolugao.
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Figura 58 — Resolugdo da Rosa do problema 3 (22 fase)

Na tabela 17, sintetizo a analise que fiz da comunicacdo matematica escrita da Rosa na

segunda fase de resolugéo do problema 3:

L Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizagao ~ o
resolugao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3

Tabela 17 — Analise da comunicacao matematica escrita da Rosa no problema 3 (22 fase)

No que diz respeito ao feedback a esta segunda resolucao (Figura 59), este foi utilizado

apenas para reconhecer que a Rosa melhorou a sua resolucgao.
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Figura 59 — Feedback a resolugdo da Rosa do problema 3 (22 fase)
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5.3.2. Resolugédo do Miguel

No terceiro e ultimo problema da intervencao pedagégica, o Miguel volta a apresentar
uma comunicag¢ao matematica escrita (Figura 60) semelhante a do problema 1, diferindo

na apresentacao de uma resposta completa a tarefa.
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Figura 60 — Resolugdo do Miguel do problema 3 (12 fase)

O Miguel apresenta uma resolugcdo pouco organizada e de dificil leitura, sendo
complicado acompanhar o fio condutor do seu pensamento. Apesar de atribuir um nome
para a funcado que representa a proposta do Manuel, ndo a identifica de forma clara
deixando para o leitor ser ele a identificar isso. Na resposta ao problema, o aluno nao
adequa a linguagem ao contexto da situacdo apresentada. Embora tenha determinado
corretamente, no contexto matematico, o intervalo de tempo em que a proposta do
Manuel é favoravel, limita-se a apresentar esse intervalo tal como o escreveu na
resolugcdo, sem o adaptar ou interpretar no contexto da situacdo. Desta forma, nao
realiza a tradugdo necessaria entre o modelo matematico e o enunciado, o que
compromete a clareza e a adequacao da resposta final. Apesar disso, a resposta esta
escrita de forma explicita e completa. Deste modo, a andlise relativa a comunicacao
matematica escrita do Miguel no problema 3, na primeira fase, esta sumariada na tabela
18:
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Organizagao

Nivel 2

Completude do processo de
resolucao

Nivel 2

Representagoes
matematicas

Nivel 2

Apresentacao
da resposta

Nivel 3

Tabela 18 — Analise da comunicagao matematica escrita do Miguel no problema 3 (12 fase)

Apods entregar o feedback a resolugdo ao Miguel (Figura 61), apercebi-me que existiam
algumas coisas na sua resolugao que faltavam ser justificadas e acabei por ter de dar
esse feedback oralmente. Portanto, no feedback escrito a resolugéo do Miguel, chamei
a atencao do aluno para utilizar uma linguagem adequada ao contexto da situagao;
oralmente, destaquei que o aluno precisava de identificar que se tratava da proposta do

Manuel quando a define.
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Figura 61 — Feedback a resolugéo do Miguel do problema 3 (12 fase)

No que corresponde a autoavaliagdo do Miguel (Figura 62), este identifica corretamente
a sua falta de organizagao na resolucao atribuindo o nivel 2 nesse critério e destacando
esse aspeto na frase final da sua autoavaliagao. Por outro lado, ndo é capaz de refletir
sobre o0 uso das suas representagcdes matematicas e da completude do processo da sua
resolucdo. De facto, o aluno em todos os problemas referiu que a sua resolugao nao
estava bem organizada, mas em nenhum dos momentos apresentou uma tentativa de

escrever uma resolugdo com uma melhor organizacéo na primeira fase.
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Figura 62 — Autoavaliagdo do Miguel a resolugéo do problema 3 (12 fase)

Tal como ja mencionei anteriormente, por lapso meu, tive de fornecer oralmente o
feedback relativo a falta de apresentagao de algumas justificagées. Portanto, 0 meu

feedback (Figura 63) apenas alerta para a necessidade de adequar a linguagem ao

89



FCUP

O papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita na resolugao de

problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

contexto da situagédo e também é realgada a autoavaliagdo correta do Miguel sobre a

sua organizacao.
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Figura 63 — Feedback a autoavaliagdo do Miguel da resolugdo do problema 3 (12 fase)

Na segunda fase da resolugdo do problema 3, o Miguel apenas nao conseguiu

completar a sua resolugéo (Figura 64). Apresentou uma resolugdo bem organizada e

adequou a linguagem

ao contexto da situacao.
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Figura 64 — Resolugéo do Miguel do problema 3 (22 fase)

Assim, a analise correspondente a comunicacido matematica escrita da resolucdo, na

segunda fase do terceiro problema, do Miguel é apresentada na tabela 19:

L Completude do processo de Representagées Apresentagao
Organizagao ~ o
resolugao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3

Tabela 19 — Analise da comunicagao matematica escrita do Miguel no problema 3 (22 fase)
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Para melhorar a organizagao, o Miguel pode ter-se apoiado tanto na sua autoavaliagdo
como no meu feedback. Ja para corrigir a linguagem utilizada precisou de recorrer ao
meu feedback. Como o meu feedback sobre a necessidade de identificar que a
expressao que o Miguel definiu correspondia a proposta do Manuel foi feito apenas
oralmente, este pode ter tido uma influéncia no progresso da sua resolug¢ao. Talvez este
feedback nao tenha sido téo eficaz para o aluno conseguir utiliza-lo apoiando-se nos
critérios para melhorar a sua resolugcido. Outra possibilidade é que, por ter sido dado
oralmente, o aluno se tenha simplesmente esquecido do que Ihe foi dito no momento de
resolver outra vez o problema. Decidi, assim, assinalar essa chamada de atencao nesta

segunda resolugdo. Para além disso, destaquei os aspetos em que o Miguel conseguiu

problemas: Um estudo com alunos do 11.° ano

progredir nesta nova resolugdo, como se pode observar na figura 65.
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Figura 65 — Feedback a resolugédo do

5.3.3. Resolugao do André

No ultimo problema da intervencdo pedagdgica, o André consegue apresentar uma
resolugcdo completa, com um uso adequado das representacbes matematicas e com

uma resposta completa e explicita. Contudo, ainda ndo é capaz de organizar a sua

resolucao de forma clara e de facil leitura.

Miguel do problema 3 (22 fase)
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Figura 66 — Resolugédo do André do

problema 3 - Parte 1 (12 fase)
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Figura 67 — Resolugéo do André do problema 3 - Parte 2 (12 fase)

Nas figuras 66 e 67 parece que o André teve alguma pressa em realizar os calculos e,
portanto, podera nao ter tido tdo cuidado em apresenta-los. Acaba por se enganar as
vezes e, em vez de riscar e refazer, tenta remendar por cima, dificultando a leitura da
sua resolugdo. Por outro lado, apresenta uma resposta a pergunta completa e adequa
a sua linguagem ao contexto da situagcao apresentada. Também identifica corretamente
a expressao que definiu para a proposta do Manuel e tem o cuidado de detalhar todos
0S seus passos ao longo da resolu¢do. Quando o André resolveu a inequacao, assinala
0 conjunto-solucdo apenas sublinhando-o na tabela, de forma pouco explicita, sem o
escrever de forma clara. Assim, ndo apresentou diretamente o conjunto-solucao,
deixando implicito que o leitor devera interpreta-lo a partir da tabela apresentada na
resolucdo. A tabela 20 correspondente a minha analise da comunicagdo matematica

escrita do André na primeira fase do problema 3:

L Completude do processo de Representagoes Apresentagcao
Organizagao ~ .
resolucao matematicas da resposta
Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3

Tabela 20 — Analise da comunicagcao matematica escrita do André no problema 3 (12 fase)

Como os unicos aspetos que o André tinha de melhorar na sua resolugao eram a sua
organizagao e a apresentagao do conjunto-solugéo, reuni essas informagdes todas num
feedback, abrangendo ao mesmo tempo a comunicagdo matematica escrita na
resolucdo do problema e a autoavaliagdo do aluno. Relativamente a autoavaliagdo do
André (Figura 68), fez uma autoavaliagéo bastante consciente mostrando uma maior

reflexdo apds a resolucao da tarefa.
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Figura 68 — Autoavaliagdo do André a resolucéo do problema 3 (12 fase)

O André identificou a necessidade de apresentar uma resolugdo mais organizada,
destacando esse aspeto tanto na classificagdo atribuida nesse critério como na frase
relativa a aspetos a melhorar na comunicagdo matematica escrita. Ao longo dos trés
problemas € possivel observar uma atitude do André mais critica e consciente face a
sua autoavaliagio.

Assim, o meu feedback (Figura 69) realga os aspetos que o André ja consegue cumprir
na sua resolugdo como a explicacdo de todos os passos € 0 uso de uma linguagem
adequada ao contexto da situacdo, assim como a necessidade de apresentar uma

melhor organizag&o e o conjunto-solugao.

Figura 69 — Feedback a resolugdo do André do problema 3 (12 fase)

Na segunda vez que o André resolveu este problema (Figura 70), manteve todos os
aspetos que ja estavam bem da sua comunicagdo matematica escrita na primeira
resolucdo e melhorou a sua organizagdo. Também, apds resolver a inequacdo do

problema, o André ja apresentou o conjunto-solugéo correspondente.
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Figura 70 — Resolugao do André do problema 3 (22 fase)

A analise relativa a comunicacdo matematica escrita do André na segunda fase de

resolucédo do problema 3 esta resumida na tabela 21:

L Completude do processo de Representagoes Apresentagao
Organizacao ~ o
resolugcao matematicas da resposta
Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3

Tabela 21 — Analise da comunicagdo matematica escrita do André no problema 3 (22 fase)

Retirando a presenga do conjunto-solu¢do, o André conseguiu melhorar a sua resolugéo
recorrendo a sua autoavaliagdo e apoiando-se nos critérios de avaliacdo. Aqui é
possivel observar uma apropriacdo dos critérios de avaliagdo na melhoria da

comunicagdo matematica escrita. O meu feedback a segunda resolugao do André
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(Figura 71) foi apenas para confirmar ao aluno que tinha uma resolu¢cdo organizada e

completa e, portanto, com uma boa comunicagdo matematica.
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Figura 71 — Feedback a resolugdo do André do problema 3 (22 fase)

De forma a ter uma perspetiva mais geral dos resultados desta intervengéo pedagdgica

elaborei uma tabela resumo (Tabela 22) com os trés problemas e os niveis que cada

aluno alcangou em cada critério de avaliagdo da comunicacido matematica escrita em

cada uma das fases. Assim, é possivel verificar as diferentes evolugdes que existiram

em cada aluno e o progresso dos mesmos ao longo de toda a interveng¢ao pedagdgica.

Comunicagao

Organizagao

Completude do

processo de

Representagoes

matematicas

Apresentagao

da resposta

matematica escrita resolugao

12 fase | 2%fase | 12fase | 22fase | 1fase 22fase | 12fase | 22 fase
Rosa Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3

Problema
1 Miguel | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 2 = Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3
André Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3
Problema Rosa Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3
2 Miguel | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 2 | Nivel 2 | Nivel 3
André Nivel 2 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3
Rosa Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3

Problema
3 Miguel | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 2 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3
André Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3 | Nivel 3

Tabela 22 — Analise da comunicacdo matematica escrita dos alunos selecionados na intervengéo pedagogica
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5.4. Perce¢des dos alunos acerca do papel dos critérios de

avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita

As entrevistas foram realizadas com o objetivo de compreender as percecdes dos
alunos sobre o papel dos critérios de avaliagdo na melhoria da comunicagdo matematica
escrita e, caso necessario, esclarecer algumas duvidas sobre as suas resolucdes e

autoavaliagbes relativas aos trés problemas da intervengéo pedagdgica.

As questdes elaboradas (Anexo 5) foram previamente pensadas para perceber quais
sao as perspetivas dos alunos relativas a sua comunicacao matematica escrita, assim
como se esta intervencao teria contribuido para o desenvolvimento desta capacidade.
Nesta seccdo, analiso as respostas que cada um dos trés alunos selecionados deu a

cada questao colocada.

A primeira pergunta da entrevista teve como objetivo compreender o que os alunos
pensavam sobre a sua comunicacdo matematica escrita e se a consideravam nas suas
resolugdes. Tanto a Rosa como o André revelaram que, de forma geral, ndo se
preocupavam com esta vertente, valorizando sobretudo a obtengéo do resultado final.
No entanto, a resposta da Rosa demonstra que, apesar de a sua principal preocupagéo
ser chegar ao resultado, ja existia uma atencao a organizagao da resolugdo, uma das
categorias de analise da comunicacao matematica escrita: “Nao é que nao ligasse
muito, apenas pensava que tinha de resolver de forma organizada, mas a minha

preocupacao maior era chegar ao resultado” (Entrevista, Rosa, 02/05/2025).

Por outro lado, o André acredita que a sua comunicacdo matematica escrita so
apresentava falhas porque ndo pensava nesse assunto quando resolvia uma tarefa. E
possivel que a comunicagao nao tenha sido um tema discutido ou valorizado no seu
percurso escolar, o que, consequentemente, pode ter contribuido para que o André ndo
desenvolvesse uma preocupacido com a comunicagdo matematica escrita na resolugao

das tarefas:

André: Ah, eu acho que... eu tipo, eu sabia que ia ser, mas eu nao me
importava, ndo é ndo me importava, tipo eu ndo prestava atengao, mas eu

achava que era boa... Era boa, se eu quisesse.

Investigadora: Ah, mas entdo, se tu quiseres a tua comunicacéo era a boa,

mas nao era?

André: Sim, mas é porque eu, eu tipo, eu ndo
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Investigadora: Nao te preocupavas com isso?
André: Sim
(Entrevista, Andre, 02/05/2025)

Pretendia também entender se os alunos tinham alguma nog¢ao do que é que envolvia
ter uma boa comunicacdo matematica escrita, de forma a compreender se esta
percecao foi alterada com esta intervengédo pedagdgica. Tanto a Rosa como o Miguel
nao sabiam em que consistia a comunicacdo matematica escrita, nem todas as
categorias que podiam ser consideradas para a caracterizar. Quando resolviam uma
tarefa apenas tinham em mente que o resultado tinha de dar certo: “Eu nao sabia que
existiam tantos critérios, apenas fazia e o objetivo era dar certo” (Entrevista, Rosa,
02/05/2025). Miguel refor¢cou que “Nao sabia ... nao tinha ideia de que a comunicagao
matematica escrita envolvia tantos parametros. Nés nunca tivemos a visdo das coisas

assim, tipo nao sabia o que era exatamente” (Entrevista, Miguel, 02/05/2025).

Por outro lado, o André afirmou que sabia 0 que era necessario para apresentar uma
boa comunicacdo matematica na resolugdo de uma tarefa. No entanto, ao longo do
didlogo, tornou-se percetivel que essa afirmagdo nao correspondia inteiramente a
realidade, revelando-se uma forte influéncia a sua preocupacao em obter apenas uma

resposta correta e organizada:
André: Eu sabia.

Investigadora: Mas entdo o que para ti era uma boa comunicagao

matematica escrita?
André: Oh stéra, tipo, sabia que tinha de ter tudo direitinho
Investigadora: So¢ isso?
André: Ah... a resposta tinha de estar certa.
(Entrevista, André, 02/05/2025)

Todos os alunos identificaram dificuldades nas categorias de analise da comunicagéo
matematica escrita, embora diferentes de aluno para aluno. No que diz respeito as
dificuldades apresentadas pela Rosa, esta destaca que tinha dificuldades tanto na
completude do processo de resolugdo como na apresentagdo de resposta. E

interessante verificar que a preocupagéo com a apresentagao de resposta foi diminuindo
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ao longo dos anos de escolaridade, possivelmente pela diminuigdo de exigéncia dos

professores que teve:

Rosa: N&o justificar tudo. As vezes eu apresentava respostas ou chegava a
numeros e nao dizia como chegava 13, entdo pronto... dificultava-me um

bocado a vida e se calhar as que ndo sabia também tinha de justificar isso.
Investigagao: Mais nenhuma categoria?

Rosa: Eu, as vezes nao apresentava resposta. Quando era mais nova tinha
essa preocupacao, mas depois deixei de fazer isso. S6 este ano é que voltei
a fazer. Mas penso que a minha maior dificuldade era nao justificar tudo, eu

apresentava respostas ou chegava a nimeros e nao dizia como chegava la.
(Entrevista, Rosa, 02/05/2025)

O Miguel realgou que a sua maior dificuldade era na organizagao da resolugédo. Além
disso, revelou que, inicialmente, ndo associava a organizacdo da resolugdo a
comunicagao matematica escrita. Para ele, a organizacido dizia respeito apenas a
apresentacgao visual - tudo "direitinho no papel", sem perceber que essa categoria era,

na verdade, um elemento essencial da comunicagdo matematica escrita.

Miguel: Nao, eu nido sabia, eu s6 sabia que tinha que melhorar a

organizacgao.

Investigadora: E sabias que a organizacao fazia parte da comunicacao

matematica?
Miguel: Nao, pensava que a organizagao ia estar tudo direitinho, no papel.

Investigadora: E pensavas que isso nao fazia parte da comunicacao

escrita, que nao tinha nada a ver?
Miguel: Sim
(Entrevista, Miguel, 02/05/2025)

Ja o André referiu que o aspeto que mais falhava era na apresentagao de resposta e
gue so apresentava resposta nos problemas. Perante esta informacéao, decidi esclarecer
0 que o André entendia por problemas para compreender o que o levava a apresentar
a resposta a este tipo de tarefa. Na verdade, se o André via um enunciado longo assumia
que era necessario apresentar resposta; ja quando isso ndo acontecia, o aluno apenas

resolvia a questao sem apresentar resposta final:
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André: Eu nao apresentava resposta, s6 quando era problemas.
Investigadora: O que € problema para ti?

André: As perguntas grandes. Que era mais ou menos desse tipo. Para

mim, & tipo problema. Os outros, nao.
(Entrevista, André, 02/05/2025)

Todos os alunos responderam de forma positiva aos resultados que observaram na sua
comunicagao matematica escrita, fruto da contribuicdo dos critérios de avaliagdo. No
caso particular do Miguel, na resposta do aluno é possivel verificar que este sente um
desenvolvimento desta capacidade nas suas resolugbes. Também é curioso o Miguel
perceber que, se tiver uma boa comunicacdo, facilita a compreensdo do seu
pensamento tanto por parte do professor como pela sua, algo que é fortemente
destacado na literatura (Martinho & Rocha, 2018; Pugalee, 2004): “Eu acho que
melhorei a minha comunicag¢ao. Agora € mais facil para mim, eu entendo mais o que
estou a fazer e professora também entende mais o que eu estou a fazer” (Entrevista,
Miguel, 02/05/2025).

A capacidade de autoavaliagdo dos alunos foi um fator importante que influenciou os
resultados desta intervengao. O Miguel afirmou que desenvolveu esta capacidade ao
longo da intervencgao, tornando-se mais critico a medida que compreendeu melhor o

significado de cada critério:
Miguel: Um bocadinho mais critico.

Investigadora: Achas que agora consegues olhar para uma resolugao tua

e identificar o que tens de melhorar na tua comunicacao?

Miguel: Sim, agora também sei mais sobre os critérios, o que cada critério

significa.
(Entrevista, Miguel, 02/05/2025)

No mesmo sentido, o André também referiu que conseguiu ser mais critico apos
reconhecer o que significava cada critério. Outro aspeto importante a salientar é o facto
de o André ter reconhecido que a aula inicial da interveng&o pedagdgica, dedicada a
analise da comunicacao matematica escrita das resolugbes, foi importante para tomar
consciéncia dos aspetos que precisava de melhorar: “Se calhar depois, quando tivemos

aquela aula, eu comecei a prestar mais atengdo nas coisas, porque eu antes era
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sempre... estava tudo bem. E depois é que quando tivemos aquela aula, é que eu

percebi que estava um bocado mal” (Entrevista, André, 02/05/2025).

Ja a Rosa nao respondeu com a mesma certeza quanto ao desenvolvimento dessa
capacidade. Apesar de assumir que ja conseguia compreender alguns dos pontos que
perde no teste, reconheceu que é mais facil avaliar as resolug¢des dos outros do que as
suas. Quando tinha de avaliar a sua prépria resolugdo, acabava por adotar uma posicao
de negacéao, o que dificultava a identificacdo dos aspetos que precisava de melhorar.
Esta dificuldade que a Rosa revelou na autoavaliagdo € um sinal claro de como este
processo pode ser desafiante, sobretudo quando envolve um olhar critico sobre o
préprio desempenho. Ao admitir que era mais facil avaliar as resolug¢des dos colegas do
que as suas, Rosa mostrou que o distanciamento em relagdo ao trabalho dos outros
facilita a identificacao de erros e pontos a melhorar. No entanto, quando se tratava da
sua propria produgéao escrita, tendia a adotar uma postura de negacao, o que dificultava
o reconhecimento de falhas e limitava o seu progresso. Tal como Santos (2002) afirma,
verifica-se que a autoavaliagdo € uma pratica que exige que o aluno tenha bem

desenvolvida a sua capacidade de ser critico sobre o seu trabalho.

Rosa: Sim, acho que quando recebemos um teste agora € um bocado
diferente a nossa olhar para um exercicio e depois lembrar daquela aula em

que nos vimos isto. Ja consigo perceber alguns pontos que perdi.

Investigadora: E consegues agora pegar numa resolucado tua a ver aquilo

que podes melhorar na tua comunicagao?

7

Rosa: Sim, melhor, mas quando somos nds, € um bocado mais dificil.
Fomos ver o do outro, o do outro, se calhar, pronto, ja encontramos mais
facilmente. Quando somos nés entramos sempre um bocado em negacao,

esta tudo certo, pronto.
(Entrevista, Rosa, 02/05/2025)

Todos os alunos comecaram a utilizar os critérios de avaliagdo da comunicagao
matematica escrita para melhorar a sua comunicacao nos testes. Por outro lado, durante
as aulas, fora dos momentos de avaliagdo sumativa, ja ndo os levava a aplicar os
critérios por quererem ser mais rapidos. Apesar de todos responderem que utilizavam
esta ferramenta para os testes, todos a usavam de forma diferente. Com esta
intervencao pedagodgica, Rosa percebeu que precisava de apresentar mais justificagbes

dos seus calculos, e acabou por ter mais atencédo a isso na resolugdo dos testes.
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Embora a Rosa afirmasse que ndo pensava diretamente nos critérios durante a
resolucdo, notou-se que ela os integrou no seu pensamento. Isso revela uma
apropriacdo parcial dos critérios, onde apesar de nao serem aplicados de forma
consciente, acabavam por ter uma influéncia nas suas escolhas ao longo da resolugao.
Além disso, a Rosa afirmou que passou a rever as suas resolucbes com base em
perguntas como “apresentei a resposta?”, “justifiquei?”. Este comportamento indica o
desenvolvimento da capacidade de reflexdo e autoquestionamento, que contribui para
a melhoria da sua comunicagdo matematica escrita. E importante destacar que a Rosa
ja refletia uma mudanca da sua ideia inicial sobre a importancia de apresentar o
resultado correto. Apds a intervencao pedagdgica, reconhecia que a apresentagao de
todos os passos e justificagbes que conduzem ao resultado era de igual ou até maior
importancia do que chegar a resposta certa. Penso que a eliminagdo do critério da
correcao da resposta, apos a discussao da tarefa inicial, pode ter contribuido para essa

mudanga, permitindo que a aluna deixasse de |he atribuir tanta importancia:

Rosa: Sim. E eu pensava que tinha que fazer aquilo para ter os pontos
todos, a cotagédo toda, em justificar tudo, em apresentar a resposta, em
utilizar a linguagem necessaria, pronto, acho que depois comegamos a
pensar mais nisso e o que, para além de apresentar nao so o resultado certo,
gue é o mais importante, acho que chegar a isso, mas também apresentar
todos os passos porque pode ser tdo importante ou mais até, por isso, acho

que sim.

Investigadora: Mas no teste tu pensas nos critérios para rever a tua

resolucao?

Rosa: N&o era bem pensar nos critérios, mas agora ja sei que tenho que

completar muito mais a resposta do que eu completava antes.

Investigadora: Mas utilizavas para rever a resolugdo ou ja fazias a

resolucao a pensar nisso?

Rosa: Eu olho para a resolugéo e olho assim, ok, apresento resposta, ok,

justifico porque € que isto acontece...
(Entrevista, Rosa, 02/05/2025)

O Miguel utiliza os critérios para rever a sua resolugdo e corrigir ou completar o que
achar necessario. Portanto, é notéria uma intencao clara em utilizar os critérios como

uma ferramenta de revisao da sua resolugado. Contudo, este instrumento deixava de ser
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utilizado quando o aluno néo tinha tempo para o fazer. Desta forma, fatores como a
gestao limitada do tempo, podem ter influéncia se o aluno usa ou ndo os critérios de

avaliacdo numa analise critica das suas resolugoes.

Miguel: Eu penso mais no teste... Mas nem sempre da tempo, quando estou

no fim e sob pressado, ndo consigo pensar nos critérios
Investigadora: Pensas para rever as resolu¢des?
Miguel: Sim... se tenho resposta...
(Entrevista, Miguel, 02/05/2025)

Por outro lado, o André tinha os critérios em mente enquanto resolvia o problema, mas
nao os utilizava para rever a sua resolu¢ao; em vez disso, procurava cumprir cada um
deles ao longo do processo. Esta abordagem mostra que os critérios fazem parte do
seu processo de resolucao desde o inicio, funcionando como uma espécie de “guiao”
para a sua resolugdo. No entanto, também evidencia uma limitacdo quando nao utiliza
os critérios como instrumento de autoavaliagcdo ou de verificagao final, o que pode
comprometer a identificacao de erros na sua resolucao final. Além disso, o facto de o
André referir que nao utilizava os critérios na aula para tentar ser mais rapido sugere
que, em contextos que n&o de avaliagdo sumativa, acabava por desvalorizar a aplicacéo
dos critérios. Isto sugere que, embora os critérios estejam presentes na construgao das
suas resolugdes, a sua aplicagao ainda depende do contexto onde é realizada a tarefa,
nomeadamente se num contexto de avaliagdo formativa (integrada nas aulas) ou de

avaliagcdo sumativa (como num teste):

André: Mais la nos testes, mas... Na sala de aula é mais para ser mais

rapido.

Investigadora: Por exemplo, fazes o teste, estas a rever o teste, analisas a

resolucdo a pensar nos critérios?

André: Nao, eu acho que ao rever eu ndo penso nisso, eu penso so a fazer.

Eu penso quando estou a fazer.
(Entrevista, André, 02/05/2025)

Para perceber de que forma os alunos utilizavam os critérios de avaliagdo na melhoria
da sua comunicagdo matematica escrita, questionei-os sobre a que instrumentos
recorriam para melhorar as suas resolugbes. As respostas dos trés alunos foram

bastante semelhantes. Todos referiram que, embora ao longo do tempo tivessem
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conseguido recorrer a autoavaliagao para melhorar as suas resolu¢des, sentiam sempre
a necessidade do meu feedback para identificar e corrigir os aspetos menos
conseguidos. No caso particular da Rosa, a aluna evidenciou essa necessidade de
feedback, mas, como este se baseava nos critérios de comunicacao matematica escrita,
foi-se tornando, com o tempo, mais capaz de identificar por si propria o que precisava
de melhorar. Ainda assim, reconheceu que, para futuras resolugdes, continuaria a

precisar do meu feedback para conseguir evoluir:

Investigadora: Com a aplicagédo dos critérios de avaliagao foste capaz de
verificar logo o que tinhas de melhorar ou foi necessario ver também o meu

feedback?

Rosa: Era um bocado necessario o feedback da professora. No inicio
pensava que estava sempre tudo certo. Quando a professora foi mostrando
as coisas erradas e o que podiamos melhorar comecei a perceber melhor

como tinha de me corrigir.
Investigadora: Mas achas que ainda precisavas do meu feedback?
Rosa: Eu acho que ainda preciso do feedback da stéra.

(Entrevista, Rosa, 02/05/2025)
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6. Conclusdes e implicacdes do estudo

Neste capitulo é feita uma breve sintese de toda a investigagéo, relembrando o seu
objetivo e as respetivas questdes de investigagédo, assim como a metodologia adotada.
Sao apresentadas as conclusdes obtidas através dos resultados analisados, orientados
pelas questdes de investigagao, e tendo em conta a literatura revista. Para além disso,
¢ feita uma reflexao sobre as limitagdes da investigacao, implicagdes deste estudo para

o futuro e sao sugeridas possiveis proximas investigagbes decorrentes deste trabalho.

Esta investigacao foi realizada numa turma de 11.° ano, na disciplina de Matematica A,
e tinha como objetivo compreender como € que os alunos se apropriam dos critérios de
avaliacao focados na capacidade de comunicagdo matematica escrita na resolucéo de
problemas e como os integram na melhoria das suas producdes. Também pretendia
compreender como os alunos percecionam o papel desses critérios na melhoria das
suas aprendizagens. Desta forma, foram elaboradas as seguintes questdes de
investigacao: (i) Como é que os alunos se apropriam dos critérios de avaliacdo focados
na capacidade de comunicacdo matematica escrita na resolugcdo de problemas? (ii)
Como é que os alunos integram os critérios de avaliagdo na melhoria da capacidade da
comunicag¢ao matematica escrita na resolucao de problemas? e (iii) Quais as percegdes

dos alunos relativamente ao papel dos critérios na melhoria das suas aprendizagens?

Para responder a essas questdes foi adotada uma metodologia de natureza qualitativa
e interpretativa (Amado, 2014; Carmo & Ferreira, 2008) e os dados recolhidos, no
contexto de uma intervengao pedagogica em torno da resolucéo de trés problemas (na
acecao de Ponte, 2005), em duas fases, incluiram: (i) producdes escritas dos trés alunos
selecionados; (ii) feedback escrito por mim nas duas fases de resolucao dos problemas;
(iii) entrevistas semiestruturadas aos alunos selecionados; e (iv) notas de campo. Os
critérios de avaliagdo fornecidos aos alunos foram construidos com base no quadro de
categorias para a analise da comunicagdo matematica escrita na resolugcdo de
problemas de Martins e Martinho (2023), tendo procedido a algumas adaptacdes que
foram consideradas relevantes tendo em conta o contexto em que foi realizado este

estudo.

Como as primeiras duas questbes de investigagado se interligam e dependem uma da
outra, irei responder em conjunto a estas duas questdes de investigagdo e a terceira

sera respondida a parte.
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6.1 Critérios de avaliagao: apropriacao e integracao

Entre a primeira e a segunda fases da resolu¢do dos problemas, todos os alunos
apresentaram melhorias nas suas respostas, embora em diferentes niveis de evolugao.
Enquanto alguns conseguiram melhorar integralmente as suas resolugbes, outros
registaram progressos menos significativos. No problema 1, verificou-se uma evolugao
positiva geral, com todos os alunos a melhorarem totalmente as suas respostas. Ja nos
problemas 2 e 3, essa melhoria foi menos evidente, dado que nem todos foram capazes

de apresentar, na segunda fase, uma comunicagao matematica escrita de qualidade.

Nos casos em que a melhoria nao foi total, isso pode ter resultado tanto de dificuldades
na apropriagao dos critérios de avaliagao quanto nas dificuldades em compreender e
utilizar o feedback para melhorar as producdes. Fatores como a falta de conhecimento
dos conteudos abordados no problema, bem como o desinteresse ou baixo
envolvimento, podem ter influenciado negativamente o progresso dos alunos. Como
defendem Santos e Pinto (2018), o mero conhecimento dos critérios, mesmo entre
alunos com bons resultados escolares, nao garante, por si s6, um desempenho mais
eficaz. Este depende também do grau de envolvimento do aluno na apropriagdo desses
critérios. Além disso, os resultados mostraram que a falta de conhecimento dos

conteudos pode comprometer a qualidade da comunicagdo matematica dos alunos.

Outro aspeto importante que se destacou foi a dificuldade que os alunos enfrentam ao
autoavaliar-se. Como alguns autores salientam (Hadji, 1997, citado em Santos e
Gomes, 2006; Santos, 2002), a pratica da autoavaliagido exige que o aluno possua
competéncias desenvolvidas de pensamento critico, consciéncia e reflexao sobre o seu
trabalho. Os resultados revelam também que os alunos sentem maior facilidade em
avaliar as produgdes dos colegas do que as suas préprias. Isto pode ser explicado pela
distancia que tém em relacao ao trabalho do outro, o que facilita a identificagcao de erros
e pontos a melhorar. Por outro lado, quando se trata da autoavaliagcdo, esse
distanciamento é mais dificil de alcancgar, e surgem obstaculos como a resisténcia a
critica, a negacao de falhas ou a dificuldade em reconhecer limitagdes do seu trabalho.
Estes resultados vao ao encontro das conclusdes de Santos e Gomes (2006) e Santos
(2002). Neste estudo, apesar de todos os alunos terem evoluido mais ou menos
significativamente nas suas resolugdes, foi necessario terem acesso ao meu feedback
para o conseguirem fazer. Isto sugere que, por si s6, os alunos ainda ndo conseguem

utilizar os critérios de avaliagcdo de forma auténoma e consistente. Contudo, estes
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alunos tinham poucos habitos de reflexdo, em particular em contextos de autoavaliagao,
e a duracao da intervencgao pedagdgica foi curta, o que pode justificar a sua dificuldade
na apropriacao e utilizagdo consequente e autbnoma dos critérios de avaliacao, indo ao
encontro do que referem Montalvo e Torres (2004), Semana (2016) e Santos e Gomes

(2006), por exemplo.

Os critérios fornecidos aos alunos foram essenciais para a construcdo do meu feedback:
pude apoiar-me nos critérios para questionar cada aluno sobre o seu desempenho e
fornecer orientagbes para ultrapassar as suas dificuldades (Pinto, 2020; Fernandes,
2020b). Entre os varios critérios de avaliagao, os alunos demonstraram maior facilidade
em identificar se as suas resolu¢des estavam organizadas, conseguindo melhorar este

aspeto autonomamente.

Embora a dificuldade na autoavaliagao fosse evidente, ao longo do tempo observou-se
uma progressiva melhoria na compreensdo de alguns critérios. No entanto, as
oportunidades criadas para desenvolver esta capacidade nao foram suficientes para
que os alunos se apropriassem dos critérios de avaliagdo, dada a duracido da
intervencdo pedagdgica. Isto corrobora o que afirmam Montalvo e Torres (2004):
proporcionar diversas oportunidades para os alunos trabalharem esta competéncia
permite-lhes diferenciar entre a perce¢ao que tém do seu desempenho e o que é
efetivamente valorizado nos critérios de avaliagdo. Dado que as oportunidades criadas
foram apenas trés, podem ter sido poucas tendo em conta a complexidade de alguns
critérios. Contudo, a organizagao foi um dos aspetos em que os alunos, com o tempo,
foram capazes de se autoavaliar de forma independente, possivelmente por ser algo
simples e proximo dos alunos. Tal como varios autores consideram (Pinto, 2020;
Fernandes, 2020b, 2020c), o uso de linguagem mais proxima dos alunos e acessivel

aos alunos ajuda na compreensao dos critérios de avaliacéo.

O feedback que forneci constituiu ainda uma estratégia eficaz para promover essa
apropriacao, funcionando como um guia que permite ao aluno verificar se esta a aplicar
corretamente os critérios, identificar o seu nivel de desempenho e compreender as
acOes necessarias para alcangar o patamar desejado (Pinto, 2020). Desta forma, o
feedback assume um papel mediador e facilitador, essencial para que os alunos
ultrapassem os obstaculos da autoavaliacdo e desenvolvam a capacidade de
autorregulagao (Black & Wiliam, 2006; Santos, 2022; Santos et al., 2024).

Por fim, tendo em conta que a capacidade de autoavaliagao dos alunos estava pouco

desenvolvida, a aplicacéo dos critérios na melhoria da comunicagcdo matematica escrita
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funcionou mais como um guia orientador do que como um instrumento para a
autorregulacdo das aprendizagens. Estes critérios funcionaram como uma referéncia
que permitiu aos alunos confirmar se estavam a seguir o percurso esperado e identificar
os aspetos valorizados na avaliagdo da comunicacdo matematica (Pinto, 2020;
Fernandes, 2020b; Silva, 2004). As entrevistas vieram reforgar esta minha percecéo, ja
que as respostas dos alunos evidenciam que os critérios foram utilizados como uma
ferramenta de orientagéo; contudo, alguns parecem ter comegado a usar os critérios
como ferramenta de reflexdo, quer durante a resolucéo das tarefas, quer no momento

de revisao das suas producoes.

Em suma, os alunos nao conseguiram apropriar-se dos critérios na totalidade. Tendo
em conta que a capacidade de autoavaliagdo estava pouco desenvolvida, era de
esperar que apenas trés momentos para os alunos desenvolverem esta capacidade e
se apropriarem dos critérios fosse pouco. A literatura revista evidencia a autoavaliacéo
como um processo de elevada dificuldade e que exige bastante reflexdo do aluno
(Santos & Gomes, 2006; Santos, 2002). Desta forma, € necessario criar varias
oportunidades para os alunos conseguirem desenvolver esta capacidade sendo cada
vez menos precisa a ajuda do professor para essa regulagéo (Semana, 2016). Assim, o
progresso dos alunos foi sobretudo devido ao apoio do feedback, que os alunos
utilizaram para integrar os critérios como ferramentas para melhorar diversos aspetos
da comunicacao matematica escrita, tais como organizagao da resolugao, apresentacao
dos passos e justificacdes, uso de representacbes adequadas, linguagem e notacgao
corretas, bem como a formulacdo de respostas explicitas e completas. Contudo, nem
todos responderam de igual forma a autoavaliagdo e ao feedback, mostrando reagbes
distintas ao longo do tempo. Considerando que os critérios sdo os mesmos para todos,
destaca-se a importancia de um feedback adaptado a cada aluno, que reconheca e
responda as suas necessidades individuais (Hattie & Timperley, 2007; Santos, 2022;
Santos & Dias, 2007). Além disso, realga-se a necessidade de multiplas oportunidades
para o desenvolvimento da capacidade de autoavaliagdo, sendo o feedback uma das
estratégias mais eficazes para promover a apropriagao dos critérios (Santos & Gomes,
2006). Relativamente a melhoria da comunicagdo matematica escrita, os alunos nem
sempre melhoraram na totalidade as suas produg¢des, mas todos mostraram uma
evolugdo mais ou menos significativa. Os resultados sugerem que a falta de
conhecimento dos conteudos abordados nos problemas ou a falta de empenho e

vontade de melhorar podem ter influenciado o progresso dos mesmos. Como Santos e
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Pinto (2018) referem, o uso dos critérios por si s6 ndo garantem um melhor desempenho

do aluno estando dependente de outros fatores.

6.2 Percecdes dos alunos relativamente ao papel dos critérios
de avaliacdo na melhoria da comunicacdo matematica

escrita

No que diz respeito as percecdes dos alunos relativamente ao papel dos critérios de
avaliacdo na melhoria da comunicagdo matematica escrita, todos consideraram que a
intervencdo pedagoégica realizada lhes permitiu melhorar a sua capacidade de
comunicagao matematica escrita na resolugédo de problemas e que foi importante para
o desempenho na disciplina. Verifica-se assim o que Fernandes (2020a) defende: a
avaliacdo formativa, neste caso particular, a autoavaliacdo, pode desempenhar um

papel essencial na aquisicdo de aprendizagens.

Além disso, admitiram que, antes de participarem neste estudo, nao tinham grande
preocupagao com a sua comunicagdo matematica escrita e que o importante era chegar
ao resultado correto. No fim, conseguem perceber que o processo de resolucdo e a
forma como o apresentam é tdo ou mais importante do que chegar ao resultado correto.
Inicialmente, existiam cinco critérios de avaliacao, um dos quais dizendo respeito a
correcdo da resposta final. No entanto, observou-se que os alunos tendiam a
concentrar-se mais nesse critério, em detrimento dos restantes. Para contrariar essa
tendéncia e promover uma valorizagdo maior do processo de resolugao, optei por
remover o critério relativo a correcao da resposta. Considero que essa alteracao foi
positiva, na medida em que contribuiu para eliminar essa concecao inicial dos alunos,

embora n3o na totalidade.

Para além disso € de destacar que os alunos reconhecem a importancia da aula
destinada para analisar as resolugcdes para se apropriarem dos critérios, como varios
autores defendem (Santos & Gomes, 2006; Semana, 2016; Montalvo & Torres (2004).
Permitir que os alunos interajam uns com os outros sobre as resolugdes, utilizando como
referéncia os critérios para essa avaliagdo, garante um melhor conhecimento dos

mesmos.

Ja no que concerne a capacidade de autoavaliacdo dos alunos, estes consideraram que

melhoraram, mas também reconheceram que ainda existiam dificuldades em identificar
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0 que é necessario melhorar nas suas resolugdes. Apesar disso, ja se sentiam capazes
de analisar uma resolugdo com os critérios utilizados, sentindo mais facilidade na
andlise das resolugbes dos colegas do que das suas. Portanto, os alunos
desenvolveram também a capacidade de analisar e avaliar as estratégias e o raciocinio
matematico apresentados por outros, uma competéncia que o documento Principios e
Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007) identifica como fundamental para o
desenvolvimento do pensamento matematico. Esse progresso também esta alinhado
com as orientagdes das novas AE de matematica para o ensino secundario (Carvalho e
Silva et al., 2023), que destacam a importancia de os alunos serem capazes de criticar
explicagbes e argumentos matematicos, utilizando simbologia adequada e construindo

encadeamentos légicos na comunicagdo matematica escrita.

No que diz respeito ao meu feedback, os alunos destacaram que foi importante para
conseguir evoluir ao longo das resolugdes e identificar os seus erros. Também sentiram
a necessidade do meu feedback ao longo de toda a intervengao pedagdgica para terem
uma orientagdo sobre os seus progressos. Verificou-se, assim, a importancia que o
feedback tem no processo de autoavaliagdo, servindo como um guia que ajuda os
alunos a identificarem as suas dificuldades e ultrapassa-las e a verificarem se estao a
fazer uma correta apropriagao de critérios, promovendo, por sua vez, 0 progresso na
aprendizagem (Black & Wiliam, 2006; Pinto, 2020; Fernandes 2020a; Santos et al.
2024).

Os critérios de avaliagdo comecgaram a ser utilizados noutros momentos das aulas, em
particular nas avaliagbes sumativas. Os critérios passaram assim a assumir um duplo
papel: por um lado, como instrumento de verificagdo e corre¢ao das préprias resolugdes;
por outro, como guia de orientacdo para a elaboragdo dos seus trabalhos. Esta
apropriacdo dos critérios confirma a perspetiva de Silva (2004), segundo a qual os
critérios de avaliacdo sdo simultaneamente um guia para a atividade a desempenhar
uma estratégia de verificagdo e correcdo da mesma. Contudo, nenhum dos alunos
voltou a usar este instrumento em situagbes que ndo estivessem associadas a
momentos de avaliagdo sumativa, o que levanta algumas questdes sobre se terdo
efetivamente compreendido o seu valor para a melhoria da comunicagao matematica
escrita e da resolugao de problemas também. Uma futura investigagédo podera averiguar
0s motivos pelos quais os alunos ndo mais recorreram aos critérios de avaliacdo exceto
em momentos de avaliacdo sumativa, parecendo n&o valorizar este instrumento num

quadro de avaliagéo formativa.
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Em sintese, os alunos participantes neste estudo reconheceram a importancia do papel
dos critérios de avaliacdo na melhoria da comunicacdo matematica escrita. A
autoavaliagcado apoiada em critérios € um exemplo de uma pratica avaliativa formativa
(Santos, 2020; Fernandes 2020a; ) e constitui-se como um objeto de reflexdo tanto para
os professores como para os alunos, promovendo aprendizagens significativas e o
desenvolvimento da capacidade de autorregulagao (Silva, 2004 ; Santos & Pinto, 2018).
Isto é, este estudo acentua a importancia da autoavaliacdo com o recurso a critérios de
avaliacao, evidenciando-a como uma estratégia eficaz para melhorar as aprendizagens
dos alunos, em particular na comunicacdo matematica escrita na resolugdo de

problemas.

6.3 Consideracgdes finais e implicagdes
No final desta investigacdao, também & necessario refletir sobre alguns aspetos que
podem nao ter corrido tao bem. Apesar deste estudo ter sido cuidadosamente planeado
e apoiado em toda a literatura revista, observei que algumas mudancgas podiam ter sido

feitas para obter resultados melhores.

Como os problemas foram aplicados durante as aulas e os conteudos escolhidos
dependiam do que estava a ser lecionado naquele momento, penso que o grau de
exigéncia dos problemas 2 e 3, para o conhecimento dos alunos na altura, ainda era
elevado para conseguir fazer uma intervencao pedagdégica sem ter de intervir de alguma
forma. Tornou-se dificil ajudar os alunos a progredir nas suas resolugées sem afetar os
resultados influenciando a forma como os alunos resolviam o problema. No entanto, foi
necessario fornecer alguma ajuda para conseguir recolher resultados suficientes para
analisar. Para além disso, o enunciado do problema 3 era muito extenso e exigiu que
os alunos gastassem mais tempo a resolvé-lo. Isto pode ter originado uma falta de
empenho dos alunos em apresentar uma resolugdo com uma boa comunicacao

matematica.

Como estou no inicio da minha pratica profissional, em alguns momentos cometi erros
como esquecer-me de assinalar alguns aspetos das resolu¢des que precisavam de ser
melhoradas. Para corrigir isso tive de fornecer esse feedback oralmente, o que podera
ter influenciado negativamente os resultados obtidos, na medida em que o aluno pode
nao ter conseguido progredir por ndo ter tido acesso a um feedback escrito que lhe
permitisse retomar e refletir durante a melhoria da sua produgdo. Do mesmo modo,
apesar de tentar fornecer feedback adequado a cada aluno e com base em toda a

literatura revista, este pode nao ter sido sempre eficaz.
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Ao longo da intervencéo pedagogica, muitos alunos chamavam-me para confirmar se
agora ja tinham feito bem ou a perguntar como é que deviam escrever melhor. Isso leva-
me a pensar que o feedback pode nao ter sido totalmente eficaz porque eles ndo sabiam
como melhorar. Tentei dar feedback que nao lhes dissesse diretamente como tinham
de fazer para melhorar as suas produgdes, mas sim para 0s provocar € para se
questionarem acerca de como tinham de fazer para progredir. Dar a “receita” para
resolver ndo € a solugao. Além disso, apds a resolucao do problema 1, decidi alterar a
forma como fornecia feedback, detalhando os detalhes relativos a cada critério em que
o aluno precisava melhorar, em vez de apenas mencionar qual o critério
correspondente, de forma a tornar a linguagem mais clara e promover uma melhor
compreensao dos critérios. Ainda relativamente ao meu feedback, tendo em conta que
o conhecimento profissional do professor € uma das variaveis que influenciam a eficacia
do feedback (Santos, 2022), a minha falta de experiéncia a fornecer feedback pode-se

ter refletido na eficacia do meu feedback.

Tal como Montalvo e Torres (2004) defendem, a apropriagao dos critérios € um processo
lento e é necessario criar varias oportunidades para os alunos praticarem esta atividade.
Como esta investigagao foi feita no contexto da minha PES, acabei por ficar restrita no
numero de oportunidades que poderia proporcionar aos alunos. Apesar dos resultados
desta intervencgao terem sido positivos, fica a duvida se esta pratica aplicada mais vezes
e durante mais tempo proporcionaria ainda melhores resultados e se os alunos
conseguiriam utilizar os critérios mais autonomamente, sem depender tanto do meu
feedback.

Quando planeei esta intervengéo pedagdgica, tinha em mente que os alunos utilizassem
os critérios para se autoavaliarem e melhorarem as suas resolug¢des, sendo 0 meu
feedback apenas um apoio para esse processo. No entanto, verifiquei a capacidade de
autoavaliacdo dos alunos estava pouco desenvolvida e foi necessario tornar o meu
feedback o aspeto mais importante na evolugao dos alunos. Tive de modificar a minha
ideia inicial e utilizar o feedback como ferramenta para os alunos lentamente comecgarem
a ser mais auténomos e tornar os critérios como o seu instrumento principal na melhoria
das aprendizagens. Como questdo para investigagcéo futura deixo: numa turma onde
esta capacidade esta bem desenvolvida, sera que os alunos se iriam apropriar e integrar

os critérios de outra forma para melhorar a sua comunicacao matematica escrita?

Este estudo foi realizado numa turma de 11.° ano em que a professora responsavel nao
valorizava tdo explicitamente a importadncia da comunicacido escrita na resolucado de

problemas. Tornou-se dificil exigir aos alunos uma comunicagédo matematica mais
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rigorosa, uma vez que o0s alunos ndo estavam habituados a dar relevéancia a
comunicacgao escrita do seu pensamento aquando da resolucéo de problemas. Também
os alunos néao utilizavam sempre representacdes adequadas, cometendo alguns erros

de notagéo e falta de rigor, porque nem sempre Ihes eram apontados nas aulas.

Uma vez que a comunicacado matematica e a resolucao de problemas estéo interligadas,
dado que, a resolucao de problemas exige que o aluno exprima a forma como pensou
de forma clara e completa (Jacinto et al., 2018), foi dificil fazer essa separagado ao
analisar as resolucdes. As dificuldades aliadas a resolug¢ao de problemas acabavam por
afetar diretamente a comunicacdo matematica do aluno tendo uma influéncia nos
resultados obtidos. Da mesma maneira, dentro da comunicagao matematica escrita, foi
dificil avaliar individualmente cada categoria de analise da comunicagdo matematica
escrita, por exemplo, se o aluno apresentava um esquema incompleto este utilizava as
representagdes matematicas de forma adequada; por outro lado, como o esquema nao
estava completo acabava por nao explicar todos os passos interferindo na completude

do processo de resolugao.

Por falta de tempo, optei por realizar apenas as entrevistas no final e aproveitei para
esclarecer algumas duvidas que tive na analise das resolugbes dos trés alunos que
selecionei para este estudo. Como ja tinha passado algum tempo desde que os alunos
realizaram os problemas, a memaria dessas tarefas ja ndo era muito grande e os alunos
nem sempre se lembravam da razao que os levou a fazer a resolu¢ao daquela maneira.
Desta forma, as respostas a essas questdes podem nao ter sido muito precisas. Se
tivesse mais tempo para esta intervencdo pedagodgica, teria optado por fazer uma
entrevista no final de cada problema a cada aluno selecionado. Além disso, outra
limitagdo do estudo foi o facto de se ter restringido a apenas trés alunos. Embora, na
selecdo dos alunos, tenha procurado garantir alguma diversidade, o numero reduzido
de participantes pode ter limitado a riqueza dos resultados. A inclusdo de mais alunos
poderia certamente ter enriquecido o estudo e proporcionado uma compreensao mais

abrangente do impacto dos critérios de avaliagcdo na comunicagdo matematica escrita.

Por fim, nesta investigacdo assumi tanto o papel de professora como o papel de
investigadora o que pode ter sido uma limitagdo para a mesma por varios motivos. Por
exemplo, quando recolhia as notas de campo também era a professora na sala, o que
pode ter levado a uma perda de informagéo importante por ndo conseguir registar na
hora. Também, nas entrevistas, quando questionei os alunos sobre se o meu feedback
tinha sido eficaz ou se em algum momento podia ter feito alguma coisa de forma

diferente, todos os alunos responderam que tinham percebido o feedback. Esta resposta
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pode ter sido realmente a verdade ou pode ter sido apenas para nao me criticar, ou uma
resposta politicamente correta. Adicionalmente, os alunos por vezes mostraram alguma
vergonha em falar nas entrevistas e nem sempre consegui obter respostas mais
desenvolvidas as minhas questdes. Talvez se tivesse feito um questionario anénimo,
poderia obter informacbes mais sinceras sobre o que os alunos realmente pensaram do

meu papel na intervencgao.

Para investigacdes futuras, recomenda-se analisar os efeitos de os alunos
desenvolverem os seus proprios critérios de avaliagao para a comunicagdo matematica
escrita. Tal como Fernandes (2020a) afirma, os alunos devem ter um papel ativo na sua
avaliacdo e, consequentemente, ser os principais promotores da sua aprendizagem.
Considerando que, neste estudo, os critérios foram criados por mim, sem qualquer
contributo dos alunos, podera vir a ser interessante investigar como a participagao ativa
dos alunos na definicao desses critérios pode contribuir para uma melhor qualidade da
comunicagdo matematica escrita na resolugdo de problemas e para uma maior
facilidade na utilizagdo dos critérios como ferramenta reguladora das aprendizagens.
Além disso, tendo em conta que a apropriagao dos critérios exige uma linguagem clara
e acessivel para os alunos (Pinto 2020; Fernandes, 2020b,2020c), o facto de serem os
préprios alunos a escrever os seus critérios pode favorecer uma maior consciéncia

sobre os mesmos e facilitar a sua apropriacao.

Esta investigacdo permitiu-me reconhecer como os alunos se apropriam e integram os
critérios de avaliagdo na melhoria da sua comunicacdo matematica escrita na resolucao
de resolugdes. Para além disso, consegui perceber qual é a opinido dos alunos sobre
esta pratica e a influéncia que teve no desempenho deles na disciplina de matematica.
Pretendia que este estudo fosse muito mais que uma recolha e analise de informacéo,
mas sim uma possibilidade de os alunos participarem numa avaliagdo reguladora das
aprendizagens, assumissem uma postura critica e se tornassem mais auténomos na
construcao das suas aprendizagens. Para o meu futuro profissional aprendi que praticas
como estas sdo importantes para garantir aprendizagens significativas nos alunos sem
retirar a autonomia dos mesmos. Os alunos devem assumir o papel principal na sua

aprendizagem e os professores devem orientar os alunos nesse caminho.

Acabo este relatério como comecei, de volta a frase — “a verdadeira magia acontece
quando todos aprendem juntos e somos simultaneamente professor e aluno” (Judkins,
2016, citado em Guerreiro e Martins, 2018, p. 51). Posso dizer que esta frase faz ainda
mais sentido agora, no final deste percurso. Apesar de ter pensado neste estudo como

uma forma de ajudar os alunos a melhorarem a sua comunicagao matematica, também
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eu fui crescendo com eles. Aprendi muito ao observar as suas evolugdes, as suas
dificuldades, e a forma como se envolveram neste processo. Cresci como professora e

como investigadora. Por isso, posso mesmo dizer que... a verdadeira magia aconteceu!
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Anexos
Anexo 1 - Documento de consentimento

informado

[@APORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Participacio em estudo de investigacio

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3° Ciclo e Secundario. da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto, nés, Ana Rita Perez Mendes e Tatiana Moreira Simodes, professoras estagianas de
Matematica, pretendemos desenvolver projetos de investigacdo na area do ensino da Matematica. Estes
projetos fazem parte integrante do estigio que estamos a realizar e, com eles, pretendemos analisar as
dificuldades dos alunos na comunicacdo matematica e na interpretacdo de enunciados de problemas. Assim,
para além de professoras estagiarias, teremos também o papel de investigadoras na turma do seu educando.

Para levar a cabo os nossos projetos de investigacdo. precisamos de recolher alguns dados: as produgdes
escritas do seu educando e a gravacdo audio de entrevistas. Os dados que viermos a recolher nunca serdo
divulgados e serdo destruidos apos a realizacdo dos nossos trabalhos. As entrevistas serdo realizadas fora do
periodo das aulas, em hordrio a combinar com o seu educando. mas nas instalagdes da escola. Nestas
entrevistas, vamos convidar o seu educando a realizar tarefas de forma individual e a conversar sobre o que
vao fazendo, quer nessas tarefas, quer em algumas produgdes escritas que serdo recolhidas em aula. Os alunos
ndo serdo nunca identificados no relatério que apresenta as conclusdes destes estudos, sendo referidos por
nomes ficticios para garantir total anonimato. Apenas nos e a nossa orientadora, a Professora Doutora Rosa
Ferreira, teremos acesso as gravacdes, garantindo assim a confidencialidade dos dados.

A participacdo dos alunos nestes estudos € muito importante para que estes se possam concretizar pois 0s
dados recolhidos acima refendos sdo essenciais para a construcdo do relatorio de estagio. Contudo, essa
participagdo € voluntana e, como tal, os alunos podem escolher ndo participar ou, escolhendo participar,
desistir da sua colaboracio em qualquer momento sem qualquer prejuizo. E importante também assegurar que
a participacdo do seu educando nestes estudos nio tera interferéncia na sua avaliagdo de desempenho na
disciplina de Matematica, mas sim na avaliacdo das professoras estagianas. Os resultados das investigacdes
que iremos realizar serdo dados a conhecer aos participantes e respetivos encarregados de educacdo.

Se tiver alguma questdo sobre estes estudos. pode contactar-nos:

- Rita Mendes: niimero 911577387 ou email ritamendesa ||| NN

- Tatiana Simdes: nimero 936550190 ou email tatianasimoes(@ || | NN

- Rosa Tomas Ferreira: numero 966074963 ou email rferreir(@fc.up.pt.

10 de janeiro de 2025

Eu e o meu educando, , estamos/ndo estamos

(riscar o que ndo interessa) de acordo com a sua participacdo nestes estudos, em particular, a gravacdo audio

de entrevistas e a recolha de produgdes escritas.

Encarregado de Educacdo:
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Anexo 2 - Problema 1

Problema 1- O jardim da Mariana

A Mariana recebeu uma planta no seu 15° aniversario
e plantou-a no seu jardim.

A partir dessa data, a planta cresce todos os anos,
ficando com uma altura 1,2 vezes superior a do ano
anterior.

Sabendo que a planta, no ano em que a Mariana fez
18 anos, tinha uma altura de 34,5cm, determine a
altura da planta no seu 24° aniversario.

Apresente o resultado em centimetros, com
aproximacgao as unidades.
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Anexo 3 - Problema 2

Problema 2 - Laboratério de bactérias

Mumn teste laboratorial, sao feitas contagens do
namero de bactérias, em milhares, de duas
coldnias A e B; na n-ésima contagem apds o
inicio da experiéncia, esses numeros sao dados,
respetivamente, por:

20 20n-5
A(n) = 2% e B(n) = 2225

1. O que podes concluir sobre o
crescimento da colénia A? E o da coldénia B?

2. Seoteste laboratorial se prolongasse por tempo indefinido, e admitindo
que as expressdes 4, e B,, continuavam validas, o que aconteceria a
populagéo de cada uma das colénias?
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Anexo 4 - Problema 3

Problema 3 - A nova formula de Manuel

Na empresa onde o Manuel trabalha, o cumprimento do
horario € controlado por relégio eletronico. De acordo
com o contrato de trabalho, qualquer trabalhador deve
entrar as 8:00 e sair as 12:00. Porém, se o trabalhador
chegar atrasado, tera de continuar a trabalhar depois das
12:00.

Sempre que um trabalhador chega t minutos atrasado, o
numero de minutos, depois do meio-dia que ele tem de
permanecer na empresa, & dado por:

t? 4 36t
c(t) = —
® t+1

Ao sair da empresa, o Manuel pensou “Entao eu atrasei-me tao pouco e tive de ficara
trabalhar mais de meia hora depois do meio-dia?! Ndo & justo.”

Depois de ter conversado com os seus colegas de trabalho, o Manuel decidiu propor a
Administragdo da empresa que o tempo de permanéncia de um trabalhador na empresa,
apods o meio-dia passasse a ser igual ao tempo de atraso, acrescido de 60% desse tempo.

Verifica se a proposta do Manuel &, ou ndo, sempre mais favoravel ao trabalhador do que
o contrato em vigor.
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Anexo 5 - Guiao das entrevistas

Guido entrevista

1. Antes de realizares os problemas com os critérios de autoavaliacdo o que
achavas da tua comunicacdo escrita matematica? Ou nem sequer pensavas
nisso?

2. Antes de analisarmos os critérios de autoavaliacdo tinhas nocéo o que envolvia

ter uma boa comunicacdo matematica?

3. Dos parametros dos critérios da autoavaliagio quais eram os que mais tinhas

dificuldade em cumprir?

4 Sentiste que a realizacio dos problemas com critérios de autoavaliacio foi ttil

para melhorar a tua comunicacio matematica escrita?

5 Apods a aplicaco destes critérios em varias resolugbes tuas sentes que
melhoraste a tua capacidade de te autoavaliar e verificar 0 que & preciso

melhorar na tua comunicacao?

6. Comecaste a utilizar os pardmetros para analisar todas as tuas resoluctes por
exemplo em testes, durante as aulas?

7. Com a aplicacio dos critérios de autoavaliacio foste capaz de verificar logo o

que tinhas de melhorar ou foi necessario ver também o meu feedback?
Perguntas para a Rosa

1. Mo segundo problema cometeste mais erros na comunicacio matematica escrita

em relacdo ao primeiro problema. Qual achas que foi o0 motivo?
Perguntas para Miguel e André:

1. Porgue & gue ndo conseguiste melhorar a tua resolucdo no segundo
problema que fizemos?




