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Resumo

No contexto da Pratica de Ensino Supervisionada (PES), verificou-se que os alunos
apresentavam dificuldades em exprimir o pensamento ao resolver problemas de
matematica, mesmo quando os sabiam resolver. Além disso, os alunos valorizavam
mais os resultados do que o processo para os obter, comprometendo a comunicagéo
escrita, um aspeto central nas orientagbes curriculares de matematica para o ensino
secundario e nas avaliacdes externas, onde os alunos facilmente perdem pontos na
classificacdo por ndao exprimirem a forma como pensaram para resolver uma tarefa.
Surge, assim, este trabalho, com o objetivo de compreender como € que os alunos se
apropriam dos critérios de avaliagdo da resolugdo de problemas e os integram no
desenvolvimento desta capacidade matematica transversal e na melhoria da forma de
exprimir o seu pensamento na resolugao de problemas. Foram definidas duas questbes
de investigacdo: 1) Como é que os alunos se apropriam e utilizam os critérios de
avaliacao da resolugao de problemas para melhorar o seu desempenho e a explicitacdo
do processo de resolugédo? 2) Que papel desempenhou o feedback dado pela
professora na evolugdo dos alunos na sua capacidade de resolver problemas e de
exprimir o processo de resolu¢do? Este estudo, de natureza qualitativa e interpretativa,
envolveu alunos de duas turmas do 12.° ano, no ano-letivo 2021/2022, no contexto de
uma intervengdo pedagdgica promotora de uma avaliagdo reguladora das
aprendizagens. Esta intervencao baseou-se em: 1) utilizacao, pelos alunos, de critérios
de avaliagdo no processo de autoavaliagdo da resolucdo de trés problemas de
modelacdo matematica; e 2) recurso ao feedback escrito da professora para apoiar a
melhoria da forma como os alunos exprimem o pensamento ao resolver problemas. Os
dados foram recolhidos através das producdes escritas dos alunos ao longo da
intervengao pedagdgica e de entrevistas semiestruturadas a um conjunto restrito de
alunos, selecionados por conveniéncia. Os resultados sugerem que os critérios de
avaliacdo e o feedback escrito contribuiram para uma melhoria na explicitacdo do
pensamento, com evolugdo mais evidente ao longo dos trés problemas propostos nos
alunos que se apropriaram dos critérios de avaliagdo e integraram o feedback na
melhoria das suas producdes. As entrevistas revelaram diferentes formas de
apropriacédo dos critérios de avaliacdo, evidenciando o potencial da avaliagdo

reguladora para promover a autorregulagéo da aprendizagem.

Palavras-chave: Comunicagcdo matematica escrita; resolucdo de problemas; critérios

de avaliacdo; autoavaliacao; feedback.
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Abstract

During my student teaching practicum, it became evident that many students struggled
to express their thinking when solving problems, often communicating poorly even when
they knew how to solve them. Moreover, students tended to value the result more than
the process used to reach it, which compromises written communication, an important
aspect both in the national mathematics curriculum for high school and in external
assessments situations, where students often lose marks for not explaining their thinking
behind their solutions. This study aims to understand how students appropriate the
assessment criteria for problem solving and integrate them in the development of this
transversal mathematical competence and in improving the expression of their thinking
in problem resolution. Two research questions were defined: (1) How do students
appropriate and use assessment criteria for problem-solving to improve their
performance and the explicitness of their problem-solving process? (2) What role did the
teacher’s feedback play in students’ development of their problem-solving skills and in
expressing their problem-solving process? This qualitative and interpretative study
involved students from two 12" grade classes, during the 2021/2022 school year, within
the context of a pedagogical intervention designed to promote formative assessment.
The intervention was based on: (1) students’ use of assessment criteria in the self-
evaluation of the resolutions of three mathematical modelling problems; and (2) the use
of teacher-written feedback to support the improvement of how students express their
thinking when solving problems. Data were collected through the analysis of students’
written work and semi-structured interviews with a small convenience sample of
students. The results suggest that the use of assessment criteria and written feedback
contributed to improving students’ ability to explain their thinking. A progression was
observed across the three problems, more clearly among students who appropriated the
criteria and integrated the feedback provided. The interviews revealed different ways of
appropriation of formative assessment practices, showing that some students began
revising their work based on the criteria and feedback, while others continued to focus
mainly on the final answer. These findings highlight the potential of formative assessment
to foster self-regulated learning and to develop transversal mathematical competencies

such as the communication of thinking.

Keywords: Written mathematical communication; problem solving; assessment criteria;

self-assessment; feedback.
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1. Introducao

A arte de resolver problemas fica subestimada quando resumida ao resultado;
compreender profundamente o processo e ser capaz de comunica-lo sdo igualmente
fundamentais. Como salientam Kilpatrick e Guimaraes (2014): “... nés compreendemos
a matematica melhor quando a vemos nascer, quer seguindo os passos das
descobertas histéricas, quer envolvendo-nos nés proprios em descobertas” (p. 8). Ao
longo da observagdo e participagdo em momentos de ensino-aprendizagem, no
contexto da minha Pratica de Ensino Supervisionada (PES), notei que os alunos, muitas
vezes, tém dificuldade em exprimir o seu pensamento de forma escrita quando resolvem
tarefas matematicas com um maior grau de desafio, como é o caso dos problemas. Por
vezes, até sabem como resolvé-los, mas exprimem mal ou de forma incompleta o seu
processo de raciocinio. Para além disso, hdo tém como prioridade a transmissao das
suas ideias, dando énfase apenas aos resultados obtidos na resolugdo das tarefas,
comparando-os, muitas vezes, com os dos colegas ou com as solugbes (quando
disponiveis). Essa comparacgao regula apenas a resposta obtida como certa ou errada,
0 que nem sempre cumpre os critérios de avaliacdo previamente estabelecidos para a
classificagcdo das tarefas. Geralmente estes critérios focam também os passos
intermédios do raciocinio e a estratégia realizada, como é o caso dos critérios de

avaliacdo dos exames nacionais.

Entendo, tal como referem Jacinto e outros autores (Jacinto et al., 2018; Kilpatrick &
Guimaraes, 2014; Onuchic & Allevato, 2011; Pdélya, 1995) que resolver um problema
engloba ndo s6 encontrar a solugdo como saber exprimir de forma detalhada e clara os
processos de resolugdo: “resolver um problema incorpora tanto a resposta solicitada

como o reportar do processo seguido na sua obtencao” (Jacinto et al., 2018, p. 77).

Neste sentido, a resolugao de problemas e a comunicagao matematica escrita sdo duas
capacidades transversais cujo grau de relacao é elevado. Por esse motivo, também
acho importante que os critérios de avaliacdo da resolugcdo de problemas incluam
aspetos relacionados com a comunicagdo matematica, nomeadamente, com o exprimir
do processo de resolucdo (Martins & Martinho, 2023). Os critérios de avaliagdo sao
frequentemente usados pelo professor para classificar trabalhos dos alunos (Barney et
al., 2023). No entanto, considero que essa forma nao ¢é suficiente para ajudar o aluno a
valorizar o processo de resolucdo. Tal como defendido por Santos (2017) e Semana e
Santos (2017), penso que a apropriagao dos critérios de avaliagao por parte dos alunos,

bem como o feedback escrito dado pelo professor, promovem a aprendizagem com
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compreensdo e a autorregulacdo dos alunos. A autoavaliagdo promove uma
autorregulacao mais eficaz, permitindo que os alunos utilizem os critérios de avaliagao
para percecionar o seu desempenho na resolugado das tarefas, nomeadamente através
da autocorrecdo e da autocritica, com base nesses critérios, o que contribui para

melhorar as suas resolu¢des (Semana & Santos, 2017).

Os Principios para a agdo: Assegurar a todos o sucesso em matematica (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2017) destacam oito praticas essenciais
para o ensino da matematica, das quais trés estao relacionadas com a comunicagao
matematica: promover um discurso matematico significativo, fazer perguntas
pertinentes e utilizar representacbes matematicas de forma integrada. De modo
particular, as representagcdes matematicas sdo essenciais para que os alunos possam
externalizar a forma como pensam e, portanto, s3o essenciais para uma boa
comunicagdao matematica escrita. Ao mobilizarem diferentes formas de representagao
como tabelas, graficos, esquemas, expressdes algébricas ou linguagem natural, os
alunos desenvolvem a capacidade de organizar, clarificar e explicar o seu raciocinio.
Assim, a comunicagéo escrita torna-se ndo apenas um meio de expressdo, mas também
uma ferramenta de aprendizagem e de constru¢ao de significado matematico (Amado,
2022; Martins & Martinho, 2021; Ponte & Quaresma, 2020; Serrazina, 2018).

Nas Aprendizagens Essenciais 12.° Ano Matematica A - Ensino Secundario (ME, 2018)
que orientaram o ensino da disciplina de Matematica A até ao ano letivo 2023/2024,
definiram-se conhecimentos, capacidades e atitudes sobre os quais deve incidir o
ensino da matematica. A resolugao de problemas aparece como um tema transversal a
todos os dominios e ainda, juntamente com o raciocinio e a comunicagao matematica,
deve ser parte integrante da resolugdo das tarefas que forem propostas aos alunos.
Considero que esta proposta pode ser mais uma evidéncia de que é essencial valorizar
0 processo de resolucao de problemas, pois devem ser equiparados aos conteudos
segundos as AE (2018):

Estes objetivos essenciais, definidos em termos de capacidades e de
atitudes, devem ser valorizados com igual importancia relativamente aos
conteudos e favorecem uma aproximagado aos conceitos matematicos
Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria. (ME, 2018, p. 2)

Esta afirmacdo remete-nos para o Perfil Dos Alunos A Saida Da Escolaridade
Obrigatéria (PASEOQO) (Martins et al., 2017), onde a Informagdo e Comunicagdo e o

Raciocinio e Resolugao de Problemas sao duas das dez areas de competéncias
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consideradas como sendo de aquisi¢ao indispensavel no final do Ensino Secundario

(escolaridade obrigatdria).

Atualmente, nas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Secundario,
em vigor no 10.° ano a partir de 2024/2025 (Carvalho e Silva et al., 2023), definiram-se
nove ideias chave entre as quais, resolucdo de problemas, modelacao e conexbées, que
reforcam a importancia de dar sentido a matematica e enfatizar a modelagéo e as
aplicagdes. A comunicagdo matematica é outra das ideias chave, com o objetivo de
comunicar o pensamento na resolucdo de tarefas recorrendo a representagdes
multiplas, com clareza e rigor € um nivel de formalizagao adequado. Outra ideia chave
apresentada foca a avaliacdo para a aprendizagem, pelo que se deve privilegiar a

avaliagao formativa na regulagéo do processo de aprendizagem.

A avaliagdo formativa assume um papel central na promogdo da aprendizagem,
destacando-se o feedback como uma das suas principais vertentes. O feedback escrito,
enquanto estratégia formativa, ajuda os alunos a refletirem sobre as suas produgoes, a
melhorarem-nas e a comunicarem com maior clareza o seu raciocinio (Fernandes, 2006;
Santos, 2022; Terroso et al., 2018). A eficacia do feedback depende da sua clareza,
pertinéncia e adequacgao ao perfil do aluno, devendo ser orientado para o processo e
para a autorregulacdo da aprendizagem (Hattie & Timperley, 2007; Santos, 2018).
Quando associado a momentos de reformulacdo, como tarefas resolvidas em duas
fases, o feedback fomenta a autoavaliacdo e o desenvolvimento da autonomia dos
alunos (Semana & Santos, 2008, 2017). Para tal, é fundamental que o aluno
compreenda o que se espera numa tarefa e tenha oportunidade para pensar e
reformular as suas ideias. Neste sentido, o feedback ndo sé informa o aluno sobre o seu
desempenho, mas também constitui um meio privilegiado para desenvolver
capacidades autorregulatérias, ao valorizar 0 erro como ponto de partida para o

progresso (Santos & Gomes, 2006).

As atuais orientagdes curriculares, quer portuguesas quer internacionais, reforcam a
comunicagdao matematica (escrita) associada a resolu¢do de problemas, bem como a
avaliacao formativa, na qual o feedback escrito associado a apropriacéo de critérios de
avaliagdo num contexto de autoavaliagdo, promovem uma aprendizagem critica e
reflexiva (Canavarro et al., 2021; Carvalho e Silva et al., 2023; NCTM, 2007, 2017).
Neste sentido, surge este trabalho, no ambito da unidade curricular de Iniciacdo a
Pratica Profissional, incluindo a Pratica de Ensino Supervisionada, do Mestrado em
Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Secundario da Faculdade de

Ciéncias da Universidade do Porto.
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O presente trabalho tem como objetivo compreender como é que os alunos se
apropriam dos critérios de avaliagdo da resolugdo de problemas e os integram no
desenvolvimento desta capacidade matematica transversal e na melhoria da forma de
exprimir o seu pensamento na resolucdo de problemas. Foi desenvolvida uma
intervengao pedagogica com duas turmas do 12.° ano de escolaridade, em 2021/2022,
em torno de trés problemas de modelagcao e procurou-se responder as seguintes
questbes de investigacdo: 1) Como é que os alunos se apropriam e utilizam os critérios
de avaliacdo da resolugdo de problemas para melhorar o seu desempenho e a
explicitagdo do processo de resolugcao? 2) Que papel desempenhou o feedback dado
pela professora na evolugao dos alunos na sua capacidade de resolver problemas e de

exprimir o processo de resolugcao?

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. Este primeiro capitulo introdutério,
explica as motivagdes para a realizagado do trabalho, apresenta o objetivo e as questdes
de investigacdo a que se procurou responder ao longo do trabalho. Por fim, expde a

organizagao do relatorio com um breve sumario de cada capitulo.

No segundo capitulo, Enquadramento Tedrico, é feita uma breve revisdo da literatura
sobre os temas em estudo nesta investigacdo, que se pretende que sustente os
capitulos seguintes. Para isso, apresentam-se os seguintes temas: i) resolugdo de
problemas; ii) comunicagao matematica escrita focada na expressédo do pensamento; e
iii) feedback escrito, utilizagdo dos critérios de avaliagdo e sua apropriagcao através da

autoavaliagao.

Na Intervencdo Pedagdgica, terceiro capitulo, € explicado o contexto em que a
investigacdo decorre, com a caracterizacdo da escola e das turmas que estiveram
envolvidas neste trabalho. Também se apresenta e se explica os critérios de avaliagao
elaborados e utilizados neste trabalho, descreve-se todo o processo da intervengédo

pedagdgica com os alunos e apresenta-se a planificagdo temporal das aulas lecionadas.

No capitulo da Metodologia de Investigacédo, quarto capitulo, defende-se as opgodes
metodolégicas tomadas, expde-se os procedimentos utilizados para recolha e analise
de dados, apresenta-se os participantes em estudo e explica-se os procedimentos éticos

adotados.

O quinto capitulo, Apresentacdo de Resultados, apresenta os resultados obtidos, que
sao discutidos com base em evidéncias diversificadas de produgdes escritas dos alunos;

por fim, analisa as entrevistas efetuadas com trés informantes privilegiados.
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As Conclusdes e Recomendacgdes, capitulo seis, contemplam uma sintese do estudo
realizado, detalham as principais conclusdes do estudo, orientadas pelas questdes de
investigacdo e discutidas tendo em conta o enquadramento tedrico efetuado. Este
capitulo engloba também uma parte mais reflexiva, que contém limitagbes do estudo,
implicagdes para a pratica profissional e sugestées de investigagcdes que podem dar
seguimento a este trabalho.

Por fim, encontram-se as Referéncias Bibliograficas utilizadas como suporte para a
construcdo deste trabalho, bem como Anexos que englobam documentos de apoio:

critérios de avaliagédo, enunciados dos problemas utilizados, e o guido das entrevistas.
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2. Enquadramento Teorico

Este capitulo expde os temas estudados nesta investigacao, de forma a ser um suporte
tedrico para o estudo efetuado. Os trés principais temas abordados sao: i) resolugéo de
problemas; ii) comunicacdo matematica escrita focada na expressao do pensamento; e
iii) feedback escrito, utilizagao dos critérios de avaliagdo e sua apropriagao através da
autoavaliagdo. Este enquadramento tedrico inclui também algumas orientagbes para o
ensino da matematica sugeridas pela investigacdo consultada, até ao momento de

realizacao deste trabalho, na area de estudo em questao.
2.1. Resolucao de Problemas

Ao longo da vida, quanto mais forem os estimulos a que estamos expostos, mais serao
as oportunidades de aprendizagem. Na matematica, um dos métodos para o incentivo
ao aprecgo por esta disciplina é o desafio e o trabalho em torno de situagdes intrigantes,
gue nao sao simples, tendo em conta as capacidades matematicas da pessoa (e.g.,
Fonseca, 2014; Jacinto & Carreira, 2012; Kilpatrick & Guimaraes, 2014; Pdlya, 1975).
Existem varios tipos de tarefas que podem proporcionar aos alunos tais situagdes

intrigantes. Os problemas s&o uma dessas tarefas.

De acordo com Ponte (2005), um problema é uma tarefa com um grau de desafio
matematico considerado elevado (percecao que o aluno tem da dificuldade da tarefa) e
com grau de estrutura fechado, isto é, identifica-se de forma clara o que é pedido e o
que é dado. No entanto, a definicdo de problema nao pode ser feita de forma igual para
todos os alunos: para uns, uma dada tarefa pode ser um mero exercicio e, para outros,
a mesma tarefa pode ser um problema, dependendo da idade do aluno, dos seus
conhecimentos e das capacidades matematicas trabalhadas ao longo do seu percurso
escolar. A complexidade de um problema interfere com a disposicdo de um aluno para
o resolver. Se um problema for demasiado complexo, isso pode desmotivar o aluno e

fazé-lo desistir de tentar resolver.

E de notar que um problema comporta sempre um grau de dificuldade
apreciavel. No entanto, se o problema for demasiado dificil, ele pode levar
o aluno a desistir rapidamente (ou a nem lhe pegar). Se o problema for
demasiado acessivel, n&o sera entdo um problema mas sim um exercicio.
(Ponte, 2005, p. 3)

No que diz respeito a duragao de realizacdo de uma tarefa (outra dimensao considerada

por Ponte (2005) para a caracterizagao das tarefas), os problemas, bem como as tarefas



FCUP 7
Promovendo a capacidade de exprimir o pensamento na
resolugdo de problemas: O papel dos critérios de avaliagao

de investigacao e até as tarefas de exploracdo, enquadram-se nas tarefas de média
duracdo (embora esta nocao de média duracao seja muito flexivel). Por seu turno, os
exercicios sao tarefas de curta duracéo e os projetos tarefas de longa duragéo (Ponte,
2005). Quer isto dizer que os problemas nao se resolvem de forma rapida (basta pensar
que é preciso compreender a situagdo e encontrar uma estratégia que permita
responder ao que é pedido, o que exige algum tempo), mas nao sdo também,

tipicamente, tarefas que demorem muito tempo a serem realizadas.

Quanto ao contexto (outra dimensdo considerada por Ponte (2005) para a
caracterizacido de tarefas), cada tarefa pode ser formulada num contexto totalmente
matematico, numa situacao de realidade ou ndo se encontrar em nenhum desses dois
extremos, ficando na dimensdao de “semirrealidade”. Os problemas podem ser
formulados nos diferentes contextos referidos, apesar de ser vulgar que este tipo de
tarefas seja apresentado aos alunos com um contexto de “semirrealidade”, onde é
apresentado ao aluno uma ou varias situagbes (aparentemente) reais cujas
caracteristicas especificas ndo sao utilizadas ou relevantes para a resolugdo do
problema. Os trés contextos possiveis para uma tarefa tém igual relevancia para a
aprendizagem da matematica, sendo, por isso, importante diversificar ao maximo as
tarefas propostas aos alunos, nos seus contextos de formulagédo, assim como na sua
duracdo, grau de estrutura e nivel de exigéncia cognitiva (Ponte, 2005; Ponte &
Quaresma, 2012; Skovsmose, 2000).

As tarefas de modelacao séo tarefas com grau de desafio elevado e, dependendo da
sua estrutura fechada ou aberta, podem ser problemas ou investigagdes. As tarefas de
modelagdo tém um certo propdsito, sempre com contexto de realidade (Ponte, 2005).
Este trabalho ndo se focou propriamente na resolucado de tarefas de modelagao, mas
as tarefas visadas pela intervengdo pedagdgica realizada (ver capitulo 3) foram

problemas com caracteristicas proximas de tarefas de modelagéo (Stein & Smith, 2009).

A resolugdo de problemas é uma atividade, que segundo Serrazina e Ribeiro (2012), se
constitui numa situacdo de aprendizagem. Nesse momento de aprendizagem, o aluno
procura uma solugao para o problema proposto, algo que nao é de facil obten¢ao, o que
o leva a refletir, a questionar-se e a relacionar conteudos em busca de uma ideia para

a sua estratégia de resolucao (Onuchic & Allevato, 2011; Serrazina & Ribeiro, 2012).

Os problemas ocupam um lugar importante no ensino da matematica, desde os seus
primoérdios. Mas € com Pdlya (1975, 1981) que a resolucao de problemas toma uma
posicdo mais central no ensino da matematica (Ponte, 2005). Pdlya apresentou um

modelo de resolugao de problemas que se desenrola em quatro fases.
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A primeira fase do modelo de Pdlya consiste em compreender o problema. Os alunos
devem conseguir interpretar a situagdo apresentada no problema e retirar todos os
dados do problema; devem ainda compreender o que se pretende com o problema, isto
€, a que é que tém de dar resposta. Na segunda fase, surge a planificacdo da estratégia
de resolucdo a adotar. E nesta fase que os alunos relacionam os dados do problema
e/ou os seus conhecimentos, de modo a conceber um plano de resolugdo que seja
eficaz. Segue-se a implementagao da estratégia planificada — a terceira fase. Um dos
desafios desta fase € nao perder o foco do que é pedido no problema e é conveniente
que se verifique regularmente cada passo do procedimento adotado. Na ultima fase,
deve refletir-se sobre a resolugao feita, de modo a ser possivel a detegao de erros no
processo de resolucao e verificar (se possivel) a solugio, incluindo analisar se a solugao
encontrada faz sentido no contexto do problema. Neste processo de analise, os alunos
tém oportunidades para consolidar conhecimentos relativos aos conceitos ou processos
envolvidos no problema e analisar o que pode ser melhorado na resolucao que foi feita,
retirando heuristicas para situagées futuras (e.g., Jacinto & Carreira, 2012; Pélya, 1995;
Ponte, 2005; Pontes, 2019).

O modelo de Pdlya nao pretende ser uma receita para a resolugao de problemas. Nao
€ um método linear, pois as fases ndo sao necessariamente percorridas pela ordem em
que estao apresentadas. Muitas vezes, por exemplo, ao conceber um plano de
resolugao, ja se esta a executar esse plano, pelo que as fases 2 e 3 sdo realizadas, em
simultdneo. Ao proceder a implementacdo de um plano de resolugdo, acontece,
frequentemente, chegar a um beco sem saida, ou porque os dados nado foram
corretamente relacionados, ou porque a estratégia concebida n&o foi apropriada. E isto
obriga a voltar a primeira fase para reler o enunciado e pensar novamente numa
estratégia para resolver a situagéo (e.g., Fonseca, 2014; Kilpatrick & Guimaraes, 2014).
No entanto, o modelo de Pdlya ajuda os alunos a envolverem-se, de forma sistematica,
na atividade de resolugcdo de problemas e a tornarem-se melhores resolvedores de
problemas (e.g., Kilpatrick & Guimaraes, 2014; NCTM, 2007).

A resolugdo de problemas tem tido, ao longo da histéria do curriculo portugués,
diferentes énfases. Um primeiro documento que deu importancia explicita a esta
capacidade foi A renovagéo do curriculo de matematica (APM, 1988), que a apresentava
como uma de trés propostas: “valorizar objectivos curriculares referentes a
capacidades (resolugao de problemas e raciocinio matematico) e atitudes positivas
em relacdo a Matematica” (Ponte, 2003, p. 31). Este documento (APM, 1988)

influenciou o programa de matematica para o ensino basico de 1991 e os programas do
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ensino secundario que vigoravam na década de 90 do século passado. Em 1997, houve
um reajustamento dos programas de matematica do ensino secundario, em que a
capacidade de resolugdo de problemas foi reforgada, especialmente, em relacdo com
as tecnologias. Em particular, a calculadora grafica tornou-se obrigatdria neste nivel de
ensino, o que permitiu o trabalho em torno de situagées problematicas mais complexas
(Ponte, 2003).

Passados alguns anos, o conhecimento sobre o ensino da matematica foi evoluindo e
um novo documento reforma a necessidade de uma visdo mais global, de uma melhor
interligacao entre os trés ciclos de ensino, o Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME,
2001). Este documento provoca algumas alteragcbes aos objetivos definidos nos
programas anteriores, nomeadamente no sentido de olhar a aprendizagem como o
desenvolvimento de competéncias, isto €, de conhecimentos, capacidades e atitudes

interligadas entre si (Guimaraes, 2009).

Em 2003, o estudo PISA (Programme for International Student Assessment),
desenvolvido pela Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), revelou que 25% dos alunos portugueses, jovens de 15 anos de idade, nao
atingem o nivel 1 no seu desempenho na resolugdo de problemas, isto &, nao
conseguem interpretar os problemas de forma correta, nem procurar uma estratégia que
utilize os processos adequados: “a maioria hem sequer pode ser classificada como
‘solucionador de problemas basicos’ no nivel 1, que exige que os alunos realizem
processos de resolucao de problemas menos complexos” (OCDE, 2003, p. 32, tradugao
prépria). Ora, isto denotou que era preciso mais investimento no desenvolvimento desta
capacidade nos alunos. Por outro lado, sendo a resolugcdo de problemas uma
capacidade importante para o sucesso no mercado de trabalho e para o ingresso no
ensino superior, os resultados do PISA (OCDE, 2003) indicavam que os alunos
portugueses falhavam nesse objetivo. O relatério do PISA refere o pouco contacto dos
alunos, durante o ensino basico, com problemas que os incentivem a interpretar

situagdes e a procurar estratégias de resolucio:

Para além das competéncias relacionadas com partes especificas do
curriculo escolar, os alunos precisam de estar equipados com algumas
competéncias gerais para resolver os desafios da vida. A medida que
progridem para a idade adulta, precisam de aprender a ser capazes de
completar ndo s exercicios previamente treinados, mas também de ser
capazes de resolver problemas em situagdes desconhecidas, pensando de

forma flexivel e pragmatica. (p. 30, tradugao prépria)
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Tendo em conta estes resultados do PISA (OCDE, 2003), a evolugao do ensino e os
resultados do exame de 9.° ano de escolaridade, realizado em Portugal em 2005, o
Ministério da Educagao promoveu varias sessoes de reflexao por parte dos professores,
nas quais se analisaram o desempenho dos alunos e se propuseram estratégias de
intervengdo adequadas ao seu contexto (GAVE, 2006). A analise nacional dessas
reflexdes revelou que os professores apontaram como areas prioritarias para melhoria
‘uma maior incidéncia na resolugéo de problemas, em geral (41%), e, em particular,
incorporando situagdes da vida real (20%), e no desenvolvimento do raciocinio, em
particular, de raciocinio demonstrativo (27%)” (GAVE, 2006, p. 17); “tecnologias de
informacgao (27%) e de materiais manipulaveis (28%)” (p. 17). Estes resultados
sustentam as recomendacgdes para que o ensino da Matematica dé maior énfase a
capacidade matematica de resolucéo de problemas, incluindo problemas com contexto
real e o recurso as tecnologias e a materiais manipulaveis para apoiar a aprendizagem

dos conteudos (e.g., Fonseca, 2014; Guimaraes, 2009; Jacinto & Carreira, 2017).

Paralelamente, nasceu o “Plano de Acgdo para a Matematica” (PAM)' (ME, 2006) que
teve como principal objetivo melhorar o ensino da matematica através de seis medidas:
i) readaptagdo do programa de matematica do ensino basico; ii) disponibilizacado de
recursos educativos; iii) avaliagdo dos manuais escolares; iv) equipas para 0 sucesso;
v) refor¢o de formacgéao continua de professores; e vi) melhoramento da formacgao inicial
de professores. No novo Programa de matematica para o ensino basico (Ponte et al.,
2007) deu-se énfase a comunicagao matematica, raciocinio e resolugdo de problemas,
como capacidades transversais com o objetivo de melhorar a aquisigcdo de multiplos
conceitos e a interligagdo com contextos diversos (e.g., Fonseca, 2014; Guimaraes,
2009; Jacinto & Carreira, 2017):

(...) o programa assume a necessidade de se indicarem, para além dos
temas matematicos, trés capacidades transversais a toda a aprendizagem
da Matematica — a Resolugcéo de problemas, o Raciocinio matematico e a
Comunicagao matematica — que devem merecer uma atengdo permanente
no ensino, apresentando-as de forma desenvolvida num espago proprio,
com a explicitacdo de objectivos gerais e especificos de aprendizagem

relativos a cada uma dessas capacidades. (Ponte et al., 2007, p. 1)

Os programas de matematica para o ensino secundario que estavam em vigor, desde

1997, mantiveram-se sem alteragdes.

Disponivel em: https://www.dge.mec.pt/plano-de-acao-para-matematica
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O estudo PISA 2012 (OCDE, 2012) realgou a evolugao dos alunos portugueses que,
pela primeira vez, ficaram acima da média na parte referente a resolugao de problemas,
sendo um dos paises que mais melhorias apresentou entre 2003 e 2012 (e.g., Alvega,
2014; Jacinto & Carreira, 2017). Os resultados deste estudo realizado com alunos de 15
anos de idade enfatizaram a ideia de que, com a evolucdo rapida da tecnologia, no
quotidiano, as tarefas manuais e rotineiras sao cada vez menos solicitadas, ao inverso
das tarefas que envolvem imprevistos que surgem vulgarmente (OCDE, 2012). Por isso,
0 ensino deveria procurar adaptar-se a essa realidade, nomeadamente recorrendo a
resolucdo de problemas que invoca um pensamento flexivel e criativo na escolha da
estratégia a ser utilizada para concretizar a solugao do problema, dificilmente previsivel.
Para além disso, salientou-se que, quando as tarefas tém um contexto de situacdes
reais, tal € mais vantajoso para a evolugédo da capacidade de resolucédo de problemas
(Alvega, 2014). Ainda assim, estes resultados podiam ser melhorados, para isso
sugeriu-se: “desenvolver a pericia e a flexibilidade requeridas por problemas né&o
rotineiros inclui expor os alunos a varios problemas da vida real” (Alvega, 2014, p. 15,
referindo-se a OCDE, 2012) e, para sua implementagdo em sala de aula, recomendou-

se incentivar os alunos a:

refletir nas estratégias quando lidam com problemas relacionados com
conteudos especificos, expandido o seu repertério de principios gerais;
«quando os professores pedem aos alunos para descrever 0s passos que
deram para resolver um problema, estimulam a sua metacognigao que por
sua vez melhora as capacidades gerais em resolugdo de problemas
(Alvega, 2014, p. 16, referindo-se a OCDE, 2012)

Em 2013, o Ministério da Educagao procedeu a uma revisdo da organizagao curricular.
Nessa revisdo, implementou um novo programa de matematica do ensino basico (MEC,
2013) e, dois anos mais tarde, do ensino secundario (MEC, 2015). Cada um destes
programas foi apresentado em simultdneo com um conjunto de metas curriculares que
enfatizam a replicagao de regras, algoritmos e procedimentos, previamente expostos e

demonstrados pelo professor (e.g., Fonseca, 2014; Kilpatrick & Guimaraes, 2014):

A resolucdo de prolemas envolve, da parte dos alunos, a leitura e
interpretacdo de enunciados, a mobilizagdo de conhecimentos de factos,
conceitos e relacdes, a seleccdo e aplicacdo adequada de regras e
procedimentos, previamente estudados e treinados, a revisao, sempre que
necessaria, da estratégia preconizada e a interpretacdo dos resultados
finais. (MEC, 2013, p. 5)
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Apesar da énfase das metas curriculares em procedimentos e algoritmos, a resolucao
de problemas requer a mobilizagdo de um conjunto mais alargado de capacidades,
nomeadamente a flexibilidade de pensamento e a utilizagdo de representacdes
multiplas, cuja importdncia € amplamente reconhecida no desenvolvimento da

compreensao matematica (Kilpatrick & Guimaraes, 2014).

Este programa (MEC, 2013, 2015) veio contrariar recomendagdes para o ensino da
matematica ja de longa data. Silva, em 1965, ja argumentava contra os prejuizos para
a aprendizagem de uma visdo como esta acerca do lugar da resolugao de problemas
no curriculo: “habituando o aluno a nao pensar e destruindo nele toda a iniciativa e toda
a espontaneidade para a resolugao de problemas essencialmente novos, comos 0s que
sdo postos a cada passo pela ciéncia, pela técnica e pela vida corrente” (Silva, 1975, p.
13)

Em 2017, surgiu o Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatéria (PASEO)
(Martins et al., 2017), um documento que veio dar resposta ao objetivo mundial da
UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) de uma
educacao para todos. Este documento defende uma educacgao inclusiva, de sucesso e
com qualidade para todos. Para isso, reine um quadro de competéncias
interdisciplinares que se complementam entre si (entre elas, a Resolugcao de Problemas)
e visam o desenvolvimento de capacidades fundamentais ndo s6 para aprender na
escola, mas também ao longo da vida. Adiciona, ainda, valores nos quais a cultura
escolar deve assentar, e principios que encaminham a aprendizagem, fundamentando

as acoes relacionadas com a pratica e gestao do curriculo.

Com a publicagcdo do PASEO (Martins et al., 2017), surgem inconsisténcias muito
significativas entre este documento base de toda a educacdo em Portugal e os
programas de matematica em vigor para os ensinos basico e secundario (MEC, 2013,
2015). Assim, em 2018, sao homologadas as Aprendizagens essenciais de matematica
(AE) para os ensinos basico e secundario (ME, 2018) que se baseiam nos programas
existentes, mas compilam o fundamental para a aprendizagem, a luz do PASEO
(Martins et al.,, 2017). As AE (ME, 2018) ndo fazem alteracbes estruturantes ao
programa; no entanto, tentam minimizar os impactos negativos que este teve nos
alunos, nomeadamente na evolugdo da aquisicdo de conhecimentos e gosto pela
disciplina. Foi no quadro destas AE para o ensino secundario que foi realizado este

trabalho.

Em 2019, o Ministério da Educacao constituiu um Grupo de Trabalho em Matematica

(GTM) que ficou encarregue de elaborar um conjunto de recomendagbes para a
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melhoria do ensino da matematica, com base num diagndstico sobre o estado da arte
do ensino da matematica no nosso pais (Grupo de Trabalho em Matematica [GTM],
2020). Uma das recomendagdes do GTM foi, precisamente, uma renovacdao dos
programas para o ensino basico e secundario, algo que acabou por acontecer nos anos

seguintes.

Em 2021, sdo publicadas as novas Aprendizagens essenciais de matematica para o
ensino basico (Canavarro et al., 2021) e, dois anos depois, as Aprendizagens essenciais
de matematica para o ensino secundario (Carvalho e Silva et al., 2023). No que toca ao
ensino basico, a resolugao de problemas volta a ser enfatizada como uma capacidade
matematica transversal, entre outras recuperadas do programa de 2007, as quais se
juntam as representagdes matematicas, as conexdes matematicas e o pensamento
computacional. Neste documento, € destacada a abordagem em espiral aos conteudos,
ajustada ao PASEOQO, os ambientes exploratérios de ensino-aprendizagem, o uso de
recursos tecnoldgicos varios, a énfase na avaliagao formativa e o foco no gosto pela
aprendizagem da disciplina. E valorizada a contextualizacdo e aplicacdo pratica e
realista dos conteudos lecionados, bem como a interligagdo da matematica com outras

disciplinas.

As novas AE de matematica para o ensino secundario (Carvalho e Silva et al., 2023),
que s6 comegaram a ser implementadas no 10.° ano de escolaridade no ano letivo
2024/2025, seguem os mesmos principios basicos que as AE para o ensino basico
(Canavarro et al., 2021). Em particular, dao énfase a nove ideias chave, sendo uma
delas “Resolugédo de problemas, modelacédo e conexdes: Dar sentido a Matematica e
enfatizar a modelacao e as aplicagbes” (Carvalho e Silva et al., 2023, p. 5). Nesta ideia
chave realga-se a interligacdo de conceitos da matematica, bem como a conexado com

outras disciplinas para a resolucao 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
situacoes do dia-a-dia ou de outras disciplinas. Uma das areas de
competéncias no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria,
fortemente ligada a Matematica - Raciocinio e resolucédo de problemas -
implica que os alunos sejam capazes de: i) interpretar informacao, planear
e conduzir pesquisas; ii) gerir informacdes e tomar decisdes; iii)
desenvolver processos conducentes a construgdo de conhecimento,

usando recursos diversificados. (p. 5)
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Desta forma, é percetivel que a resolucao de problemas, embora com diferentes focos,
esteve sempre presente no curriculo portugués e atualmente se foca ndo s6 na busca
da solugdo, mas em todo o processo que deve contribuir como um todo para a

construcao de aprendizagens significativas.

2.2. Comunicagdo matematica escrita focada na expressao do

pensamento

Quando exteriorizamos 0s pensamentos, precisamos de os ter compreendido e
interiorizado previamente. A comunicagdo matematica escrita vem no sentido de
permitir expressar os pensamentos e raciocinios, promovendo uma ponderagido e
reflexdo mais acentuadas quando comparada com a comunicacdo matematica oral
(e.g., Guerreiro & Martins, 2018; Martins & Martinho, 2020; Santos, 2018; Serrazina,
2018). Este trabalho foca-se na comunicagdo matematica escrita porque, logo no inicio
da minha PES, percebi que, embora os alunos soubessem pensar e resolver problemas,
revelavam bastantes dificuldades e/ou falta de disposicdo para expressarem por escrito
0 seu pensamento na resolucao de problemas, limitando-se muitas vezes a apresentar
apenas a solucao do problema e considerar o problema bem ou mal resolvido com base

nesse resultado.

O objetivo da comunicagao pode ser contribuir para progredir na obtengdo e na
compreensao de conhecimentos matematicos, bem como para facilitar o ensino desses
mesmos conhecimentos, integrando-se no processo de lecionagdo da disciplina
(Martinho & Rocha, 2010; NCTM, 2007; Pires et al., 2018; Serrazina, 2018). Aprender a
comunicar matematicamente € um processo semelhante a aprendizagem de qualquer
outro tipo de escrita, por isso, deve ser um processo orientado, evoluindo de pequenos
esquemas a composicao de argumentos matematicos, que englobam os pormenores,

regras e significados especificos da linguagem matematica (NCTM, 2007).

A comunicagdo matematica escrita é determinante na construgdo individual de
significados validos de conhecimento matematico, apoiando a partilha desses mesmos
conhecimentos, promovendo a construcéo de ideias individuais, ao invés da replicacao
de procedimentos, desenvolvendo-se uma aprendizagem com compreensao (e.g., Pires
et al., 2018; Santos, 2018; Serrazina, 2018; Serrazina & Ribeiro, 2012):

A comunicagdo matematica esta, portanto, ao servigo da aquisicdo de

conhecimentos, mas também é parte integrante dessa mesma



FCUP 15
Promovendo a capacidade de exprimir o pensamento na
resolugdo de problemas: O papel dos critérios de avaliagao

aprendizagem. Sai reforgada a ideia que, mais do que trocar informacdes,
a comunicacao se traduz na partilha e negociacao de significados entre os

interlocutores. (Serrazina & Ribeiro, 2012, p. 1370)

A organizacdo do pensamento deve ser clara para que seja percetivel e de facil
entendimento pelo outro, de forma a comunicar eficazmente ideias. E essencial a
explicacao do raciocinio matematico e a justificagcao com detalhe dos procedimentos
realizados (Martins & Martinho, 2020; Pires et al., 2018; Santos, 2018):

De facto, o cerne desta atividade reside na abordagem desenvolvida para
obter a solugao, e ndo apenas na propria solugcao pelo que envolve a
producdo de interpretacdes que se constroem e se desvendam a partir do
pensamento matematico desenvolvido. Contudo, essa abordagem so fica
completamente a descoberto mediante uma explicagdo pormenorizada
dos processos seguidos, pelo que encontrar a solugdo de um problema
comporta, igualmente, a necessidade de criar uma explicagdo para essa
solugdo, ou seja, resolver um problema incorpora tanto a resposta
solicitada como o reportar do processo seguido na sua obtengao. (Jacinto
etal., 2018, p. 77)

No contexto portugués, as avaliagbes escritas imperam sobre qualquer outro tipo de
avaliagao, pelo que exprimir as ideias de forma rigorosa, especifica (isto €, abordando
os conceitos relacionados com a questao colocada), com uma argumentagao valida que
consiga relacionar as propriedades matematicas, revela-se fundamental para o sucesso
escolar (Martinho & Rocha, 2010; NCTM, 2007). Por exemplo, no final do ensino
secundario realizam-se os exames nacionais, momento ao qual os alunos dedicam
grande atencao, em que uma boa capacidade de exprimir o pensamento matematico
contribui fortemente para os alunos terem uma boa prestagdo e, consequentemente,

obterem uma boa classificacao.

As capacidades matematicas transversais estdo interligadas, especialmente, a
resolucédo de problemas e a comunicacdo matematica. A ideia de “resolver-e-exprimir
problemas de matematica” (Jacinto et al., 2018) exprime bem essa relagdo. Aquando da
busca pela solugdo de um problema, concebem-se diversas interpretagdes, a partir do
pensamento matematico, e sé se obtém essa mesma solucao se for apresentada uma
explicagdo pormenorizada para a solugdo. Assim, a atividade de resolugdo de
problemas ndo se resume a obten¢do de uma solugdo, matematicamente correta ou
incorreta; é fundamental exprimir o pensamento de forma clara e completa, de forma a

tornar visivel como se pensou para alcangar a resolugéo do problema (Jacinto et al.,
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2018). A expressdo ‘resolver-e-exprimir problemas de matematica” faz jus a
complexidade da resolugéo de problemas e toda a atividade desenvolvida por parte dos
alunos na mesma. Neste sentido, a comunicacdo matematica escrita desenvolve-se na
resolucido de problemas e uma boa comunicagcdo matematica escrita coopera com a

resolugao de problemas, melhorando-a (Martinho & Rocha, 2010; Pugalee, 2004).

Os Principios para a agao: Assegurar a todos o sucesso em matematica (NCTM, 2017)
expdem oito praticas essenciais para o ensino da matematica, sendo que trés delas
dizem respeito a comunicagdo matematica: i) favorecer um discurso matematico
significativo; ii) colocar questbes pertinentes; e iii) usar e relacionar representagdes
matematicas (Serrazina, 2018). No caso de “favorecer um discurso matematico
significativo” (NCTM, 2017, p. 29), pretende-se que todos os alunos tenham igual
oportunidade de exprimir as suas ideias na sala de aula, quer seja oralmente,
visualmente ou através da escrita, pois permite um desenvolvimento mais aprofundado
dos saberes (Pires et al., 2018; Serrazina, 2018). Serrazina (2018) enfatiza esta ideia
quando escreve: “Nele [em NCTM (2017)] se afirma que os alunos que aprendem a
articular e a justificar as suas ideias matematicas, raciocinam com base nas suas ideias
e nas dos outros e desenvolvem uma compreensao profunda fundamental para o seu
sucesso futuro em Matematica” (Serrazina, 2018, p. 14). Esta ideia de comunicagao
matematica esta associada a um discurso em sala de aula que apoia uma aprendizagem

com compreensao

A segunda ideia referida € “colocar questdes pertinentes” (NCTM, 2017, p. 35), quer
seja o proéprio aluno, os colegas ou o professor. O propdsito das questdes pode ser
diverso, nomeadamente, fomentar o raciocinio, as ideias e conexdes pensadas pelos
alunos, levando-os também a refletir sobre a sua proépria atividade matematica, o que
promove a autorregulacdo e o desenvolvimento de estratégias mais eficazes. No
entanto, esse questionamento deve ser distinto, tendo em conta o seu propésito
(Serrazina, 2018). Estas duas ideias referidas apresentam pontos de convergéncia,
contribuindo para o desenvolvimento de aprendizagens matematicas mais profundas e
significativas. A comunica¢gdo matematica, enquanto capacidade transversal, constitui
uma dimensdo distinta, mas cujo desenvolvimento é fortemente potenciado pela
concretizagao das praticas referidas nos Principios para a agdo: Assegurar a todos o

sucesso em matematica (NCTM, 2017).

Por ultimo, “usar e relacionar representagdes matematicas” (NCTM, 2017, p. 24) é a
pratica de ensino que alerta para a necessidade de comunicar de forma diversa, isto é,

utilizar representacao simbdlica e visual, por exemplo, de forma a comunicar de modo
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favoravel a evolugao de todos os alunos (Pires et al., 2018; Serrazina, 2018). Esta ideia
surge também no PASEO (Martins et al., 2017), numa das dez areas de competéncias
definidas: Informagdo e Comunicagéo, onde se pretende que os alunos sejam capazes
de “colaborar em diferentes contextos comunicativos, de forma adequada e segura,
utilizando diferentes tipos de ferramentas (analdgicas e digitais), com base nas regras
de conduta proprias de cada ambiente” (Martins et al.,, 2017, p. 22). As tarefas de
modelagado sdo um exemplo de tarefas propicias a utilizagao de diversas representacoes
e recursos (diagramas, tabelas de dados, relatorios escritos, entre outros) para informar
e explicar o modelo utilizado, bem como os raciocinios para obtencdo da solucao da
tarefa, pelo que também promovem a comunicagdo matematica escrita (Carvalho e
Silva, 2018).

Ao longo da histéria do ensino da matematica em Portugal, os varios documentos
curriculares (e.g., MEC, 2015; ME, 2018; Ponte et al., 2007; NCTM, 2007) orientam para
que se encoraje 0s alunos a comunicar 0 seu pensamento matematico, a utilizar
progressivamente a linguagem matematica para exprimir as suas ideias e o0 seu
pensamento e a compreender a linguagem utilizada pelos colegas. A comunicagéo
matematica integra os objetivos definidos para a disciplina de matematica no Programa
e Metas Curriculares de Matematica A — Ensino Secundario (MEC, 2015), sendo
evidenciada nos desempenhos fundamentais que os alunos devem manifestar ao longo

do percurso escolar, onde se refere que:

Os alunos devem, pois, ser incentivados a expor as suas ideias de modo
claro, conciso e coerente, a comentar as afirmag¢des dos seus colegas e
do professor e a colocar as suas duvidas. [...] devem também ser
incentivados a redigir convenientemente as respostas, explicando de forma
adequada o raciocinio e apresentando as suas conclusdes de forma clara

[...]. (p. 7)
As AE (ME, 2018), que se subordinavam ainda aquele programa (MEC, 2015),

documento que regulava a disciplina de Matematica A aquando da concretizagao deste
trabalho, continuam a reforcar a comunicagdo matematica como objetivo essencial,
presente nos conhecimentos, capacidades e atitudes transversais a qualquer tema, em

pé de igualdade de relevancia face aos conteudos (ME, 2018):

Os estudantes devem ter oportunidades de descobrir, raciocinar, provar e
comunicar matematica. Para isso é fundamental que os estudantes se

envolvam em discussbes e atividades estimulantes e que nédo se
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sobrevalorizem as competéncias procedimentais sem a compreensao dos

principios matematicos subjacentes. (p. 3)

Atualmente, as indicagdes para o ensino da matematica (Canavarro et al., 2021;
Carvalho e Silva et al., 2023) seguem a mesma linha, no que diz respeito a comunicagao
matematica, onde, tal como ja em 2007, para além de considerarem a comunicagao
matematica como um objetivo de aprendizagem, € uma das nove ideias chave de
orientagdo metodologica: "Comunicacdo Matematica: Comunicar recorrendo a
representagdes multiplas, com clareza e rigor e um nivel de formalizagdo adequado”
(Carvalho e Silva et al., 2023, p. 8), onde se relaciona comunicacdo matematica com o
raciocinio e o pensamento critico. Desta forma, pretende-se que os alunos comuniquem

de forma diversificada, desde que adequada e com conexdes validas e interligadas:

A comunicagcdo matematica, a par do raciocinio e do pensamento critico,
estd presente quando os alunos interpretam graficos, esquemas,
diagramas ou dados, justificam afirmagdes, utilizam diferentes
representacdes, escrevem e criticam explicagcbes e argumentos
matematicos, com simbologia adequada e produzindo encadeamentos
l6gicos. Importa pér em pratica diversos tipos de comunicagao, dando
espaco as discussdes coletivas e em pequenos grupos, apresentagcdes
orais e/ou escritas, elaboragao de relatérios e composicoes, publicagdes e
exposicdes, que sao essenciais no processo de desenvolvimento de

conceitos ou processos matematicos. (Carvalho e Silva et al., 2023, p. 8)

A comunicagao vem também em destaque no PISA (Programme for International
Student Assessment, OCDE, 2012), no que se refere ao quadro conceptual para a
avaliacdo da literacia matematica: assume-se como uma capacidade matematica
fundamental entre as sete consideradas nesse relatério. A capacidade de comunicacao
matematica esta presente quando os alunos se exprimem matematicamente nas
diferentes maneiras possiveis e quando apreendem a informacdo dos outros,

independentemente de como comunicaram (Carvalho e Silva, 2018).

A tarefa de comunicar matematicamente de forma clara e objetiva ndo é simples para
os alunos. Em particular, diversas dificuldades surgem durante a resolugdo de
problemas, comprometendo a expressdo escrita do pensamento matematico. Entre
elas, destaca-se o uso inadequado da linguagem matematica, em que os termos sao
por vezes imprecisos ou demasiado informais, dificultando a clareza e o rigor da
comunicagao (Costa & Pires, 2016). Muitos alunos tendem a focar-se excessivamente

em aspetos visuais das figuras ou representacdes, sem recorrer as propriedades
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matematicas fundamentais para fundamentar as suas respostas, o que pode conduzir a

erros e incompreensodes (Velez et al., 2016).

A explicitagdo do pensamento constitui outro desafio importante, ja que os alunos
frequentemente apresentam explicagbes vagas ou incompletas, dificultando a
compreensao do seu processo de pensamento (Martins & Martinho, 2018). Além disso,
a confusdo entre conceitos matematicos, como ocorre em figuras geométricas ou
propriedades matematicas basicas, compromete a articulagao clara e coerente das
ideias (Velez et al.,, 2016). Também se observa uma dependéncia significativa do
professor ou dos colegas para avangar na resolugao dos problemas, indicando uma falta
de autonomia na comunicacgao e na construgdo do conhecimento matematico (Costa &
Pires, 2016).

Problemas de organizagao e clareza na escrita prejudicam a ligagao légica entre as
ideias, resultando em comunicagcbes fragmentadas e pouco eficazes (Martins &
Martinho, 2018). O medo de errar ou a baixa confianga nas préprias capacidades pode
inibir a expressdo matematica dos alunos, limitando a sua participagao ativa e a sua
capacidade de argumentar (Velez et al., 2016). Por fim, a utilizacdo limitada de
representacdes matematicas, como graficos, tabelas e diagramas, reduz as
possibilidades de exprimir o pensamento de forma mais completa e rigorosa (Costa &
Pires, 2016; Velez et al., 2016).

Para além destas dificuldades, € comum a existéncia de obstaculos relacionados com
a selecao e interpretacdo dos dados do problema, levando a inclusdo de informacoes
irrelevantes ou a formulagdo de respostas incompletas (Kingwell, 2022; Martins &
Martinho, 2021; Rocha et al.,, 2024; Simdes, 2025). Os alunos revelam ainda
dificuldades na escolha das estratégias mais adequadas para resolver o problema e na
explicitagcdo do seu pensamento, o que dificulta a comunicagao eficaz das suas ideias
(Martins & Martinho, 2018). As respostas tendem a ser superficiais e, muitas vezes,
pouco fundamentadas, sem argumentos claros e consistentes (Martins & Martinho,
2018, 2021). Além disso, as diversas representacbes matematicas nem sempre sao
integradas com coeréncia no texto, comprometendo a organizagdo da resolugéo
(Martins & Martinho, 2021).

Outro aspeto relevante prende-se com a dificuldade dos alunos em relacionar o
problema com o contexto real quando este existe, o que pode levar a adogao de
estratégias baseadas em procedimentos mecanicos e pouco reflexivos, limitando a
profundidade da resolugdo e a clareza da comunicacao escrita (Rocha et al., 2024;
Simdes, 2025).
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Face a estes desafios, torna-se imprescindivel a implementacdo de estratégias
pedagdgicas que promovam 0 uso correto da linguagem matematica, incentivem a
reflexdo e a fundamentacdo detalhada das respostas, estimulem a autonomia dos
alunos e valorizem a comunicacdo matematica escrita como uma competéncia
fundamental para a aprendizagem e a resolugao eficaz de problemas (Black etal., 2004;
Fernandes, 2020; NCTM, 2010).

Efetivamente, observa-se vulgarmente resolugdes de tarefas onde os alunos
comunicam de forma vaga e pouco rigorosa. Uma vez que um dos objetivos do curriculo
portugués permanece em comunicar bem matematicamente, é necessario praticar
frequentemente, de forma que os alunos possam ter oportunidade de errar, refletir nos
seus proprios erros e evoluir na sua aprendizagem. Nao sé é benéfico para o aluno
comunicar de forma eficiente, como para o professor, dado que permite que este
entenda melhor o raciocinio efetuado pelo aluno na resolugédo duma tarefa (Martinho &
Rocha, 2010; Santos, 2018).

2.3. Feedback escrito, utilizagdo dos critérios de avaliacdo e sua

apropriacao através da autoavaliacao

A avaliagdo formativa, ou avaliagdo reguladora ou avaliagdo para a aprendizagem
(neste trabalho nao fago distingao entre estes termos), € a avaliagdo executada com a
intencdo de promover a aprendizagem com compreensao dos alunos, favorecendo a
comunicagao entre o professor e 0 aluno no dia-a-dia da sala de aula e a autorregulagao
dos alunos (Fernandes, 2006; Guerreiro & Martins, 2018; Santos, 2018, 2022; Semana
& Santos, 2008; Sousa & Santos, 2022).

Apo6s a concretizagcao de uma tarefa, € necessario fazer um balango da sua realizagao
para que seja possivel progredir na aprendizagem e execucgao de tarefas similares e
progressivamente mais exigentes. Com este objetivo, o feedback promove o espirito
critico dos alunos acerca dos seus conhecimentos matematicos e motiva-os a
trabalharem para os melhorar. O feedback é uma vertente da avaliagdo reguladora, que
pode ser escrito ou oral; neste trabalho, recorreu-se ao feedback escrito (Fernandes,
2006; Santos, 2022). O feedback escrito consiste na apresentacao de um comentario
escrito ao trabalho do aluno, com o intuito de o incentivar a refletir sobre o que fez, de
Ihe dar uma oportunidade para melhorar o que fez, de o levar a comunicar melhor as
suas ideias, de sugerir melhorias e de questionar o aluno sobre o que fez (sobretudo

quando o professor nao consegue compreender bem como o aluno pensou), sempre
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com o propdsito da evolugao das aprendizagens. O aluno necessita de, primeiramente,
ter conhecimento da tarefa e de ter ocasido para pensar e operacionalizar as suas
ideias; s6 assim o feedback assume a sua importancia e utilidade. Através da analise
realizada a produgcdo do aluno, o feedback dado pelo professor e a posterior
reformulacao feita pelo aluno, é possivel ter uma nocéo realista do que o aluno aprendeu
e das suas capacidades naquele momento (Fernandes, 2006; Guerreiro & Martins,
2018; Rocco, 2020; Santos, 2018, 2022; Semana & Santos, 2017; Terroso et al., 2018).

Segundo Hattie e Timperley (2007), quando o feedback incide sobre uma versao
preliminar de uma tarefa e é recebido de forma ativa pelo aluno, pode tornar-se uma
oportunidade valiosa de aprendizagem, dependendo tanto da forma como é formulado
como do modo como o aluno o interpreta e utiliza. As caracteristicas do feedback dado
influenciam a sua eficacia, para além da recetividade por parte do aluno. Um bom
feedback deve fomentar uma aprendizagem duradoura, incentivando o aluno a refletir
sobre o que fez, através de comentarios que oferecam pistas sobre como desenvolver
as suas ideias e agir em situacgdes futuras. Este feedback nao se deve reduzir a corregcéo
do erro nem se restringir a uma informagdo isolada, mas antes abrir espago para
promover a reflexao e orientar o progresso da aprendizagem. Para além disso, deve ser
claro e curto, de acessivel compreensao, recorrer maioritariamente a questoes e
comentarios construtivos, ser orientado para o processo e para a autorregulacdo. Neste
campo (autorregulagao) deve incentivar o aluno a refletir na sua resposta e reanalisa-
la. O feedback deve também destacar aspetos positivos da resolugao para contribuir
para a autoestima e autoconfianca do aluno e validar os conceitos e procedimentos
adquiridos com a resolugdo em questdo (Hattie & Timperley, 2007; Santos, 2018;
Semana & Santos, 2008; Terroso et al., 2018).

Neste trabalho, dei atencao ao feedback escrito sobre as produgdes escritas dos alunos
na resolucdo de problemas. E um processo moroso e complexo para o professor, pelo
que devem ser escolhidos momentos produtivos a sua utilizagdo, tendo em conta, por
exemplo, a natureza da tarefa: “devem ser escolhidas tarefas que levam os alunos a
explicar a forma como pensaram, pois so assim o professor podera dispor de informacao
suficiente para poder dar feedback adequado” (Terroso et al., 2018, pp. 62-63). A
resolugdo de tarefas em duas fases proporciona momentos privilegiados para a
aplicagao do feedback escrito, com intengéo de regular as aprendizagens e promover a
evolucdo na capacidade de autoavaliagdo dos alunos. Efetivamente, na segunda fase
de resolucdo, é dada a oportunidade aos alunos de melhorarem o que fizeram
anteriormente, tendo em conta o feedback dado pelo professor. Os alunos sao

convidados a refletir sobre as suas resolugdes, a perceber o que fizeram corretamente
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e a aperfeigoar o que fizeram menos bem. A resolugéo de tarefas em duas fases permite
tornar o feedback mais significativo, uma vez que os alunos lhe podem dar uso imediato,
0 que potencia o seu impacto na aprendizagem (Santos, 2022; Terroso et al., 2018).
Além disso, a possibilidade de uma segunda fase promove a autorregulagéo, ao implicar
que os alunos revisitem os seus processos de pensamento, comparem-nos com 0s
critérios definidos e mobilizem estratégias de melhoria (Semana & Santos, 2017). Esta
pratica apoia o desenvolvimento da capacidade dos alunos para refletirem sobre o seu
préprio processo de aprendizagem e participarem ativamente nele, contribuindo para
uma cultura de avaliagdo com fung¢do reguladora. De salientar que, em nenhum
momento, deve o feedback ser associado a qualquer tipo de classificagdo antes de os
alunos terem, pelo menos, uma segunda oportunidade de melhorar a sua produgao,
uma vez que transparece para o aluno a sensacgao de desfecho e nao de continuidade
e progresso como se pretende (Santos, 2022; Semana & Santos, 2008; Terroso et al.,
2018).

O feedback tem de ser personalizado para cada producido do aluno, por isso outra
dificuldade da utilizagao do feedback, por parte do professor, prende-se com o facto de
resolucées semelhantes requererem um feedback diferente, indo ao encontro do perfil
académico do aluno, para que os objetivos evolutivos sejam potenciados e a
comunicacgao seja fluente e eficaz. Neste sentido, o feedback deve ser personalizado e
elaborado em funcdo de cada tarefa proposta e seus objetivos. A utilizagao frequente
deste processo comunicativo de avaliacdo reguladora melhora “as aprendizagens dos
alunos e as suas capacidades de identificagdo e autocorregéo de erros” (Terroso et al.,
2018, p. 62). Neste caso, melhora nao sé o exprimir do processo de resolugao por parte
do aluno, mas também as caracteristicas de qualidade e potencialidade do feedback
dado pelo professor, mais adequadas ao aluno. A par disso, é indispensavel que ocorra
a desmitificacdo do erro ser algo grave, alvo de punigdo, para passar a ser uma fonte
rica de informacéo, algo a que devemos dar especial atengao, olhar com cuidado para
melhorar numa préxima vez e progredir na aprendizagem. Verifica-se frequentemente
progressos e recaidas na aprendizagem, sendo, portanto, essencial a compreensao,
quer do aluno, quer do professor, deste processo de avangos e recuos, com um
acompanhamento presente, gerindo expectativas (Santos & Gomes, 2006; Semana &
Santos, 2008; Terroso et al., 2018).

O feedback é externo, por parte de outro agente, pelo que surge a necessidade de
procurarmos ferramentas de autorregulagdo da aprendizagem por parte dos alunos.
Para a autorregulagao da aprendizagem € necessario a fixagdo de objetivos a atingir,

bem como a orientagdo durante o processo para atingir os objetivos definidos,



FCUP 23
Promovendo a capacidade de exprimir o pensamento na
resolugdo de problemas: O papel dos critérios de avaliagao

nomeadamente através de feedback escrito. Considera-se imprescindivel a leitura
atenta e a compreensado das orientacdes dadas no feedback escrito, de modo a
aproveitar ao maximo a fase seguinte, fazendo as alteracdes e ajustes necessarios ao
caminho anteriormente delineado. Embora a autorregulacdo seja uma capacidade
inerente aos alunos, considera-se essencial a sua promog¢ao em contexto de sala de
aula, com um processo de aprendizagem orientado e apoiado pelo professor, por

exemplo, através da autoavaliagdo (Semana, 2018; Semana & Santos, 2008, 2017).

A autoavaliagdo assume uma posig¢ao notavel no que toca a autorregulacao, uma vez
que se concretiza individualmente, pelo proprio aluno, com um grau de autonomia mais
ou menos independente; subordinado a orientagdo facultada no momento, o aluno
reflete sobre a sua prestagédo e toma consciéncia dos seus saberes (Santos & Gomes,
2006; Semana & Santos, 2008, 2017). Referindo-se a varios autores, Semana e Santos

(2017) enfatizam que:

Os efeitos positivos da autoavaliacdo para os alunos sido amplamente
reconhecidos pela investigacdo e tendem a ser mais significativos quando
esta nao se limita a uma simples autoclassificacdo, mas recorre antes a
critérios de avaliagao, com foco num conceito de qualidade partilhado. (p.
3)

De facto, a regulagdo interna, realizada pelo préprio aluno, assume cada vez mais um
papel importante na melhoria das aprendizagens dos alunos e, consequentemente, na
melhoria da capacidade de comunicagdo matematica clara e correta. Para isso, a
autoavaliagdo exige um nivel de consciéncia critica e refletida, levando o aluno a
percecionar o seu desempenho aquando da execucgao das tarefas (Rocco, 2020; Santos
& Gomes, 2006; Semana & Santos, 2017).

Para que a autoavaliagdo seja uma capacidade com a qual os alunos estejam
ambientados, & necessario utilizar estratégias e propor situacdes favoraveis a esse
desenvolvimento, nomeadamente, o tratamento do erro como algo positivo, a utilizacdo
de feedback escrito, a implementacéo de critérios de avaliagdo com oportunidade de
negociagao, e a utilizagao de instrumentos de avaliagado alternativos aos tradicionais. O
processo de autoavaliagdo contempla duas fases, a apropriacdo de critérios e a
organizacao do funcionamento da prépria autoavaliacdo (Santos & Gomes, 2006;
Semana & Santos, 2008). Em particular, no caso do feedback escrito, sob a forma de
comentario com sugestdes de melhoria ou questdes reflexivas, para que seja favoravel

ao desenvolvimento da capacidade de autoavaliagdo, € essencial que se realize com
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alguma frequéncia e influencie o autoquestionamento dos alunos, sem julgamentos pela

sua prestacao na tarefa (Semana & Santos, 2008).

A autoavaliagao realizada pelos préprios alunos deve ser distinguida da atribuicao de
classificagbes. O principal proposito da autoavaliagdo € o fortalecimento da
autorregulacao, por isso precisa de ter um caracter formativo e criar um ambiente de
confianga e promogao da aprendizagem. Para alcancgar esses objetivos, devem ser
utilizadas tarefas diversificadas de autoavaliagdo, que estimulem diferentes niveis de
autorregulacao, sejam adaptadas as necessidades e evolutivas. Em particular, as
tarefas que envolvem reflexdes escritas assumem um papel fundamental, pois exigem
niveis mais elevados de autorregulagcdo, promovendo a capacidade dos alunos para
uma analise critica e consciente do seu percurso de aprendizagem (Fernandes, 2006;
Semana & Santos, 2017).

No que diz respeito aos critérios de avaliagdo, estes assumem-se imprescindiveis na
orientagdo dos alunos para a realizagdo da autoavaliagdo e regulacdo das suas
aprendizagens. A autoavaliag&o surge a partir da reflexado do aluno sobre o seu trabalho,
acompanhada de um guia que |lhe permite analisar a sua resposta em face do que é
pretendido e, caso sinta pertinente, melhorar as suas producdes, de forma a obter
sucesso na aprendizagem. Esse guia ou padrao orientador €, na maioria das vezes, um
conjunto de critérios de avaliacdo que sdo construidos pelo professor. Este,
primeiramente, deve refletir nos critérios que ira valorizar na avaliacdo da tarefa e, em
seguida, deve partilha-los com os alunos, para que estes possam apropriar-se dos
critérios e utiliza-los de forma consciente no desenvolvimento do seu trabalho. Para que
0 processo de apropriacao de critérios seja eficaz, estes devem ser formulados numa
linguagem acessivel a sua compreensdo. Na apropriagao dos critérios de avaliacédo, os
alunos devem ter a oportunidade de intervir, num processo de negociagéo, com vista a
melhoria e completude dos critérios. Isto ajuda a tomarem melhor consciéncia dos
préprios critérios, do seu papel, e a ficar claro o0 que se espera das suas resolugdes
(Fernandes, 2020; E. L. Santos, 2020; Santos, 2020; Santos & Gomes, 2006; Semana
& Santos, 2008).

A partilha explicita dos critérios de avaliagdo contribui para a regulagido da
aprendizagem. Quando os alunos compreendem antecipadamente os descritores ou
niveis de desempenho associados a uma tarefa, percecionam melhor as expectativas

que |hes s&o colocadas e as metas a atingir. Segundo Domingos Fernandes (2020):

Quando os critérios sao claramente explicitados, os alunos ficam mais

conscientes acerca do que se espera do seu desempenho nas tarefas que
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Ihes sado propostas e os professores em melhores condigbes para
distribuirem feedback de elevada qualidade. Assim, quando os alunos
conhecem e compreendem antecipadamente os descritores, indicadores
ou niveis de consecucéo dos critérios definidos e os niveis de desempenho
que Ihes correspondem numa dada escala, ficam bem mais cientes acerca
do que tém de aprender e de saber fazer e de como o seu trabalho sera
avaliado. Os niveis de desempenho sdo igualmente importantes pois
contribuem para ajudar a compreender e a fundamentar as classificagbes

aos alunos, aos pais e a todos os interessados no processo. (pp. 164-165)

Esta clareza promove ndao sé a autoavaliagdo, como também uma maior
consciencializagdo acerca da propria aprendizagem por parte dos alunos, geralmente
acompanhada por melhorias nas suas produgdes (Fernandes, 2020; E. L. Santos,
2020).

No entanto, os critérios de avaliagao nao sao igualmente percecionados por todos os
alunos. De facto, o ponto de vista do aluno quanto a avaliagao, disciplina e ensino da
mesma influenciam o aluno na apropriagao dos critérios de avaliagado. Frequentemente,
observa-se nos alunos com melhor aproveitamento escolar uma maior identificacao e
percecgao dos critérios de avaliagao. Neste sentido, é importante reconhecer e valorizar
a capacidade de autorregulacao e, para isso, realizar regularmente e ao longo do tempo
experiéncias que promovam a explicitacao e apropriagcao de critérios de avaliagao, a fim
de proporcionar a todos a oportunidade de aprimorar essas capacidades. A melhoria
destas capacidades implica tomar consciéncia das proprias acdes e do que é entendido
como uma boa prestagao, bem diferente de apenas fazer e certificar com o professor se
o0 que fez esta ou nao correto. Os problemas e as tarefas com exigéncia cognitiva
elevada concedem aos alunos a oportunidade para a reflexao sobre a sua resolugao e,
aquando da sua autoavaliacao, permite-lhes ultrapassar obstaculos e serem melhores
a cada dia (Gomes, 2008; E. L. Santos, 2020; Santos & Gomes, 2006; Semana &
Santos, 2013).

A avaliagao formativa surge também com destaque nas AE que entraram em vigor no
ano 2024/2025 no 10.° ano (Carvalho e Silva et al., 2023), em que a ultima ideia chave
apresentada se foca na “Avaliagdo para a aprendizagem: Privilegiar a avaliagao
formativa na regulagao do processo de aprendizagem® (pp. 8-9). As indicac¢des s&o para
a avaliagao fazer parte da monitorizacdo da aquisicao de conhecimentos, mas também

ela propria ser servidora da aprendizagem e da superacao de dificuldades:
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A abordagem exploratéria que se privilegia implica a integragcdo da
avaliacdo no processo de aprendizagem. E necessario que a avaliagdo
seja um processo, e ndo um fim, e que esteja ao servigo da aprendizagem
dos alunos, de modo a favorecé-la. A diversificacdo de formas e
instrumentos de avaliagao € uma das praticas de avaliagado recomendadas.
Constituem boas tarefas de avaliagcao formativa as resolu¢des detalhadas

de tarefas, os relatérios e os cartazes. (pp. 8-9)

Esta valorizacdo crescente da avaliacdo formativa levou a que esta fosse mesmo
explicitada nas orientagdes curriculares, com o objetivo de ser vista pelos professores

como fundamental a uma aprendizagem significativa.

A comunicacdo matematica escrita pode ser analisada tendo em conta diferentes
categorias e niveis de desempenho. Um instrumento de analise utilizado num trabalho
desenvolvido com a alunos do 5.° ano de escolaridade proposto por Pires e
colaboradores (2018), apresenta quatro dimensdes de analise: clareza, fundamentagao,
I6gica e profundidade, para as quais os autores atentam em trés niveis de desempenho:
baixo, médio e elevado. A capacidade de o aluno exprimir as suas ideias recorrendo a
vocabulario diverso e formas de representagao apropriadas é analisada pela dimensao
clareza. A fundamentagdo, outra dimensao, diz respeito a capacidade de o aluno
defender e justificar os seus raciocinios ou processos de resolucdo de maneira solida.
De modo a verificar a coeréncia e conexdo do raciocinio do aluno nos processos
desenvolvidos, surge a logica. A profundidade relaciona-se com o nivel de
conhecimento e dominio demonstrado pelo aluno no que diz respeito aos topicos
matematicos envolvidos na situagdo (Pires et al.,, 2018). A figura 1 resume este
instrumento de analise, que foi usado com o objetivo de facilitar e melhorar a analise da

comunicacgao escrita dos alunos na area da matematica:
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Clareza

0 aluno expressa, por escrito, as suas ideias, recorrendo a vocabuldrio correto e a representagoes adequadas.

Nivel baixo: o aluno apresenta ideias imprecisas, | Nivel médio: 0 aluno apresenta ideias precisas, Nivel elevado: o aluno apresenta ideias precisas,
utiliza vocabulério incorreto ou incompreensivel | mas utiliza vocabuldrio pouco preciso ou utiliza vocabulario preciso e correto e recorre a
e recorre a representaces inadequadas. compreensivel e recorre a representagoes pouco | representagoes adequadas

adequadas.

Fundamentagio

0 aluno justifica, de forma escrita, os seus processos ou ideias, apresentando argumentos plausiveis.

Nivel baixo: o aluno justifica os seus processos ou | Nivel médio: o aluno justifica razoavelmente os Nivel elevado: o aluno justifica adequadamente os
ideias de forma imprecisa. seus processos ou ideias. seus processos ou ideias.
Logica

0 aluno manifesta raciocinio e coeréncia nos registos escritos, apresentando conexdes entre as ideias registadas.

Nivel baixo: o aluno revela pouco raciocinio e Nivel médio: o aluno revela algum raciocinio e Nivel elevado: o aluno revela raciocinio e
coeréncia nos registos escritos, ndo mostrando coeréncia nos registos escritos, a par de alguma coeréncia nos registos escritos, manifestando
conexio entre as ideias. conexdo entre as ideias. conexio entre as ideias.

Profundidade

0 aluno revela, de forma escrita, o dominio de aspetos importantes e complexos sobre o assunto a trabalhar.

Nivel baixo: o aluno revela, frequentemente, ndo | Nivel médio: o aluno revela, algumas vezes, o Nivel elevado: o aluno revela, frequentemente,
dominar aspetos importantes sobre o assunto. dominio de aspetos importantes e complexos dominar os aspetos mais complexos sobre o
sobre o assunto assunto.

Figura 1 - Categorias e niveis de desempenho para analise da comunicagdo matematica escrita (Pires et al., 2018, p.
29)

Este trabalho de Pires e seus colaboradores (2018) teve como principais conclusdes as
dimensdes onde os alunos tiveram mais dificuldade: fundamentacao e logica, em
oposicao a dimenséo clareza, onde os alunos conseguiram atingir o previsto. Para além
disso, os autores concluiram que o investimento na melhoria da capacidade de
comunicagdo matematica escrita, em todas as suas dimensbes, promove uma
aprendizagem mais consistente e com mais sentido, que resulta em raciocinios claros,

corretos e coerentes.

Numa outra perspetiva, Semana e Santos (2008) apresentam critérios de
avaliagao/autoavaliagdo, num estudo que teve como objetivo entender que fungao tem
o relatorio escrito como instrumento de avaliagcdo reguladora das aprendizagens de
alunos do 3.° ciclo em matematica, em particular, no que respeita ao raciocinio
matematico. Nesse estudo, os alunos realizaram um relatério escrito, com um guido,
apropriaram-se dos critérios de avaliagdo que foram negociados e receberam feedback
maioritariamente escrito, mas por vezes complementado com feedback oral. Os critérios
de avaliacdo/autoavaliagdo, neste caso, foram organizados separadamente, uns
critérios para o trabalho realizado em grupo e um especifico para a reflexao individual.
Ambos estdo organizados em quatro niveis de desempenho. Os critérios para o grupo
tém em conta as dimensodes da apresentagédo do relatério, das estratégias e processos
utilizados, da articulagcdo de informagdo e conhecimentos, descricdo e explicacdo da
atividade desenvolvida e linguagem matematica escrita. O critério especifico para a
reflexdo individual tem uma sé dimensao: reflexdo critica sobre a atividade

desenvolvida. A figura 2 apresenta esse conjunto de critérios de avaliagao:
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O grupo...

Apresentacio do

0
_..nfo respeita a
estrutura proposta.

...comete mtos
erros ortograficos
e/ou apresenta
uma constrgio
frasica muito

1
_.nio respeita
grande parte da
estrutura proposta.

...comete erros
ortograficos e. por
vezes. apresenta
uma constnigio
frasica mcorrecta,

5

_.respeifa em
grande parte a
estrutura proposta.

.utiliza
cofrectaments a
lingua pormuguesa,
de uma maneira
geral.

3
. Tespeita
completamente a
estrutura proposta.

..-utiliza correctamente
a lingua portuguesa, de
uma maneira geral.

Relatdrio deficiente. mas a
dificultando a compresnsio do
compreensdo do | que esta escrifo
que esta escrito. nio é dificultada. __apresenta o relatorio
limpo e sem rasuras.
_.apresenta o __.apresenta o _.apresenta o
relatorio nunto relatorio limpo & | relatonio lunpo
rasurado e suj0. sem nuitas sem muitas
rasuras. rasuras.
0 1 2 3
...nAo apresenta ...apresenta ..apresenta ...apresenta estratégias
estratégias estratégias estratégias apropriadas.
apropriadas. apropriadas. apropriadas.
Recurso a _.apresenta um

Estratégias e
Pracesso de
Exploracio

_.nfo apresenta um
processo de
exploragio on
apresenta mm
processo de

_.apresenta um
processo de
exploragio pouco
organizado e
mnuto mcompleto.

_.apresenta um
processo de
exploragio
organizado e
quase completo.

processo de exploracio
metddico e completo.

exploracio

totalmente

desadequado.

0 1 2 3

...nA0 recorre a ...reconhece _..reconhece _.reconhece e aplica

informagdes informagdes informacdes adequadamente

conhecimentos conhecimentos conhecimentos informacdes
Mobilizacio de | essenciais a E£SSENCIALS A essenciais a conhecimentos

informacio/
conhecimentos

exploragio da
tarefa.

exploracio da
tarefa. mas néo os
aplica
adequadamente.

exploracio da
tarefa e aplica-os
correctamente, em
grande parte.

essenciais a exploracio
da tarefa.

28
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Descricio e
Explicacio da
Actividade
Desenvolvida
(Comunicacia)

0
_..nAo descreve os
passos do trabalho
realizado nem a
forma como os
seus elementos
pensaram.

_..ndo descreve
nem explica as

1
..descreve
parcialmente os
passos do trabalho
realizado e a forma
COMOo 05 Seus
elementos
pensarani

_descreve as
conclusdes obtidas,

3

...descreve e
explica todos os
passos do trabalho
e a forma como os
seus elementos
pensaranm.
inchundo as
tentativas feitas e
as conclusdes
obtidas.

_..descreve as
conclusdes obtidas.

3
_descreve e explica
todos os passos do
trabalho e a forma
como os seus elementos
pensaram. inclundo as
tentativas fertas e as
conclusdes obtidas.

_.descreve as conclusdes|
abtidas. e explica-as na

conclusdes mas nio as explica | mas nfo as explica |totalidade.
obridas. na totalidade. na totalidade.
0 1 2 3
__nfio utiliza _unliza _utiliza _utiliza linguagem
Linguagem linguagem linguagem linguagem matematica revelando
Matemitica matematica. matematica com  |matematica, com | um bom conhecimento
Escrita imprecisdes. pequenas sobre as relacdes entre
imprecisdes. os termos &
conhecimentos usados.
Eu, individualmente,...
0 1 2 3

Reflexiio Critica
Sabre a
Actividade
Desenvolvida

...ndo saliento as
1delas centrais da
actividade e/ou
refert idelas nfo
relacionadas com a
actividade.

_nio dou uma
opinido sobre a
actividade
desenvolvida.

...ndo avalio o meu
trabalho.

__apresento ideias
relacionadas com a
actividade. mas
nio destaco as
£SSencials.

_..dou vma opinido
sobre a actividade
desenvolvida, mas
ndo a justifico.

...ndo avalio 0 meu
trabalho.

_.apresento as
1detas centrais da
actividade |

...COMEnto a
actividade
desenvolvida.

...avalio o meu
trabalho. fazendo
uma reflexio
critica sobre o men
desempenho no
grupo e

explicando as
PrINCIPALS
dificuldades que

senti.

_.resumo as ideias
centrais da actrvidade,
de forma clara.

...comento a actrvidade
desenvolvida.

_.avalio o men
trabalho, fazendo wma
reflexio critica sobre o
men desempenho no
grupo. explicando as
principais dificuldades
que senti &
identificando aspectos
a melhorar.

Figura 2 - Critérios de avaliagdo/autoavaliagcdo de relatério escrito com alunos do 3.° ciclo em matematica (Semana &
Santos, 2008, anexo 2, pp. 17-18)

As principais conclusdes deste trabalho (Semana & Santos, 2008) indicam que o facto
de os alunos disporem do guido de relatério e dos critérios de avaliagdo permite, de
forma gradual, o constante reavivar da meméria acerca dos objetivos a atingir, o que
leva a melhoria do desempenho ao longo do trabalho. A adequagéao e apropriagao dos

critérios utilizados leva a que os alunos autoavaliem o seu trabalho e definam estratégias
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de melhoria. O feedback, neste caso, promoveu a capacidade de raciocinio matematico,
possibilitando a consciencializagdo do que ja estava bem pensado e executado e do
que ainda podia ser melhorado para obter uma versdo melhorada da versao inicial

entregue.

Santos e Gomes (2006) apresentaram, num artigo sobre o desenvolvimento da
autoavaliagao na elaboracao de relatérios escritos em matematica, com alunos do 7.°
ano de escolaridade, os critérios de autoavaliagao utilizados. O trabalho reportado neste
artigo tinha como objetivo compreender a evolugao da capacidade de autoavaliacdo dos
alunos na resolucdo de problemas, em atividades de investigacdo e na redagao de
relatérios, num contexto em que o professor dedica tempo de sala de aula a apropriacao

de critérios de avaliagao por parte dos alunos.

A figura 3 sumaria esses critérios de avaliagcao que sao divididos em cinco descritores,
cada um deles com quatro niveis: i) Apresentacdo do Relatério; ii) Estratégias de
Resolugdo do Problema Proposto; iii) Explicagdo da Forma como Pensaram; iv)

Reflexdo sobre as Estratégias e Solugbes; e v) Linguagem Matematica Escrita.



Critérios de auto-avaliacdo

1

Apresentacdo Ndorespeiteia

do
Relatdrio

estrutura proposta
para o relatdrio.
Fiz uma capa.

Além disso:

Nao utilizei
correctamente a
lingua portuguesa.
Mao usei cores
diferentes ou
outras representa-
ches para destacar

o essencial.
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2

MNao respeitei
grande parte da
estrutura proposta
para o relatdrio.
Fiz uma capa

Além disso:

Nao utilizei
correctamente a
lingua portuguesa.
MNado usei cores
diferentes ou
outras representa-
cbes para destacar
o essencial.

3

Respeitei em
grande parte a
estrutura proposta
para o relatorio.
Fiz uma capa

Além disso:
Utilizei correc-
tamente a lingua
portuguesa.

Usei cores dife-
rentes ou outras
representacdes,
mas nao me preo-
cupei em destacar

o essencial.

4

Respeitei com-
pletamente a
estrutura proposta
para o relatério.
Fiz uma capa

Além disso:
Utilizei correc-
tamente alingua
portuguesa.
Usei cores dife-
rentes ou outras
representacoes
para destacar o
essencial.

Estratégias
de Resolucdo
do Problema
Proposto

Efectuei algumas
tentativas, mas
estas ndo constam
na parte escrita.

Apresentei algu-
mas estratégias,
mas de uma forma
incompleta.

Apresentei as
estratégias, de
uma forma com-
pleta.

Apresentei as
estratégias,
deuma forma
completa e facil de

compreender.

Explicacdo da

MNao expliquei

Expliquei parcial-

Expliquei de forma

Expliquei a forma

Formacomo  como pensei. mente a forma completa a forma como pensei,

Pensaram COMo pensei. COMmo pensei. recorrendo a uma
sequéncia logica
deideias, e fui
criativo na forma
como a apresentei.

Reflexdo MNao mostrei MNao mostrei ter Mostrei ter feito  Mostrei ter

sobre as nenhuma reflexdo feito nenhuma alguma reflexdo  reflectido sobre as

Estratégias e

sobre as tenta-

reflexdo sobreas

sobre as estraté-

estratégias utili-

Solugdes tivas. estratégias utili-  gias utilizadas e zadas e solugdes
zadas e solucdes  solucdes obtidas. obtidas.
obtidas.
Linguagem MNaorecorriaela.  Recorridlingua-  Utilizei adequada-  Utilizei adequada-
Matematica gem cometendo  mente alingua- mente a lingua-
Escrita algumas impreci- gem matematica. gem matematica

shes.

revelando um bom
conhecimento
sobre as relagbes
entre 0s

termos e conheci-
mentos usados.

Figura 3 - Critérios de autoavaliagdo (Santos & Gomes, 2006, pp. 47-48)
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Com este estudo, Santos e Gomes (2006) concluiram que, independentemente do
aproveitamento escolar do aluno, conhecer os critérios de avaliagdo nao é indicativo
direto de evolugédo do seu desempenho. Os alunos necessitam de tempo de
apropriagao, para constatarem as diferencas entre a sua concecao e o pretendido nos
critérios de avaliacdo. Ao longo desse periodo, o que os autores consideraram mais
importante neste estudo foram as coavaliagdes dentro do grupo, os feedbacks da
professora, o discutido pessoalmente em sala de aula, as versbes atualizadas e
melhoradas dos relatérios e as autoavaliagdes dos alunos. Os alunos-caso neste estudo
melhoraram o rigor no registo da comunicacao das suas ideias na resolugao da tarefa,
na organizagao e diversificacdo dos exemplos, na justificacdo do que estavam a

apresentar com provas ou indicagéo do que n&o tinham conseguido realizar.

José Costa (2021) utilizou os critérios de avaliagdo? da figura 4 numa experiéncia
realizada com alunos do 2.° ciclo que incluiu a apropriagdo de critérios de avaliagao
seguidos de feedback escrito e resolugdo de uma segunda fase, tendo em conta esse
feedback. Nessa experiéncia o objetivo era reconhecer o papel do feedback escrito na
aquisicdo de conhecimentos dos alunos e, no caso dos formandos participantes no
estudo, empoderar as capacidades profissionais para tornar a escrita avaliativa mais

eficaz.

Os critérios de avaliagdo apresentados na figura 4 consideram os seguintes aspetos
essenciais: a compreensao do problema, a estratégia de resolu¢ao adotada e a solugao
proposta. Para cada critério, sdo identificados indicadores, que remetem para
momentos ou processos especificos da resolugdo de problemas; por sua vez, cada
indicador é descrito em fungcdo de cada nivel de desempenho (irés niveis no total),

clarificando e especificando o que se espera em cada um deles.

2 Este conjunto de critérios foi utilizado no ambito do acompanhamento do Plano da Matematica Il e Novo Programa do
Ensino Basico, de 2010 a 2012, e partilhado com os professores pela Comissdo Nacional de Acompanhamento
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a estratégia desenvolvida

Figura 4 - Critérios de avaliagédo da resolugao de problemas (Costa, 2021, p. 21)

Critérios de A Descritores
. Indicadores = A T
avaliagdo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Apropriagiao Seleca tinente d Nao seleciona os dados | Seleciona parte dos Seleciona todos os
(relativo & sl c[‘l’eé MEME e | necessarios para a dados necessérios paraa | dados necessdrios para a
compreensio) gees resolugio do problema | resolugio do problema | resolugio do problema
Nao apresenta estratégia | Apresenta estratégia Apresenta estratégia
Eficiéncia Selegio da estratégia | ou usa estratégia adequada adequada e poderosa
(relativo ao inadequada
processo-estratégia) Execugéo da Comete erros na Comete erros na Nio comete erros na
estratégia execugdo e ndo conclui | execugdo ou ndo conclui | execugio e conclui
Apresenta solugio Apresenta solugiao Apresenta solugao
Eficicia Correcio e incorreta ou nao parcialmente correta ou | correta e total
(relativo ao completude da apresenta solucao incompleta;
produto-solugio) solugio ou solugdo coerente com

No que diz respeito aos alunos, Costa (2021) concluiu que os alunos com mais

dificuldades melhoraram varias das suas capacidades, nomeadamente o conhecimento

dos conteudos, procedimentos matematicos e resolugdo de problemas. Este estudo

apontou o feedback escrito como principal contributo para essa melhoria. No entanto,

alguns alunos tiveram dificuldade em analisar o feedback recebido, pelo que se

considera fundamental ser trabalhado em sala de aula com frequéncia.
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3. Intervencao Pedagodgica

Este estudo baseia-se numa intervencgao pedagdgica que foi levada a cabo no contexto
da minha PES, realizada numa escola publica da regido metropolitana do Porto, no ano
letivo 2021/2022. No ambito da PES, lecionei uma turma de 8.° ano, duas turmas de
12.° ano de Matematica A e, ainda, algumas aulas em duas turmas de 11.° ano, também
de Matematica A. Neste capitulo, faz-se uma caracterizacdo do meio escolar e das duas
turmas de 12.° ano onde a intervengdo pedagodgica foi implementada. Descreve-se,
brevemente, o contexto dos conteudos -curriculares versados na intervencao
pedagdgica. Segue-se a explicagao e justificacdo dos critérios de avaliagao utilizados
na concretizacado da intervencao pedagdgica. Por fim, apresenta-se a planificagcao da
intervengao pedagodgica realizada, juntamente com a explicagao detalhada das tarefas,

estratégias, recursos e interagcdes com os alunos.

3.1. Contexto de Intervencédo Pedagogica

3.1.1. Caracterizacao da Escola

Este trabalho de investigagao foi desenvolvido numa escola de 3.° ciclo do ensino basico
e ensino secundario, nao agrupada, situada na regido norte, em meio urbano, na area
metropolitana do Porto, no contexto da PES que realizei neste local. A escola foi
remodelada recentemente, tendo, por isso, boas condi¢des fisicas e todas as salas
dispdem de tecnologia recente, apesar de serem de pequenas dimensdes, com lotagao

maxima de 28 alunos.

A boa localizagdo geografica da escola, acessivel por transportes publicos e numa
frequesia com bastante populagéo, leva a heterogeneidade da comunidade escolar,
proveniente tanto dessa freguesia como de outras zonas da cidade, abrangendo alunos
maioritariamente da classe social média-alta, mas com uma pequena parte oriunda de
bairros sociais. Na generalidade, os pais dos cerca de 1200 alunos inscritos na escola
possuem formagéo académica de nivel superior. A Associagéo de Pais e Encarregados
de Educacgdo dos alunos da escola, fundada ha varios anos, tem um papel ativo na
comunidade escolar, nomeadamente na divulgagao das atividades e informagdes gerais
aos encarregados de educagdo. Esta esta sempre atenta ao bem-estar dos alunos, aos
seus direitos e as suas aprendizagens. Os alunos estdo também organizados numa

Associacdo de Estudantes, com algumas décadas de existéncia, que organiza e
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promove atividades para os alunos, com objetivos civicos, ambientais, desportivos e

culturais.

O site online da escola é atualizado com as informagdes documentais estruturantes,
como o projeto educativo e o regulamento internos, o calendario escolar, projetos e
avisos, o que facilita a comunicagao entre a comunidade educativa interna e promove a

divulgacao para quem deseja conhecer a escola.

A oferta formativa € diurna, contempla o 3.° ciclo do ensino basico e o ensino secundario.
Neste ultimo, a escola oferece os cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e
Tecnologias, Ciéncias Socioecondmicas, Linguas e Humanidades, Artes Visuais e o
curso profissional Técnico de Gestao e Programacgao de Sistemas Informaticos. O corpo
docente da escola é composto por cerca de 100 professores, com média de idades que
ultrapassa os 52 anos. Dentro dos Servigos Especializados de Apoio Educativo, existe
o Gabinete de Educacao Especial e o Gabinete de Psicologia e Orientacdo. O nicleo
de pessoal ndo docente é constituido por 28 Assistentes Técnicos e Operacionais, oito

pessoas dos Servicos Administrativos Escolar e dez pessoas dos Servicos Auxiliares.

A nivel de Projetos e Atividades de Enriquecimento Curricular, a escola desenvolve
varios, uns propostos pela escola, outros propostos por instituicdes parceiras. No ano
letivo em que realizei a PES, estiveram em funcionamento diversos projetos, entre os
quais: Desporto Escolar, Radio Escolar, Sistema de Escolas Associadas da UNESCO,
ERASMUS+, Eco Escolas, Parlamento dos Jovens, Clube de Ciéncia Viva, Grupo de

Teatro, Corta-mato Escolar e Educagao para a Saude.

A Biblioteca Escolar, um espaco que também é de ocupacao de tempos livres, prioriza
0 apoio ao desenvolvimento curricular, a leitura e literacias da informacao, as atividades
livres, extracurriculares e de enriquecimento curricular. Os alunos e professores
dispbem de um espago com 14 computadores, que podem requisitar para aulas,
trabalhos de grupo e individuais. E possivel, também, requisitar calculadoras gréaficas e
cientificas para uso diario. Estdo disponiveis livros de acordo com o plano nacional de
leitura e manuais de apoio escolar que podem ser requisitados. A Biblioteca possui uma
professora bibliotecaria que dinamiza atividades e orienta os alunos que pretendam

frequentar os trés espacos privados da biblioteca.
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3.1.2. Caracterizagao das Turmas

Participaram nesta investigagdo duas turmas do 12.° ano de escolaridade, do curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, na disciplina de Matematica A. A
turma 1 é constituida por 22 alunos: 20 do sexo masculino e dois do sexo feminino.
Estes alunos tém uma média de idades de 17 anos e dois deles estdo sinalizados com
Relatério Técnico-Pedagdgico, pois estdo diagnosticados com uma perturbagcédo do
espectro do autismo. Na sua maioria, os alunos apresentam historial de muito boas
classificagdes, revelando interesse e empenho nas tarefas propostas em sala de aula.
Existem também alguns alunos com dificuldades ao nivel do célculo e do raciocinio
I6gico-matematico, tendo sido, para dois deles, adotadas medidas de suporte a
aprendizagem e a inclusdo, para as quais foram aplicadas medidas universais na
disciplina de Matematica A, de acordo com a lei n.° 116/2019, 1.2 alteragao ao DL n.°

54/2018.

Da turma 2 fazem parte 25 alunos: 13 do sexo masculino e 12 do sexo feminino, com
idades compreendidas entre os 17 e 19 anos. Os alunos desta turma caracterizam-se
por serem um pouco imaturos para a idade e por se desconcentrarem facilmente com
conversas cujo tema nao é propicio a aprendizagem da matematica, o que se reflete
nos resultados um pouco abaixo das capacidades dos alunos. Durante as atividades de
aula, os alunos sdo participativos e entreajudam-se na melhoria da compreenséao e
aquisi¢ao dos conhecimentos. No final do 1.° periodo letivo foram sinalizados dez alunos
com medidas de suporte a aprendizagem e a inclusdo, para as quais foram aplicadas
medidas universais na disciplina de Matematica A, de acordo com a lei n.° 116/2019, 1.2
alteracédo ao DL n.° 54/2018.

Ambas as turmas revelam alguma falta de autonomia e de habitos de trabalho
disciplinado. Este ultimo ponto podera estar inflacionado pelas interrupcbes e pela
oscilagao entre ensino a distancia e ensino presencial, ocorridas desde os dois anos
letivos transatos e derivadas das medidas de contengdo pandémica da COVID-19. No
que diz respeito a intervencdo pedagogica sobre a qual se baseou este trabalho de
investigacao, por ser enquadrada no decorrer do normal funcionamento das aulas, os
alunos das duas turmas participaram ativamente e com entusiasmo na realizacdo das

atividades propostas.
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3.2. Descricao da Intervencao Pedagogica

Os conteudos curriculares abrangidos pela intervengdo pedagogica implementada
centram-se nas capacidades matematicas transversais de resolugdo de problemas e
comunicagdo matematica (escrita), a partir da resolugdo de tarefas que envolvem
modelagdo matematica, descritos no documento atualmente em vigor para orientagao
do curriculo da disciplina de Matematica A do 12.° ano (ME, 2018). A intervencao
pedagdgica organizou-se em torno de quatro problemas, que abrangem os dominios
curriculares: i) Derivadas, monotonia e concavidades; ii) Fungbes exponenciais e

logaritmicas; e iii) Fungdes trigonométricas.

Os critérios gerais de avaliacdo da disciplina foram apresentados aos alunos, pela
orientadora cooperante, no inicio do ano letivo, sendo adaptados para cada periodo, de
acordo com a diversidade de instrumentos de avaliagao utilizados e os seus respetivos
pesos na avaliacdo sumativa. Para cada instrumento de avaliacdo, quer seja formativo
ou sumativo, foram definidos critérios de avaliacdo especificos de acordo com o trabalho
pretendido e os objetivos curriculares envolvidos. Portanto, esta intervencéo, pela sua
natureza em articulagdo com a PES, seguiu essas condicdes, tendo sido definidos
critérios de avaliacdo especificos para a realizacdo dos problemas da intervengao

pedagdgica.

Os critérios definidos tiveram como base os ja utilizados noutros momentos na
disciplina, figura 6, sendo adaptados de forma a permitirem uma valorizagdo da
resolugao e da forma como os alunos exprimem o seu pensamento. A sua formulagao
foi também inspirada em modelos presentes na literatura revista (ver Capitulo 2) sobre
avaliagdo formativa, nomeadamente, Pires et al. (2018), Semana e Santos (2008),
Santos e Gomes (2006), e Costa (2021). Estes estudos ofereceram linhas orientadoras
que, apesar de nao terem sido replicadas integralmente, estiveram presentes nas

opgdes tomadas para a definicao dos descritores e dimensdes avaliadas.

O modelo de Pires et al. (2018) valoriza a existéncia de critérios bem definidos, que
permitam discriminar niveis de desempenho distintos, com foco na progressdo da
aprendizagem. Esta perspetiva esta refletida na adogao de trés niveis descritivos nos
critérios aplicados na intervencao pedagogica que realizei. J& Semana e Santos (2008),
bem como Santos e Gomes (2006), sublinham a importancia de critérios que favorecam
a compreensao profunda da tarefa, a explicitagcdo do raciocinio e o envolvimento do
aluno no processo avaliativo. Estes contributos fundamentam a minha escolha de

critérios como Interpretagdo e compreensao da tarefa e Completude do processo de
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resolugdo, que procuram captar ndo apenas o produto final, mas o processo e a
intencionalidade subjacente a resolucdo. Costa (2021), por sua vez, reforca a
necessidade de valorizar a organizagdo e apresentagdo do trabalho enquanto
expressao do pensamento matematico estruturado e comunicavel, o que justificou a
inclusdo do critério Organizagdo/Apresentacao, ao lado da avaliagdo da Corre¢cédo da

resposta a tarefa.

Deste modo, embora os critérios aplicados neste estudo ndo correspondam diretamente
aos dos modelos tedricos referidos, resultam de uma adaptagcdo fundamentada nas
ideias centrais desses contributos. Esta opgado permitiu uma avaliagao formativa mais
proxima das praticas vividas em contexto de sala de aula, integrando diferentes
dimensdes da competéncia matematica e promovendo o desenvolvimento progressivo

da aprendizagem dos alunos, algo defendido por Fernandes (2020).

Na figura 5, apresento os critérios de avaliagao definidos para os problemas realizados

ao longo da intervencdo pedagdgica, e respetivos descritores dos niveis de

desempenho.

Interpretagéo e
compreensao da
tarefa

Completude do
processo de
resolugéao

Organizagéo/
Apresentacéao

Corregao da
resposta a tarefa

Nivel 1

Reconheci os dados,
suas relagdes no
contexto da tarefa,
demonstrei pouca ou
nenhuma
compreensao.

Efetuei algumas
tentativas, mas
estas ndo constam
na parte escrita.
Nao expliquei como
pensei.

O meu trabalho esta
desorganizado.

A minha resposta
esta incorreta ou n&o
consegui responder a

tarefa.

Nivel 2

Reconheci os dados
e interpretei a
relagao entre os
mesmos, demonstrei
uma compreensao
razoavel da tarefa.

Apresentei algumas
estratégias, mas de
forma incompleta.
Expliquei
parcialmente a forma
como pensei.

O meu trabalho esta
mais ou menos
organizado.

A minha resposta
esta correta, mas
ainda esta
incompleta.

Figura 5 - Critérios de avaliagdo usados na intervengédo pedagodgica

Nivel 3

Analisei, reconheci e
interpretei
perfeitamente os
dados, identificando
com clareza o que é
necessario,
demonstrei absoluta
compreensao.
Apresentei as
estratégias, de uma
forma completa e
facil de compreender.
Expliquei na
totalidade a minha
forma de pensar.

O meu trabalho esta
muito bem
organizado.

A minha resposta
esta correta e
completa.
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Estes critérios de avaliagdo dividem-se em trés niveis diferentes, uma vez que os
estipulados na escola e na disciplina, figura 6, estavam também divididos em trés niveis.
Deste modo, os critérios de avaliagcdo ndo constituiram uma novidade para os alunos,
pois estavam habituados a este tipo de divisdo. Para além disso, este conjunto de
critérios de avaliagdo permite que os alunos se enquadrem no que é espectavel ser feito
(nivel 3), se estdo muito longe e tém de melhorar bastante (nivel 1), ou se ja estao perto
de atingir o nivel esperado (nivel 2). No que diz respeito aos critérios propriamente ditos,
foram organizados numa ordem que segue a ordem frequente dos acontecimentos a
que os alunos prestam atencdo na resolucdo de uma tarefa. Desta forma, os alunos
podem acompanhar a sua resolugdo com os critérios, facilitando a sua apropriagédo e

usando-os como uma ferramenta que os orienta na resolucao da prépria tarefa.

Conhecimento e Resolugiio de Problemas

Organizagdo / [Muito bem organizado [Trabalho organizado e coerente, mas Trabalho desorganizado

Apresentagdo [Coerente pouco eficaz
Claro e eficaz

Compreensdo |Analisa, reconhece e interpreta perfeitamente Reconhece os dados e interpreta a Ndo reconhece os dados, suas relagbes

do problema os dados, identificando com clareza o que se relagdo entre os mesmos, no contexto do problema, demonstrando
procura, demonstrando absoluta demonstrando uma compreenséo pouca ou nenhuma compreensao.
compreensao. razodvel do problema.

Estratégia Utiliza estratégias efetivas e eficientes, \Algumas vezes utiliza estratégias, N&o utiliza estratégias de resolugdo.
construindo modelo matematico com as mas falta clareza, consisténcia e
informagdes obtidas coeréncia.

Resolugdo do  Apresenta de maneira ordenada os passos \Apresenta de maneira ordenada Nio apresenta de maneira ordenada os

problema necessarios para chegar a solugdo do poucos passos necessarios para passos necessarios para chegar a solugdo
problema. chegar a solugdo do problema. do problema.

Contetdo Conclustes corretas e completas Conclusdes corretas, mas Apresenta conclusdes incorretas

Conclusdes incompletas

Figura 6 - Critérios de avaliagdo utilizados na disciplina anteriormente num outro instrumento de avaliagdo

Como primeiro critério defini a Interpretagdo e compreenséo da tarefa. Atualizou-se a
terminologia do critério ja existente — Compreenséo do problema — pois engloba nao sé
a compreenséo literal do enunciado, mas também a interpretagéo, a capacidade de o
aluno realizar uma leitura critica e contextualizada da tarefa, atribuindo significado e
identificando os conteudos que se relacionam em especifico com a tarefa proposta.
Assim, o novo termo procura englobar de forma mais completa o processo cognitivo

envolvido na analise inicial do problema.

O segundo critério apresentado, Completude do processo de resolugdo, enfatiza a
explicacao do processo de resolugao e apresentacao das estratégias utilizadas, ao invés
da apresentacao exclusiva do resultado. Segue-se a Organizacdo/Apresentacdo para

que o aluno apresente uma resolugao percetivel por outras pessoas, colegas e
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professores, um critério ja anteriormente definido nos critérios de avaliagdo da disciplina
no dominio de conhecimento e resolugdo de problemas. Por fim, depois da tarefa
terminada, importava que o aluno refletisse na sua resolugéo, concluisse o problema de
forma correta e apresentasse uma solugédo ao que era pedido, por isso, surge o critério

Corregao da resposta a tarefa.

Para cada um dos trés niveis dos critérios de avaliagao, é descrito o que o aluno deve
cumprir, 0 que o ajuda a regular-se no cumprimento da tarefa. Os descritores, ao
contrario dos previamente utilizados na disciplina, foram escritos na primeira pessoa, na
visdo do aluno, uma vez que o intuito principal consistia em facilitar a apropriagcéo dos
critérios de avaliacédo pelos alunos, ao longo das resolugdes dos varios problemas, e
promover a utilizacdo dos critérios de avaliagdo como ferramentas de orientacdo do

trabalho e consequente melhoria das producdes escritas dos alunos.

Um dos objetivos da minha intervencdo pedagodgica € a valorizacéo e utilizacdo dos
critérios de avaliagdo, por parte dos alunos, como elementos reguladores do seu
trabalho. Por isso, numa primeira aula, comecei por exemplificar como gostaria que os
alunos utilizassem os critérios de avaliacdo. Para tal, recorri a um problema
anteriormente trabalhado em sala de aula, Problema do café (Anexo |). Este problema
envolve fungbes exponenciais num contexto de modelagdo matematica, onde os alunos
necessitam de interpretar os resultados, no contexto do problema, e compreender as
questdes colocadas, no sentido de mobilizar os conteldos necessarios para
encontrarem uma estratégia de resolugao. O Problema do café (Anexo |) encontra-se
no manual adotado para a disciplina (Viegas & Valente, 2017, p. 176), numa secg¢ao
dedicada a problemas sobre modelos exponenciais. Aquando da sua resolugao em sala
de aula, recolhi as resolugdes dos alunos. Destas, escolhi trés resolugdes variadas e

exemplificativas de bons e maus desempenhos.

A aula introdutéria da intervencao pedagoégica decorreu no final do més de margo na
turma 1 e no inicio do més de abril na turma 2, um més depois da aula em que os alunos
resolveram o Problema do café. Nesta aula introdutéria, pretendia que os alunos, com
a ajuda dos critérios de avaliagado, percebessem as diferengas entre as resolugdes e
tomassem consciéncia do que deveriam fazer para ter uma boa resolugio. Para isso,
foram distribuidos aos alunos os critérios de avaliagdo dos problemas (figura 5),
previamente definidos, juntamente com o enunciado do Problema do café e as trés
resolucées escolhidas. Promovi, primeiramente, uma reflexdo individual sobre as
resolugdes, recorrendo aos critérios de avaliagao, para encontrar os seus pontos fortes

e pontos fracos. De modo a sintetizar ideias, discuti em grupo turma as ideias dos
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alunos, e resumi no quadro as suas reflexdes e conclusdes, para que tomassem
consciéncia do que era esperado na resolugdo de problemas, com a ajuda daqueles
critérios de avaliagdo, nomeadamente na promogdo da capacidade de resolver-e-

exprimir problemas (Jacinto et al., 2018).

Depois de compreenderem como poderia ser uma boa resolugao do Problema do café,
segundo os critérios de avaliagao definidos, nessa mesma aula, propus o Problema 1 —
Bolsa de valores (Anexo Il) para que os alunos realizassem a primeira fase de resolu¢ao
deste problema. O Problema 1 é um problema do manual dos alunos adotado pela
escola para este ano de escolaridade (Viegas & Valente, 2017, p. 142). Este problema
engloba os conteudos de fungdes logaritmicas, suas derivadas aplicadas ao estudo da

monotonia e calculo de limites, mais uma vez, num contexto de modelagdo matematica.

Os alunos resolveram o problema como habitualmente, debatendo ideias com os
colegas que estao sentados mais préximo deles, sendo que, no final, entregariam uma
resolucédo individual do problema. Além da resolugdo, eu pretendia que os alunos
refletissem sobre o que tinham feito. Para isso, pedi-lhes que, recorrendo aos critérios
de avaliagdo, se enquadrassem num dos niveis e escrevessem pelo menos uma frase
explicitando os pontos fortes, pontos fracos e dificuldades da sua resolugdo. Deste
modo, pretendia que registassem por escrito a sua autoavaliagio individual. No final da
aula, foram recolhidas as produgbes escritas dos alunos (resolugédo do problema e
autoavaliagao). Este momento constituiu a primeira fase de resolugéo, realizada em sala

de aula.

Numa outra aula, na semana seguinte, entreguei aos alunos as suas produgdes na
primeira fase de resolugao do Problema 1, acompanhadas de feedback escrito que
elaborei a cada uma das resolugbes e a respetiva autoavaliagdo. Com o feedback
escrito que os alunos receberam, pretendia que conseguissem evoluir na resolugao do
problema e na sua capacidade de exprimir a forma como pensaram para o resolver. Nao
esperava propriamente que isso acontecesse logo nesta primeira experiéncia, mas,
esperava, pelo menos, que ficassem alertados para dar atengao a essas capacidades
matematicas e encorajados a melhora-las. Dessa forma, nessa mesma aula, pedi aos
alunos que realizassem a segunda fase de resolugcdo, melhorando as produgdes
escritas elaboradas na primeira fase, tendo em conta o feedback recebido. Desta
segunda fase, surgiram produgoes escritas (uma resolugdo melhorada do Problema 1 e
uma autoavaliagao incidindo agora sobre esta resolugdo melhorada). Estas producdes
foram recolhidas e alvo de novo feedback escrito, desta vez sem a intengcao de

proporcionar uma terceira ronda de melhoria (fosse ao nivel da resolugao do problema,
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fosse ao nivel da autoavaliagao), mas sempre com o objetivo de comunicar ao aluno os

seus pontos fortes e os seus pontos menos fortes e, assim, o ajudar a melhorar o seu

desempenho em novas situagbes problematicas.

Esta forma de trabalhar com os alunos, ilustrada na figura 7, foi transversal a todos os

problemas desta intervencao pedagégica (Problemas 1, 2 e 3).

Primeira
fase de
resolucao Feedback
do problema
Segunda
fase de
Feedback resolucao
do problema

Figura 7 - Esquema ilustrativo do processo implementado, transversal aos problemas 1, 2 e 3.

Os alunos resolviam o problema numa primeira aula — e a resolugao € sempre entendida
como envolvendo uma comunicacdo capaz do processo seguido — e elaboravam a
respetiva autoavaliagdo; eu recolhia as produgdes e fornecia feedback escrito a cada
uma delas, incidindo essencialmente no processo e na autorregulacdo (Hattie &
Timperley, 2007); numa aula seguinte, os alunos tinham oportunidade de melhorar as
suas produgdes beneficiando do feedback escrito que receberam; e eu, recolhendo
novamente as suas producdes, fornecia feedback escrito a cada uma delas, incidindo
ainda no processo, mas sem intencdo de os alunos realizarem uma terceira fase de

resolugao.

Os restantes problemas da intervencao pedagoégica foram o Problema 2 — Problema das
marés e o Problema 3 — Problema da canalizaggo (Anexos lll e IV). O Problema 2
envolve os conteudos programaticos de fungdes trigonométricas, suas derivadas e
equacgodes trigonométricas. Este problema, adaptado de um problema disponivel numa
pagina web?, apresenta um contexto real, procurando que os alunos o relacionem com

os temas da disciplina. O problema original apresenta a profundidade da agua, em

3https://mathspace.co/textbooks/sylIabuses/SyIIabus-826/topics/Topic-1 8352/subtopics/Subtopic-249837/
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metros, num cais, expressa em fungdo do tempo, de forma genérica e sem
contextualizagcao especifica. Na adaptagao, para além de ter sido feita a tradugao para
portugués, definiu-se o inicio da medic&o as 10 horas da manha, tornando o problema
mais concreto e facilitando a sua relacdo com situacoes reais pelos alunos. As questdes
foram organizadas numa sequéncia légica que acompanha o processo de compreensao
da fungao: identificagdo das marés alta e baixa, calculo dos tempos em que a
profundidade atinge niveis intermédios, determinacado do intervalo entre marés e do
numero de ciclos num dia, além da interpretagao grafica e aplicagéo pratica numa
situagcéo de segurancga. Esta reformulacao pretende promover uma maior aproximagao
dos alunos ao problema, estimulando o raciocinio matematico e a capacidade de aplicar

conceitos a contextos reais.

O Problema 3 — Problema da canalizagdo repete alguns conteudos do Problema 2,
nomeadamente fungdes trigonométricas, embora seja bastante diferente, sendo
necessaria a utilizagdo da trigopnometria e das relagbes entre as razdes trigonométricas.
Este problema foi retirado de um exame nacional (GAVE, 1998), evidenciando a sua

relevancia e adequacéo para a avaliagdo das competéncias matematicas dos alunos.

Todos os problemas selecionados para esta intervencao pedagoégica vao ao encontro
das recomendagdes curriculares em vigor a data de realizacdo deste trabalho (ME,
2018), nomeadamente no que toca a praticas essenciais de aprendizagem, que incluem
aspetos como: i) “Resolver problemas, atividades de modelagdo ou desenvolver
projetos que mobilizem o0s conhecimentos adquiridos ou fomentem novas
aprendizagens, em contextos matematicos e de outras disciplinas, nomeadamente
Fisica e Economia” (p. 6); ii) “Comunicar, utilizando linguagem matematica, oralmente e
por escrito, para descrever, explicar e justificar procedimentos, raciocinios e conclusées”
(p- 6); e iii) “Avaliar o préprio trabalho e identificar progressos, lacunas e dificuldades na
sua aprendizagem” (p. 7), tidas em conta aquando da planificagdo da intervengao

pedagdgica.

Para uma melhor percegao da planificagdo desta intervencéo pedagégica, esquematizo-
a na figura 8, indicando o numero de aulas em que decorreu a interveng¢ao propriamente

dita, as datas respetivas e a descricdo sumaria da atividade realizada em cada aula.
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Aula Data Atividade realizada
1 21/2/2022 Resolucéo do Problema do café;
2 31/3/2022 Entrega dos critérios de avaliacdo e das resolugbes
(turma 1) exemplificativas de boas e mas resolugdes do Problema do café;
4/4/2022 Discussao em grupo turma de pontos fortes e pontos fracos das
(turma 2) resolugoes;
Primeira fase de resolugédo do Problema 1;
3 71412022 Entrega do feedback a primeira fase do Problema 1;
Segunda fase de resolugao do Problema 1;
4 13/5/2022 Entrega do feedback a segunda fase do Problema 1;
(turma 1) Primeira fase de resolugao do Problema 2;
19/5/2022
(turma 2)
5 23/5/2022 Entrega do feedback a primeira fase do Problema 2;
Segunda fase de resolugéo do Problema 2;
6 30/5/2022 Entrega do feedback a segunda fase do Problema 2;
Primeira fase de resolugédo do Problema 3;
7 31/5/2022 Entrega do feedback a primeira fase do Problema 3
(turma 2) Segunda fase de resolugao do Problema 3;
2/6/2022
(turma 1)
8 3/6/2022 Entrega do feedback a segunda fase do Problema 3;

Figura 8 - Esquema temporal da implementacao da intervengao pedagodgica.
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4. Metodologia de Investigacao

Este capitulo inicia com as opgdes metodolégicas adotadas neste trabalho de
investigacdo e seus fundamentos tedricos, passando para a apresentacdo dos
participantes no estudo e opg¢des tomadas para a sele¢ao desses participantes. Segue-
se a explicagao das técnicas utilizadas para a recolha de dados e a descrigdo dos
procedimentos de analise dos dados recolhidos. Por fim, apresenta-se os
procedimentos relativos aos cuidados éticos que foram considerados na realizacao

deste trabalho.

4.1. Opcdes Metodologicas

Este estudo segue uma abordagem de caracter qualitativo e interpretativo (Carmo &
Ferreira, 2008; Vale, 2004). Como o objetivo deste trabalho reside em compreender
como é que os alunos se apropriam dos critérios de avaliagdo da resolugao de
problemas e os utilizam no desenvolvimento desta capacidade matematica transversal
e na melhoria da forma de exprimir o seu pensamento na resolugdo de problemas, é
importante que a investigadora faga um acompanhamento préximo do trabalho dos
alunos, na sala de aula. Desta forma, a investigadora consegue ter uma visao de insider
acerca dos dados no local de estudo, isto &, no local em que os recolhe. Este € um dos
cinco aspetos defendidos por Bogdan e Biklen (1994) como caracteristicas da
investigagao qualitativa. Neste estudo, a investigadora €, em simultaneo, a professora
dos alunos. Por esse motivo, tem a oportunidade de realizar observagdes diretas do
trabalho dos alunos em tempo real, no local em que eles resolvem os problemas,
exprimem o seu pensamento e recorrem aos critérios de avaliagdo para apoiar estes
processos, no ambito da intervencao pedagdgica, desenhada e implementada em sala
de aula. Esta aproximacio esta em consonédncia com a orientacio interpretativa da
investigacdo qualitativa, que nao pretende testar hipéteses, mas sim compreender,
descrever e interpretar processos e dindmicas a medida que estes se desenrolam em
contextos reais (Amado, 2017). A escolha desta abordagem é ainda sustentada pela
natureza dos dados recolhidos, predominantemente descritivos, que exigem uma
analise compreensiva e situada (Vale, 2004). Assim, a investigacdo desenvolve-se
numa logica de aproximagdo interpretativa ao objeto de estudo, valorizando a
complexidade das praticas educativas e a sua ligacdo com os significados construidos

pelos proprios participantes.
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A recolha de dados foi realizada utilizando diversas técnicas: observagao participante
do trabalho realizado em sala de aula pelos alunos ao longo da intervengéo pedagogica,
recolha documental das produgdes escritas dos alunos nos trés problemas que foram
objeto de atengdo neste estudo, e entrevistas semiestruturadas individuais aos
informantes privilegiados (alunos selecionados com base em critérios definidos) com
registo em audio. De seguida, detalham-se as técnicas de recolha de dados e a forma

como foram aplicadas neste estudo.

4.2. Procedimentos de Recolha de Dados

4.2.1. Observacao Participante

A observagao, uma das técnicas de recolha de dados utilizada neste estudo, permite
fazer uma comparagao entre o que é ou nao falado e o que surge realizado como
produto final (Vale, 2004). Para além disso, a observagao possibilita apreender os
acontecimentos no momento sem qualquer filtro adicionado. Esta técnica €, segundo
Vale (2004), a melhor técnica de recolha de dados na investigagdo qualitativa pois a
investigadora geralmente nao tem o poder de controlar o que ocorre, observando o que
acontece no momento como membro invisivel das agdes. No caso deste estudo, a
observagao € participante, ou seja, a investigadora assume um papel dinamizador,
fazendo parte das atividades que estdo, ao mesmo tempo, a ser observadas, como
professora. Um dos pontos fracos da observagdo participante € o facto de a
investigadora poder ser influenciada pela sua perspetiva dos acontecimentos,
contrariamente ao suposto, quando procura estudar as visdes dos observados, pelo que
a investigadora deve estar constantemente atenta a sua autorregulacéo nesse campo
(Carmo & Ferreira, 2008; Vale, 2004).

Inicialmente, foram observadas aulas, durante os meses de setembro e outubro, no
ambito da PES. Esta observagao revelou-se crucial para a definicdo da problematica
deste estudo, uma vez que foram identificadas dificuldades dos alunos em explicitar, de
forma clara e estruturada, os seus processos de pensamento matematico na resolucao
de problemas, assim como em compreender o papel dos critérios de avaliagdo na
regulacdo da sua aprendizagem. Em particular, nessas aulas observou-se 0
comportamento dos alunos na resolugdo de problemas, evidenciando-se uma
desvalorizacao dos processos envolvidos na resolucao, em detrimento do foco exclusivo
na resposta final. Todas as aulas em que a intervengéo pedagadgica foi posta em pratica

(incluindo as aulas em que foi trabalhado o Problema do café), realizadas durante os
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meses de marco, abril e maio de 2022, num total de oito aulas de 50 minutos cada,
foram alvo de observacao participante pela investigadora e professora dos alunos. O
registo dos dados recolhidos realizou-se através da elaboracdo de notas de campo,
onde foram registados os eventos principais ocorridos em cada aula durante a

implementacao da intervengao pedagdgica.

4.2.2. Recolha Documental

Na investigagcao qualitativa, os dados devem ser recolhidos de forma diversificada <.
Nesse sentido, surge a recolha documental, em que a investigadora recolhe dados ja
existentes, produzidos pelos alunos. Ao contrario de outros instrumentos de recolha de
dados, neste caso, a investigadora ndo tem qualquer interferéncia nos dados, pois sdo
os alunos que os produzem nas suas atividades de aprendizagem habituais. As
produgdes escritas dos alunos incluem-se na recolha documental e sdo utilizadas como
evidéncias do pensamento dos alunos (Bogdan & Biklen, 1994; Vale, 2004). Os dados
provenientes das produgdes escritas dos alunos devem ser tratados a par com os
recolhidos através de outros métodos, complementando, por exemplo, o que a
investigadora nao observa diretamente (Bogdan & Biklen, 1994; Vale, 2004). No
entanto, a recolha documental pode ser a fonte primordial de dados numa investigacao,

como foi o caso deste estudo.

Nesta investigagdo, foram recolhidas as produgbes escritas de todos os alunos,
primeiras e segundas fases das resolugdes dos trés problemas que fizeram parte da
intervengao pedagogica, através de fotos dessas resolugdes. Logo no inicio da recolha
de dados para este trabalho de investigagao, foram recolhidas as produgdes escritas
dos alunos numa tarefa exemplo que lhes foi proposta, denominada Problema do café
e observadas as reagdes dos alunos a essa tarefa. Como explicado no capitulo anterior,
a intencao com esta recolha de producdes dos alunos foi dupla: por um lado, tinha como
objetivo que eles compreendessem quais eram os critérios de avaliacido para a
resolugao de problemas e como esses mesmos critérios os poderiam ajudar ndo s6 no
processo de resolugdo do problema, mas acima de tudo, na explicagao do pensamento
subjacente a essa resolugdo; por outro lado, tinha como objetivo que os alunos
compreendessem o papel do feedback escrito a uma primeira resolugdo do problema
(12 fase), percebendo que a intengdo desse feedback era que, sendo ele também
baseado nos critérios de avaliagao para a resolugao de problemas, servisse de apoio a
melhoria da primeira resolugéo do problema, ou seja, servisse de apoio a 22 fase de

resolugéo.
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4.2.3. Entrevistas

A entrevista, um momento de conversa entre a investigadora e um aluno, surge como
complemento das restantes técnicas de recolha de dados. A entrevista tem como
objetivo recolher informacdo diretamente do aluno, permitindo aceder a sua visao e
opinido sobre os assuntos ou acontecimentos (J. Amado, 2017; Bogdan & Biklen, 1994;
Carmo & Ferreira, 2008; Vale, 2004). O grau de estruturagao de uma entrevista pode
variar. A entrevista pode ser ndo estruturada, totalmente estruturada ou situar-se num
nivel intermédio de estruturagcdo. Neste ultimo caso, designam-se por entrevistas
semiestruturadas, frequentemente utilizadas em investigagao qualitativa (Amado, 2017;
Carmo & Ferreira, 2008).

A entrevista estruturada caracteriza-se por um guiao fixo, com perguntas formuladas de
antemao e colocadas de forma idéntica a todos os participantes, sem espago para
questdes que possam surgir no decorrer da propria entrevista. Esta abordagem favorece
a uniformizagao e facilita a comparacao das respostas, mas limita a possibilidade de

aprofundar aspetos emergentes ou inesperados (Carmo & Ferreira, 2008).

Na entrevista ndo estruturada, pelo contrario, privilegia-se uma conversagao livre,
guiada pelas intervengbes do entrevistado, o que permite aceder a perspetivas
subjetivas e mais espontaneas, revelando a complexidade das experiéncias vividas. No
entanto, esta flexibilidade torna mais dificil a sistematizacdo e analise dos dados,

sobretudo em estudos com varios participantes (Amado, 2017; Bogdan & Biklen, 1994).

Na entrevista semiestruturada, a investigadora assume o papel de liderar a entrevista
de acordo com um guido previamente elaborado, mas tem a liberdade de adaptar as
questdes conforme o decorrer da entrevista para compreender melhor as opinibes,
crengas e comportamentos dos entrevistados (Bogdan & Biklen, 1994; Vale, 2004). Na
investigacao qualitativa, este é o grau de estruturagao da entrevista que apresenta mais
vantagens, permitindo uma melhor organizacédo e analise de resultados (Vale, 2004).
De notar que o guido deve abranger os variados tépicos que permitem responder as
questdes de investigacdo. Devem ser evitadas perguntas com resposta fixa de “sim” ou
“‘nao” (Bogdan & Biklen, 1994; Vale, 2004). Assim, pretende-se que a conversa tenha
um caracter mais informal e o entrevistado se sinta num ambiente confortavel para se

exprimir num dialogo fluido com o entrevistador.

As entrevistas semiestruturadas surgem nesta investigacdo com o objetivo de obter
informacao sobre a experiéncia dos alunos na resolugao dos problemas com o apoio
dos critérios de avaliacao e do feedback escrito, sobre as suas dificuldades, e de

perceber a sua perspetiva quanto a valorizagao do recurso aos critérios de avaliagcao da
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resolugdo de problemas para melhorar o seu desempenho e a expressao do seu
pensamento. Estas entrevistas complementaram a informacdo recolhida por via
documental e através de observacéao participante. No final da intervencao pedagadgica,
em junho, foram realizadas entrevistas semiestruturadas a trés alunos, que foram
selecionados como informantes privilegiados. Na secgéao dos participantes no estudo,
mais a frente, sdo descritos os critérios de selegao destes alunos. A plataforma TEAMS
da Microsoft Office 365 foi utilizada na escola para comunicagdo online com a
comunidade escolar e foi também o meio estabelecido para o decorrer das entrevistas
por ser um recurso ja conhecido dos alunos e pratico para o pretendido. Esta plataforma
permitiu gravar as entrevistas, das quais se utilizou apenas o audio para analise. As
entrevistas tiveram uma duracio entre 30 e 40 minutos. Ao longo das entrevistas, foram
partiihadas através da partilha de ecra, as produgdes escritas efetuadas pelas alunas
nos trés problemas da intervengdo pedagdgica, acompanhadas do feedback escrito
dado pela professora. Foram parcialmente transcritas e analisadas tendo em vista o
objetivo e as questdes de investigacao. Estas entrevistas seguiram um guido (Anexo V),
que abordava como os alunos utilizavam os critérios de avaliagdo na resolucdo de
problemas para melhorar o seu desempenho e a expressdo do pensamento. As
entrevistas também tiveram como objetivo aceder a perspetiva dos alunos acerca dos
critérios de avaliacdo, nomeadamente como os valorizavam e como os relacionavam

com o feedback escrito dado pela professora.

4.3. Procedimentos de Analise de Dados

Uma das caracteristicas da investigacado qualitativa, referidas por Bogdan e Biklen
(1994), diz respeito a descricdo e analise dos dados recolhidos. Na investigacao
qualitativa, todos os dados sao analisados minuciosamente, de forma aprofundada sem

desprezo de qualquer um:

A investigacao qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma
de palavras ou imagens e ndo de numero. (...) Na busca de conhecimento,
os investigadores qualitativos ndo reduzem as muitas paginas contendo
narrativas e outros dados a simbolos numéricos. Tentam analisar os dados
em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em

que estes foram registados ou transcritos. (p. 48)

Neste estudo, foi feita uma analise detalhada das produgbes escritas dos alunos das

duas turmas do 12.° ano caracterizadas no capitulo anterior — Intervengcédo Pedagdgica.
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O resultado dessa analise é apresentado, no proximo capitulo, problema a problema,
na sequéncia cronolégica em que foram propostos aos alunos. Para cada problema, séo
consideradas a primeira resolugao, o feedback escrito dado pela professora e a segunda
resolucdo, procurando compreender como o feedback e os critérios de avaliagdo apoiam
a melhoria do desempenho dos alunos, nomeadamente na resolugcdo do problema
propriamente dito e na expressdo dos processos de pensamento seguidos nessa
resolugdo. Os dados provenientes das entrevistas, parcialmente transcritas, foram
também analisados de forma indutiva, procurando identificar padroes relativos aos

temas centrais dessas entrevistas.

Desta forma, os dados recolhidos foram analisados em profundidade e de forma
indutiva, sempre do particular para o geral, produzindo um quadro de analise a partir do
reconhecimento de padrdes nos dados recolhidos. Pode, assim, assumir-se que, neste
estudo, a quarta caracteristica apresentada por Bogdan e Biklen (1994) da investigacao

qualitativa foi respeitada (cf., Carmo & Ferreira, 2008).

Esta investigacado centra-se no papel dos critérios de avaliagdo para a melhoria da
capacidade matematica de resolver problemas e exprimir o pensamento matematico
subjacente na resolugcado dos mesmos. Para esse efeito, procurou-se perceber como é
gue os alunos se apropriam dos critérios de avaliagao para melhorar essas capacidades
e compreender como é que o feedback escrito dado aos alunos pela professora contribui
para esse processo. Deste modo, todo o trabalho de investigacao realizado foi orientado
para 0 processo e para a descoberta, ndo para a obtencdo de qualquer resultado
eventualmente previsto (Bogdan & Biklen, 1994; Carmo & Ferreira, 2008), o que reforca

o caracter qualitativo deste trabalho.

O ultimo aspeto referido por Bogdan e Biklen (1994) como caracteristico da investigagao
qualitativa centra-se no facto de que os investigadores qualitativos devem considerar
sempre as diferentes perspetivas dos participantes. Neste estudo, as variadas visdes
dos participantes sdo investigadas, nomeadamente através das entrevistas efetuadas,
mas também das produgdes escritas recolhidas. Além disso, para a construgado do
capitulo seguinte — Apresentacao de Resultados — foram selecionadas resolugdes de
alunos com diferentes evolugdes no seu desempenho (na resolugao de problemas e na
expressao escrita do seu pensamento), problema a problema, e com opinides distintas
sobre o trabalho efetuado no ambito da intervengdo pedagdgica (feedback escrito e
critérios de avaliacdo) que espelham os resultados obtidos de todos os alunos
envolvidos na intervencdo pedagodgica, de modo a aceder a diferentes visdes e ao

significado que os participantes atribuem aos fenédmenos educativos em estudo. Neste
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sentido, assume-se uma realidade dindmica, a mercé dos dados recolhidos (Bogdan &
Biklen, 1994; Carmo & Ferreira, 2008).

Para além de se tratar de uma investigacdo de natureza qualitativa, este trabalho
também tem uma abordagem interpretativa. Toda a investigagao é feita em torno da
atividade de resolugao de problemas em sala de aula, envolvendo a apropriagado de
critérios de avaliagcdo e a sua utilizacdo para desenvolver a capacidade de exprimir o
pensamento na resolugdo de problemas de matematica (mais até do que a prépria
capacidade de resolucado de problemas). Portanto, pretende-se compreender como €&
que este processo decorre, com o apoio do feedback escrito fornecido pela professora,
de modo que os alunos possam melhorar as suas produgdes iniciais na resolugcéo de
problemas e na expressao do pensamento. Tudo isto vai ao encontro do que refere Vale
(2004):

A tarefa da investigagao interpretativa na sala de aula é descobrir como é

que as escolhas e acg¢des de todos os membros constituem um curriculo

realizado e um ambiente de aprendizagem cuja constru¢ao é largamente,
mas n&o exclusivamente, da responsabilidade do professor. (p. 7)

4.4. Participantes no Estudo

Participaram neste estudo, conforme detalhado no capitulo anterior, duas turmas do 12.°
ano de escolaridade da disciplina de Matematica A, das quais fui professora no ambito
da PES. A intervengao pedagdgica que serve de base a este trabalho foi realizada com
todos os alunos referidos, todos aqueles cujos encarregados de educagao autorizaram
a sua participacao, conforme explicado na secg¢do sobre procedimentos éticos

adotados.

Na sua generalidade, os alunos das duas turmas tiveram uma evolugdo positiva ao
longo da intervencdo pedagodgica realizada, melhorando na sua capacidade de
explicagao do pensamento na resolucao dos trés problemas propostos. Na analise dos
resultados, foram consideradas as producdes escritas de todos os alunos das duas
turmas cujos encarregados de educacéo autorizaram a sua participacdo neste estudo.
Apbs a recolha de dados, houve a necessidade de selecionar um conjunto mais restrito
de alunos, informantes privilegiados, para realizar entrevistas individuais. Para proceder
a selecao dos informantes privilegiados, comegou-se por agrupar os alunos tendo em

conta a sua prestacéo e evolugéo ao longo da realizagao dos trés problemas.
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A maioria dos alunos progrediu a cada problema proposto, apresentando resolugdes
muito boas, tendo em conta os critérios de avaliacédo, sobretudo no ultimo problema.
Devido a esse facto, no grupo dos alunos que evoluiram ao longo dos trés problemas,
escolheram-se trés alunas com diferentes niveis de desempenho na disciplina de
Matematica A. Tendo em conta também a reacdo dos alunos ao feedback fornecido,
surgiram quatro grupos distintos de alunos em termos da sua evolugdo ao longo da
intervengao pedagodgica: 1) alguns alunos que comeg¢aram com muitas dificuldades em
exprimir o seu pensamento, mas progrediram a cada resolucdo, acabando por atingir o
pretendido no ultimo problema; 2) uma aluna que melhorou sempre apds receber
feedback na 12 fase de resolugéo, mas que nao evoluiu significativamente ao longo da
intervengdo pedagdgica; 3) dois alunos que no Problema 1 — Bolsa de valores
regrediram da 12 para a 22 fase de resolugéo; e 4) um aluno que teve uma melhoria
significativa no segundo problema, mas ndo manteve a sua performance no terceiro

problema.

Com o objetivo de assegurar a heterogeneidade do desempenho dos alunos na
disciplina de Matematica A, incluiram-se também nos critérios de selecdo as
classificagbes obtidas no ano letivo em que foi realizado este estudo, na disciplina de
Matematica A, em cada um dos trés periodos letivos. Na figura 9, pode ser observado
um esquema dos alunos selecionados para a entrevista, destacando as diferencas na
sua evolugédo ao longo da intervengao pedagdgica (incluindo a reacado ao feedback
escrito fornecido pela professora) e no seu desempenho geral na disciplina de

Matematica A no final do ano letivo (olhando para as classificagdes obtidas):

Nome Evolugao dos Alunos BI:::::;?::Z
Julia Evoluiu ao longo dos trés problemas Suficiente (11-12-13)
Catia Evoluiu ao longo dos trés problemas Bom (14-15-17)
Joana Evoluiu ao longo dos trés problemas Suficiente (10-11-12)

Matilde Melhorou da 12 para a 22 fase, mas nao Bom (12-13-14)

progrediu ao longo dos trés problemas
No Problema 1 — Bolsa de valores regrediu | \juito Bom (16-18-19)
da 1@ para a 22 fase

Simio No Problema 1 — Bolsa de valores regrediu | Eycelente (19-20-20)
da 12 para a 22 fase
Afonso Melhorou do 1° para o 2° problema e piorou | g ficiente (15-13-13)
do 2° para o 3° problema

Lourengo

Figura 9 - Breve caracterizagédo dos alunos selecionados como informantes privilegiados.
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Os alunos Afonso e Simao pertencem a turma 1 e os alunos Julia, Catia, Joana, Matilde
e Lourenco pertencem a turma 2. A escolha dos informantes privilegiados implicou uma
analise dos dados recolhidos de todos os alunos participantes, incidindo sobre as
minhas notas de campo das observacdes realizadas e sobre as producdes escritas
recolhidas, o que demorou mais tempo que o esperado. Por esse motivo, a
calendarizagdo pensada anteriormente para a realizacdo das entrevistas aos alunos
informantes privilegiados atrasou-se. Deste modo, as entrevistas decorreram ja em
periodo de férias escolares, o que nao facilitou o processo de contacto com os alunos.
Apés varias tentativas de contacto, por diferentes meios de comunicagao, nao foi
possivel agendar entrevista com mais do que trés alunos, dos sete que foram
selecionados. Os nomes dos alunos que foram entrevistados encontram-se sublinhados
na figura 9, pertencem os trés a mesma turma (turma 2) e ao mesmo grupo de alunos
que, apesar das muitas dificuldades iniciais, evoluiram notoriamente, concluindo o
terceiro problema com uma boa resolucdo no que diz respeito ao exprimir do
pensamento. Importa ainda sublinhar que os informantes privilegiados selecionados nao
correspondem a totalidade dos alunos participantes no estudo e cujas produgdes foram
analisadas na apresentacio de resultados, mas constituem um grupo intencionalmente
escolhido com base em critérios definidos, com o objetivo de permitir ouvir e analisar a

perspetiva desses alunos sobre esta intervengao pedagdgica.

4.5. Procedimentos Eticos

No ano letivo de 2020/21, tinham ja sido pedidas autorizagdes aos encarregados de
educacao destes alunos (de ambas as turmas) para a realizagdo de intervencoes
pedagogicas semelhantes aquela que serviu de base a este trabalho de investigagao, e
ja lhes tinha sido explicado o intuito e funcionamento desse tipo de intervengdes —
estando contempladas no quadro das aulas previstas e no enquadramento curricular em
vigor, pretendia-se proceder a recolha de alguns dados empiricos que permitissem a
realizacdo de um trabalho de investigacdo com vista a elaboragdo de um relatério de
estagio por parte de cada um dos professores estagiarios do grupo que realizasse a sua

PES na escola em que decorreu o estudo e nas turmas da orientadora cooperante.

No inicio do ano letivo de 2021/22, os encarregados de educacao foram relembrados
dessas autorizagoes e questionados se estas se mantinham ou se havia alteracdes. Nas
autorizagdes constavam o consentimento para a gravagao de aulas em audio, recolha

de produgdes escritas e realizacao de entrevistas individuais com registo em audio. Nem
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todos os encarregados de educagao permitiram a participagdo dos seus educandos no
estudo (quatro alunos no total das duas turmas nao participaram), pelo que, apenas os
alunos autorizados foram considerados neste trabalho, quer a nivel das produgbes
escritas, quer a nivel das entrevistas realizadas. No entanto, todos participaram nas
tarefas propostas (resolugao dos problemas e autoavaliagédo) e receberam feedback das
suas resolugdes, uma vez que toda a intervencdo pedagdgica se integrava na

planificacao das atividades de ensino da disciplina de Matematica A.

Ainda dentro das questdes éticas, a confidencialidade dos dados recolhidos foi
assegurada, uma vez que apenas eu, a minha orientadora cooperante e a minha
orientadora da FCUP tiveram acesso a eles. A anonimidade de todos os participantes
no estudo foi assegurada, bem como o local exato da sua implementagéao, pois recorreu-
se sempre a nomes ficticios, diferentes de todos os nomes dos alunos das duas turmas,

para a identificagdo dos participantes na investigagao.
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5. Apresentacao de Resultados

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os dados recolhidos de acordo com o
objetivo e questbes de investigacao definidas para este trabalho. Essa anélise tem em
conta o quadro tedrico apresentado no capitulo 2 - Enquadramento Tedrico, bem como
as opgdes metodologicas tomadas, em particular os procedimentos de recolha de
dados. Este capitulo divide-se em duas partes: a analise dos resultados das produgdes
escritas e a analise dos resultados das entrevistas. Inicialmente é analisada a
apropriacao dos critérios de avaliagao pelos alunos através do Problema do café. De
seguida, é feita uma descrigdo geral da evolugéo da turma ao longo da resolugao dos
trés problemas em que se baseou a intervengao pedagdgica, com uma analise problema
a problema, recorrendo a evidéncias empiricas que espelham a heterogeneidade dos
dados recolhidos; estes dados sdo analisados com base na resolugéo e evolugao dos
alunos na capacidade de exprimir o pensamento na resolugdo de problemas e no
feedback dado pela professora. Por ultimo é feita uma analise com recurso a excertos
das trés entrevistas efetuadas, com o objetivo de perceber a percecao destas alunas

sobre a intervencéo pedagdgica realizada.

5.1. Analise dos resultados das producdes escritas

5.1.1. Problema do café

O Problema do café, escolhido para promover a apropriacao de critérios de avaliacado
foi previamente resolvido pelos alunos sem qualquer orientagao especifica, de onde se
recolheram dados sobre o estado inicial das resolugbes dos alunos. A figura 10
apresenta o enunciado desse problema, que envolve fungbes exponenciais num

contexto de modelagdo matematica.
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Suponhamos que, na pastelaria Café Douro, a
temperatura ambiente se mantém constante. Numa altura
de pouco movimento, o Antdnio, empregado dessa
pastelaria, decidiu que merecia uma pausa no trabalho e
pediu a Maria para lhe «tirar um café».

Acontece que o seu pedido coincidiu precisamente com

a chegada a pastelaria de uma excursao. O café foi servido

e ficou esquecido sobre o balcdo por muito, muito tempol

Admite que a temperatura do café, t minutos depois de
ser servido, &€ dada, em graus Celsius, por T(t) =20+
6001

f) Determina a temperatura do café no instante em que é servido.

g) O Anténio gosta de beber o café bem quente, sempre a mais de 60°C. Sera que
um quarto de hora depois de ter sido servido, o café ainda estaria ao gosto do Anténio?

h) Um cliente que goste do café a uma temperatura inferior a 50°C, quantos minutos
tem de deixar passar depois de o café ser servido?

i) Quando o Anténio se lembrou do café que tinha pedido, a diferenca entre a
temperatura do café e a temperatura ambiente era de apenas 10°C. A que temperatura
se encontrava o café e ha quanto tempo tinha sido servido? Apresenta a resposta em
minutos, arredondados as unidades.

i) Em relacéo a lei do arrefecimento de Newton, definida por T(t) = a + be ™%, k >
0, interpreta o significado das constantes a e b.

(Retirado de: Viegas & Valente, 2017, p. 176)

Figura 10 - Enunciado do Problema do café.

Das resolugcbes recolhidas nas duas turmas, pode-se aferir que na sua maioria
continham apenas o resultado final, sem especificarem resposta no contexto do
enunciado. Alguns dos alunos apresentavam também os calculos efetuados. O ponto
de situagao inicial das turmas motivou a implementacao da intervencao pedagogica que
suporta esta investigacao. Para isso, como ja referido no capitulo 3, escolheram-se trés
resolucées que representavam a diversidade de respostas obtidas nas duas turmas,
com o intuito de os alunos tomarem nota das suas diferencas e perceberem o que se
pretendia com uma resolugdo de um problema, ou seja, como seria uma boa resolugao.
As trés resolugdes foram copiadas para novas folhas de resolugao respeitando tudo o
que estava escrito — local, estrutura, apresentacdo — com o objetivo de manter tudo
exatamente igual, apenas modificar o tipo de letra por questdes de anonimato dos

alunos que tinham elaborado as resolugdes, uma vez que iriam ser discutidas e
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distribuidas por todos os alunos das duas turmas. De seguida, analisar-se-a cada uma

das trés resolucgdes escolhidas.

Figura 11 - Resolugdo Exemplo 1 - Problema do café

A resolucao apresentada na figura 11 contém respostas incompletas; em algumas
alineas, nao esta presente uma resposta no contexto do problema, e esta bastante
desorganizada, com uma representagdo grafica em estilo rascunho, onde é dificil
compreender o que esta representado. Para além disso, a estratégia utilizada foi

adequada para a resolugao do problema.

Figura 12 - Resolugdo Exemplo 2 - Problema do café

Na resolugdo apresentada na figura 12, na maioria das alineas nado é explicado o
processo de resolugdo. Nao é apresentado o grafico visualizado na calculadora que
auxilia a resposta a alinea d). A resolugao apresentada chega ao resultado pretendido,
apesar de muito incompleta, pois ndo apresenta as estratégias utilizadas. A indicagéo

dos arredondamentos a serem efetuados nao foi tida em conta.
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Figura 13 - Resolugdo Exemplo 3 - Problema do café

A resolugao que surge na figura 13 apresenta uma melhor organizagao que a primeira
(figura 10), aceitavel de acordo com o esperado. Na primeira alinea, ndo apresenta
resposta no contexto do problema. A representacao grafica esta percetivel. O problema
foi interpretado corretamente e as estratégias utilizadas foram adequadas.

Estas resolugdes (figuras 11, 12 e 13) foram analisadas em sala de aula, aquando da
apresentacao dos critérios de avaliagdo, conforme descrito no capitulo 3 - Intervencéao
Pedagdgica. Depois de algum tempo de reflexao individual, discutiu-se em grande grupo
os pontos fortes e pontos fracos das resolugdes, tendo em conta os critérios de
avaliagao. Dessa analise global por parte dos alunos, resultaram os seguintes aspetos
resumidos no quadro da sala de aula (figuras 14 e 15).
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Figura 14 - Pontos fortes e pontos fracos das resolugdes exemplo da turma 1

Figura 15 - Pontos fortes e pontos fracos das resolugdes exemplo da turma 2

Pode observar-se que os alunos conseguiram perceber os pontos fortes e pontos fracos
de cada resolugdo para os quais os critérios de avaliagdo (Anexo VI) foram
fundamentais. Os alunos depararam-se com dificuldades, na resolugao de problemas,
nomeadamente no exprimir do seu pensamento matematico e das estratégias utilizadas,
bem como na organizacgdo das suas respostas. A apropriagao dos critérios de avaliagao
decorreu da leitura e analise dos mesmos, em conjunto com a reflexdo sobre as

resolucdes escolhidas do Problema do café. Inicialmente, os alunos nao revelaram
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muito interesse nos critérios de avaliagdo, uma vez que nao estavam habituados a sua
utilizacao no decorrer da resolugdo de problemas ou de outras tarefas. De notar que
alguns alunos tinham por habito a sua consulta no final da resolugdo, mas a maioria nao
tinha como costume a leitura detalhada e reflexao sobre os critérios de avaliagao, quer

da disciplina, quer dos trabalhos previamente realizados.

O Problema do café permitiu ainda aferir as principais dificuldades existentes nos alunos
na capacidade de exprimir o pensamento na resolugdo de problemas. Podemos
observa-las nas resolugdes exemplo escolhidas e apresentadas anteriormente (figuras
11, 12 e 13), mas as dificuldades eram generalizadas nas duas turmas. Em ambas,
muitos alunos conseguiram obter os valores pretendidos, apesar de ndo explicarem
como pensaram para os obter. Por este motivo, um pequeno erro de calculo, por
exemplo, pode tornar a resolugao completamente errada. Esta situagao ndo aconteceria
caso o aluno explicasse como pensou para obter os seus resultados. Para além disso,
no caso de os critérios de avaliacdo terem em conta os passos dados e a estratégia
utilizada, como é o caso dos critérios de classificacdo dos exames nacionais, os alunos
ndo tém uma boa resolugdo, apesar de terem conhecimentos e aprendizagens
necessarias para tal. O mesmo acontece nos critérios de avaliagcdo existentes na
disciplina para a resolugdo de problemas e nos adotados para esta intervencéo

pedagdgica (Anexo VI).
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5.1.2. Problema 1 — Bolsa de valores

Neste estudo, conforme explicado no capitulo 3, o primeiro problema posto em pratica
em sala de aula envolve modelagdo matematica no tema fungbes, em particular a
aplicacao da primeira derivada e dos limites de fungdes na resolugao de problemas em
contextos reais. Requer a capacidade de interpretacdo da situagao apresentada e de
relagdo entre conteudos e o quotidiano dos alunos. A figura 16 mostra o enunciado do

Problema 1 — Bolsa de valores:

As acbes de uma SAD foram hoje aceites na Bolsa de Valores de Lisboa. As
previsdes apontam para que o valor de cada acdo, daqui a t meses, seja dado, em
euros, por:

3n(t+1)

) =5-—11

a) Recorrendo exclusivamente a processos analiticos, determina a altura ideal para

comprar estas acées. Apresenta a resposta com a aproximacao que achares adequada.

b) Passados anos, um acionista gaba-se de ter negociado 1000 acdes e ter ganho
1150 euros. Comenta a afirmacao deste acionista, apresentando os argumentos em que
baseias a tua resposta.

(Retirado de: Viegas & Valente, 2017, p. 142)

Figura 16 — Enunciado do Problema 1 — Bolsa de valores

O feedback dado a cada aluno teve em conta o seu ponto de partida, sempre na
perspetiva de proporcionar condigdes para que o aluno melhorasse a sua prestacéo na
segunda fase de resolugao, considerando os critérios de avaliagéo definidos (Anexo VI).
Esta abordagem esta alinhada com as perspetivas de Hattie e Timperley (2007), que
salientam a importancia de um feedback personalizado, orientado para o processo de
aprendizagem e para a autorregulagao, que promova uma reflexao ativa por parte do
aluno sobre o seu desempenho. O feedback eficaz ndo deve corrigir erros, mas
sobretudo fornecer pistas construtivas que orientem melhorias futuras, tendo em conta
o nivel e as necessidades especificas de cada aluno (Santos, 2018; Semana & Santos,
2008). Ao adaptar o feedback ao ponto de partida individual, pretende-se potenciar a
evolugao de cada aluno, oferecendo suporte adequado para que possa progredir para
niveis de compreensao e desempenho mais avangados, promovendo assim uma

aprendizagem significativa (Terroso et al., 2018).

Na sua maioria, os alunos entenderam o contexto do problema e definiram uma

estratégia adequada a sua resolugcédo. Cerca de metade ndao conseguiu apresentar, na



FCUP 62
Promovendo a capacidade de exprimir o pensamento na
resolugdo de problemas: O papel dos critérios de avaliagao

primeira fase de resolugado, uma resposta de acordo com o pretendido, por ndo explicar
0 seu processo de resolugao ou por faltar organizagdo na escrita, tendo recorrido em
exclusivo ao uso de calculos sem explicacdo e sem conclusao no contexto do problema.
A Marta e o Salvador pertencem a esse grupo de alunos, como se pode verificar através

das suas produgdes escritas.

Figura 17 - Fase 1 do Problema 1 - resolugéo de Marta

A resolugéo de Marta, fase 1 do Problema 1 - Bolsa de valores (figura 17) permite
observar que a aluna efetuou os calculos de forma correta, mas néao explicou, no
contexto do problema, a razdo pela qual efetuou esses mesmos calculos. Na
autoavaliagao, Marta utilizou os critérios de avaliagdo para analisar o seu trabalho. No
entanto, nao referiu o facto de que nao explicou de forma completa o seu pensamento,
no contexto do problema. Dessa forma, o feedback dado teve como objetivo alertar a
aluna para a necessidade de aprofundar a explicagdo do seu pensamento,
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reconhecendo que os calculos sdo importantes, mas insuficientes para a compreensao
completa da resolugao. Foram colocadas perguntas que orientaram a aluna a refletir
sobre o seu processo de resolucdo e a contextualizar os calculos efetuados em relagao
a situacdo apresentada no problema. No que diz respeito aos conteldos matematicos

necessarios para a resolugao de problemas, Marta ndo apresentou qualquer dificuldade.
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Figura 18 - Fase 2 do Problema 1 - resolugéo de Marta

Depois de ter recebido feedback, Marta, bem como todos os alunos, realizaram pela
segunda vez o problema, corrigindo e melhorando os aspetos que consideravam
relevantes, tendo em conta os critérios de avaliacao e o feedback recebido. Esta revisao
orientada pelo feedback exemplifica a aprendizagem autorregulada, em que o aluno
reflete sobre o seu desempenho e ajusta a sua abordagem para alcancar melhores
resultados (Semana & Santos, 2008). Na segunda fase de resolugdo de Marta (figura
18), pode observar-se claramente que a aluna compreendeu o feedback dado pela
professora, evidenciado pela melhoria do seu trabalho. Verifica-se, na resolugdo da
segunda fase, que a aluna acrescentou uma explicacdo dos calculos efetuados,
respondendo as questdes colocadas pela professora, o que indica um avango na
expressao do seu pensamento e uma maior capacidade de monitorizar e regular o
proprio pensamento (Hattie & Timperley, 2007). Além disso, a aluna reformulou o final
da sua resolucao, contextualizando adequadamente o resultado obtido no contexto do
problema. De salientar que, no comentario onde se questionava o significado da variavel
t, pretendia-se que a aluna refletisse sobre o facto dessa variavel nao poder tomar
valores negativos, pelo que o valor —1 ndo era adequado no contexto do problema.
Marta explicou corretamente o significado da variavel t: no quadro de sinais teve em
conta o contexto do problema apresentando o intervalo correto para a variavel; no
entanto, ndo explicitou que a raiz calculada nao pertencia ao dominio da fungado. No

geral, a evolugao de Marta na capacidade de exprimir o pensamento foi muito positiva,
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o que justifica a melhoria da sua resolugao e o feedback favoravel dado pela professora

nesta segunda fase.

Figura 19 - Fase 1 do Problema 1 - resolugéo de Salvador

A resolugcédo de Salvador na primeira fase de resolugéo (figura 19) caracteriza-se por
uma apresentagdo muito desorganizada. Na representagao grafica, feita em modo de
rascunho, o aluno utilizou variaveis diferentes das que usou na restante resolugao, sem
se acompanhar por qualquer explicagdo ou referéncia a essa alteracdo. Para além
disso, ainda na alinea a), o Salvador apresentou uma aproximagdo numérica com
muitas casas decimais, o que ndo € o mais aconselhado no contexto do problema. Por
esse motivo, o feedback fornecido procurou fazer com que o aluno apresentasse a sua
resposta em dias e meses, de forma mais clara e ajustada ao enunciado. Na alinea b),
inicialmente, o aluno nao explicou o limite calculado. Por isso, foram colocadas duas
questdes ao aluno com o objetivo de o aluno explicitar os calculos realizados e refletir
sobre a utilizagao de diferentes variaveis para representar a mesma incognita, sem que
isso seja explicitado na sua resolugédo. Apesar desses aspetos a melhorar, a resolugao
de Salvador revelou uma estratégia adequada e eficaz, permitindo-lhe chegar a resposta
correta. A sua forma de pensar foi, no essencial, bem expressa, ainda que a
apresentacdo e a clareza pudessem beneficiar de reformulagbes. Este exemplo
evidencia a importancia de um feedback que ajude o aluno a compreender as suas

escolhas e a melhorar a comunicagao do seu pensamento matematico.
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Figura 20 - Fase 1 do Problema 1 - autoavaliagéo de Salvador

Na autoavaliagéo de Salvador (figura 20), o aluno teve em conta os critérios de avaliagéo
para escrever a sua autoavaliagdo, mas optou por classificar-se segundo os trés niveis
dos critérios de avaliagcdo, ndo explicando o porqué de escolher esses niveis. O aluno
poderia ter usado, por exemplo, os descritores de cada nivel para o ajudar a escrever
pontos fortes e pontos fracos da sua resolugao, tal como tinha sido até exemplificado
em aula. Esta autoavaliagdo classificada, frequente nos alunos que realizaram
autoavaliagdo, podera ser derivada do facto dos alunos nunca terem previamente
realizado uma autoavaliagdo descritiva e reflexiva acerca das suas resolugbes e
habitualmente realizarem uma autoavaliagcdo apenas no final de cada periodo a todas
as disciplinas, onde se classificam dentro dos critérios e atribuem uma nota final. O
feedback dado pela professora surgiu no sentido de questionar o aluno sobre o motivo
da escolha dos niveis apresentados e de obter uma reflexdo escrita acerca do trabalho

do aluno, de modo que ele mesmo tomasse consciéncia do seu desempenho.
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Figura 21 - Fase 2 do Problema 1 - resolugéo de Salvador

O primeiro aspeto a salientar na resolu¢do de segunda fase do Salvador (figura 21) é a
organizagao, que foi melhorada significativamente. Para além disso, o aluno atentou a
todos os comentarios efetuados pela professora e corrigiu todos os aspetos pretendidos,
demonstrando uma clara evolugdo na sua resolugdo. A capacidade de exprimir o
pensamento foi substancialmente melhorada, tornando a resolugido mais clara e
compreensivel. Quanto a autoavaliagdo, o aluno completou os niveis atribuidos, refletiu
sobre a sua resolucao e constatou os aspetos em que poderia melhorar numa proxima
vez. De facto, o feedback escrito aliado a autoavaliacdo e aos critérios de avaliagcao

permitiram que o aluno tivesse uma evolugao notdria.

Um terco dos alunos, para além destes aspetos, revelou dificuldades de interpretacao
do problema, o que ndo lhe permitiu apresentar uma resolugédo correta, cometendo
alguns erros. De seguida, apresenta-se a resolugdo do Frederico (figura 22) que

pertence a este grupo de alunos, de modo a exemplificar estas dificuldades.
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Figura 22 - Fase 1 do Problema 1 - resolugéo de Frederico

Frederico apresentou uma resolugao com algumas imperfeigdes ao nivel da linguagem
matematica utilizada. Pode ser observado na figura 22 que o aluno revela ideias
corretas, embora nem sempre completamente desenvolvidas. O feedback dado ao
Frederico pretendeu valorizar os pontos fortes da resolugdo do aluno, sendo
acompanhado de questdes orientadoras que visavam fazer o aluno refletir na sua
resolugdo de modo a explicitar o seu pensamento e melhorar os aspetos necessarios
na segunda fase de resolugao. De salientar que o aluno elaborou a sua autoavaliagao
com base nos critérios de avaliagdo, reconhecendo que poderia completar a alinea a)
com uma resposta no contexto do problema e que poderia melhorar a apresentagao da
alinea b), embora apresentasse o necessario. Esta autoavaliagdo revela que o aluno,
mesmo que nao tivesse oportunidade de receber comentarios a sua resolugéo, ja tomou
consciéncia, de forma auténoma, de aspetos a melhorar, 0 que demonstra uma atitude

autorregulada face a aprendizagem.
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Figura 23 - Fase 2 do Problema 1 - resolugéo de Frederico

Na segunda fase de resolugdo de Frederico (figura 23), observa-se que completou a
resolugdo anterior com explicagdes do seu processo de resolugdo, respondendo as
perguntas colocadas pela professora no feedback escrito. No entanto, da resposta no
contexto do problema da alinea a), conclui-se que o aluno, apesar de apresentar os
célculos corretos, na sua conclusao/resposta final, fez uma troca do significado das
variaveis, o que comprometeu a interpretagao correta do resultado e impediu a evolugao
pretendida. O aluno completou a representagédo grafica com as variaveis em falta de
forma correta, mas nao conseguiu explicar corretamente os calculos efetuados na alinea
b), apesar de ter ja anteriormente concluido a resposta de forma correta. Por esse
motivo, nesta segunda fase de resolugao foi-lhe dado novo feedback (a vermelho na
figura 23), com uma pergunta orientadora relativa as unidades de v(t) em que foi
apresentada a resposta, com o objetivo de o aluno perceber que estas correspondem
ao valor de cada acdo, em euros, e nao ao tempo decorrido. Essa questdo foi
acompanhada de outra pergunta, que remete o aluno para o facto de a altura ideal para
comprar a acao se relacionar com a variavel t, ou seja, o tempo decorrido, em meses,
ap6s as acOes serem aceites na Bolsa de valores. Apesar do feedback, da
autoavaliagao e dos critérios de avaliagdo disponiveis, o aluno continuou a apresentar
algumas dificuldades em expressar o seu pensamento matematico, nao conseguiu
ainda ultrapassar esta sua dificuldade. A expectativa, no final das duas fases de

resolucdo do Problema 1, era que Frederico evoluisse nas proximas experiéncias de
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resolugdo de problemas da intervengdo pedagdgica, uma vez que ja tinha tomado

consciéncia de alguns aspetos que necessitava melhorar.

Os restantes alunos (um quinto da turma) obtiveram, ja na primeira fase de resolugao,
uma resposta correta e completa, de acordo com o esperado para a resolugao deste
problema, isto &, foram capazes de exprimir o pensamento no Problema 1 - Bolsa de

valores.

Figura 24 - Fase 1 do Problema 1 — resolugéo de Siméo

Na resolugédo do Siméo (figura 24), é possivel observar que o aluno entendeu o
problema proposto, apresentou uma estratégia adequada e conseguiu concretiza-la de
maneira correta. O aluno explicou como pensou, apesar de, na primeira alinea,
apresentar o minimo da func¢ao nao calculado. O feedback por parte da professora teve
o intuito de o aluno elaborar os calculos necessarios, traduzir a sua resposta fazendo o
calculo, apresentando-a em dias e meses. Na pergunta que Ihe foi feita no feedback,
era deixado ao critério do aluno a aproximacao que achasse mais adequada. Na alinea
b), os comentarios feitos foram positivos, pois estava tudo correto, bem explicado e de

acordo com o esperado para a resolugdo do problema. Na autoavaliagdo do aluno
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(figura 24), notou-se a sua preocupagao com a organizacao da resolugdo, um aspeto

considerado nos critérios de avaliagao, que, de facto, podia ser melhorado.

Figura 25 - Fase 2 do Problema 1 - resolugdo de Simao

Na segunda fase de resolugcdo de Simao (figura 25), consegue observar-se, a verde,
que o aluno completou o seu raciocinio, de acordo com a questdo colocada pela
professora no feedback anterior. Este dado sugere que o feedback foi eficaz, permitindo
ao aluno identificar o que estava em falta e agir nesse sentido. No entanto, as
conclusdes apresentadas pelo aluno estdo incorretas, pois Simao calculou o precgo
minimo a que se pode comprar as agdes e nao a altura ideal para comprar as agdes,
como pedido no enunciado. O aluno fez uma troca do significado das variaveis no final
da sua resolugdo, o que levou a que chegasse a um resultado incorreto. Nesta
resolugdo, apesar do seu erro matematico, Simao exprimiu o seu pensamento

matematico de forma completa, o que representa um aspeto positivo a valorizar.

A evolugao dos alunos na segunda fase de resolugéo, em geral, foi positiva. Uma parte
dos alunos, cerca de 20%, ndo melhorou significativamente a sua resolugédo. Apesar de
terem apresentado pequenas melhorias, essas nao se mostraram suficientes para uma
evolugao significativa, tendo em conta o esperado. Desses alunos, uma pequena
minoria ndo entendeu o feedback recebido; outros, apesar de, numa primeira fase,
apresentarem os calculos corretos, a explicagdo completada na segunda fase nao

estava correta; outros, talvez por ja terem resolvido o problema uma vez, ndo se
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esforgaram por melhorar o que ja estava feito. O grafico da figura 26 resume a evolugao
geral da turma, mostrando evolugdes distintas no que diz respeito a capacidade de

exprimir o pensamento matematico.

Evolucéo dos alunos - Problema 1 - Bolsa de valores
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Figura 26 — Grafico de evolucéo dos alunos - Problema 1 - Bolsa de valores

Na observacao do grafico da figura 26, percebe-se que uma parte dos alunos nao consta
na segunda fase de resolugdo: sete alunos faltaram na aula em que foi entregue a
primeira fase de resolugéo e elaborada a resolugdo da segunda fase. De notar que, na
aula seguinte, foi entregue, a esses alunos, a primeira fase de resolugdo para que
tivessem a oportunidade de fazerem em casa, mas os alunos nao se interessaram e
ndo chegaram a entregar a sua segunda resolugdo. Para além disso, é visivel uma
diminui¢cdo da coluna a laranja, que representa os alunos com uma ma resolugao, bem
como da amarela, correspondente a alunos com uma resolucéo boa, € um aumento da
coluna verde, que representa uma resolugdo muito boa. Estas designag¢des (“mau”,
“‘bom” e “muito bom”) foram utilizadas para organizar os dados quanto a qualidade das
producdes dos alunos, com base nos critérios de avaliagcdo previamente definidos,
niveis 1, 2 e 3, tendo em conta a forma como exprimem o pensamento. Considerou-se
que uma resolucao era de menor qualidade quando o aluno revelava dificuldades na
compreensao da tarefa, estratégias pouco claras ou ausentes, falta de organizagao e
respostas incorretas ou incompletas. As resolugbes de qualidade boa evidenciavam
uma interpretacdo razoavel, estratégias parcialmente descritas e algum grau de
organizagcdo e corregdo. As resolugdes de melhor qualidade revelavam uma

compreensdo plena da tarefa, estratégias completas e bem explicadas, uma



FCUP 73
Promovendo a capacidade de exprimir o pensamento na
resolugdo de problemas: O papel dos critérios de avaliagao

apresentagdo organizada e respostas corretas e completas. A evolugdo observada
nestas colunas reflete, assim, uma melhoria geral no desempenho dos alunos na

resolugao deste problema.

Problema 1 - Bolsa de valores

Primeira fase 24 7 12
Segunda fase
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
® Fez autoavaliagdo completa Refez autoavaliagao

m Fez autoavaliagdo apenas niveis ® Nao fez autoavaliagdo

Figura 27 - Grafico de numero de alunos que realizaram a autoavaliagdo em cada uma das fases do Problema 1 - Bolsa
de valores

No que diz respeito a autoavaliagao, é possivel observar na figura 27 que, numa primeira
fase de resolugéo, 31 alunos, de um total de 43 realizaram autoavaliagado, ou seja, 12
nao realizaram autoavaliacdo. De salientar que sete desses 31, registaram apenas o
nivel de entre os trés definidos nos critérios de avaliagdo, no qual achavam que se
enquadravam. Esses sete alunos refletiram sobre a sua resolucdo, o que ja € um ponto
positivo, mesmo que nao tenham escrito uma frase sobre a sua resolugao. Na segunda
fase de resolucdo, muitos alunos limitaram-se a melhorar a primeira fase e completar
informacao, tendo em conta o feedback recebido. Como tinham realizado autoavaliagéo
na primeira fase, o feedback que receberam sobre a autoavaliagao foi positivo, ou a
comentar o que escreveram, pelo que os alunos nao sentiram necessidade de realizar
uma segunda autoavaliagdo. Ainda assim, 12 alunos realizaram autoavaliagdo na
segunda fase de resolugao: trés deles nao tinham escrito autoavaliagdo na primeira fase
de resolugéo, realizaram-na na segunda fase pela primeira vez e nove melhoraram ou

refizeram a autoavaliacido anterior, tendo em conta o feedback recebido.
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5.1.3. Problema 2 — Problema das marés

Depois da resolugao e entrega do Problema 1 — Bolsa de valores, seguiu-se uma fase
de reflexao individual, na qual os alunos analisaram o feedback recebido na segunda
fase do Problema 1. Apds essa etapa, passou-se a resolugao do Problema 2 — Problema
das marés, cujo enunciado se encontra na figura 28. O Problema das marés, conforme
descrito no capitulo 3 — Intervencao Pedagdgica, envolve fungdes trigonométricas num

contexto real sobre as marés da agua do mar.

A profundidade da agua do mar, em metros, num certo cais de uma marina, € dada
por:

1,
dit) =2+ 5 sin (E f)
onde t € 0 nimero de horas apos as 10 horas da manha.

a) Qual sera a profundidade da agua do mar na maré alta? E na maré baixa?

b) A agua atinge o nivel médio de profundidade exatamente a meio entre a profundidade
na maré baixa e a profundidade na maré alta. Partindo das 10 horas da manha, a
que horas ocorrem os dois primeiros momentos a que a profundidade da agua atinge
o nivel médio?

c) Qual é o intervalo de tempo entre duas marés altas consecutivas?

d) Ao longo de um dia, quantos ciclos de marés podemos ter?

e) Faz um esboco do grafico da profundidade da agua do mar em fung¢éo do tempo, ¢.

f) Perto do cais ha uma plataforma rochosa que s6 & seguro visitar quando a
profundidade da agua do mar € menor ou igual a 1,75m. Se uma pessoa quiser visitar

a plataforma rochosa ao final do dia, entre que horas é seguro fazé-lo?

(Adaptado de: Mathspace, 2020)

Figura 28 - Enunciado Problema 2 — Problema das marés

Para um melhor entendimento da evolugao geral das duas turmas, seguem-se exemplos
ilustrativos de resolugbes de alunos e suas evolugbes nas duas fases de resolucéo. A

resolugao do Martim (figura 29) € um desses exemplos.
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Figura 29 - Fase 1 do Problema 2 - resolugéo de Martim



FCUP 76
Promovendo a capacidade de exprimir o pensamento na
resolugdo de problemas: O papel dos critérios de avaliagao

Na primeira fase de resolugcdo de Martim (figura 29), pode observar-se que o aluno
apresenta uma resolugao aceitavel, mas com varios pontos a melhorar, abrangidos pelo
feedback da professora. Na primeira alinea, o aluno apresentou varios calculos corretos
e pertinentes na resolugao do problema que Ihe permitiram fazer uma representacao
grafica da fungao que relaciona o tempo com a profundidade da agua do mar, algo que
era pedido na alinea e). Isto evidencia que a estruturagdo do pensamento € muito
variada e que nem sempre seguir a ordem das questbes é favoravel ao aluno. No
primeiro comentario feito pela professora, pretendia-se que o aluno relacionasse a sua
ideia intuitiva ou observada na representagédo grafica com os conteudos lecionados,
nomeadamente maximo e minimo da fungéo. O aluno até podia ter pensado e nao ter
explicitado o que pensou, uma vez que nao era explicitamente questionado para tal. Na
alinea b), o aluno foi questionado sobre o que acontece quando a variavel t = 0, pois
Martim tinha identificado dois tempos em que a profundidade era média, mas nao teve
em conta o contexto do problema para tomar uma decisdo. Dessa forma, pretendia-se
que o aluno refletisse que, apesar de acontecer quando t = 6 e t = 12, tal correspondia
as 16 horas e 22 horas, tendo em conta que a contagem se tinha iniciado as 10 horas.
Seguindo a resolugao de Martim, na alinea c), o aluno n&o explicitou o seu pensamento
para chegar a conclusdo, que esta correta. Optou-se por questionar o aluno apenas o
porqué da conclus&do a que chegou e por valorizar, na questao seguinte, a explicitagcao
do pensamento. Nas seguintes alineas, o feedback seguiu a ideia de sugestdes de
melhoria da representagao grafica e do beneficio do uso da tecnologia na resolugéo
deste problema. O Martim fez a sua autoavaliagdo no final da resolugdo do problema,
tendo em conta os critérios de avaliagdo, atribuindo o nivel que considerava estar
enquadrado em cada critério definido e uma frase que justificava a sua escolha. De
facto, a autoavaliagéo foi ao encontro do que o aluno realizou, demonstrando um grande
poder de reflexdo sobre o seu trabalho, permitindo ao aluno ter a nocdo da sua
prestacdo e do que pode melhorar na resolucido deste problema, retirando ainda
estratégias para futuras resolugdes. Neste caso, penso que teria sido benéfico ter
fornecido um feedback positivo ao aluno sobre a sua autoavaliacao junto com o

comentario final resumo acerca da sua resolucao e do que podia melhorar.
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Figura 30 - Fase 2 do Problema 2 - resolugédo de Martim

Na segunda fase de resolugcdo de Martim (figura 30), observa-se uma evolugao na
explicitagcdo do pensamento e na completude do processo de resolugdo em relagao a
primeira fase de resolugio. Depreende-se que o aluno tentou melhorar a sua resolugao
e responder ao feedback que recebeu, mas possivelmente nao tera entendido na sua
totalidade o que |he foi questionado na primeira alinea. Apesar da tentativa, Martim nao
conseguiu completar as suas ideias com o que era esperado, isto &, relacionar com os
conteudos lecionados. Nas alineas b) e c¢), os comentarios ou a reflexdo do aluno na
sua primeira fase de resolugdo pode ter contribuido para a evolugéo notéria do aluno;
de facto completou a sua resposta de forma correta e completa, demonstrando
apropriagao dos critérios de avaliagdo previamente estabelecidos. Talvez por falta de
tempo, o aluno ndo conseguiu, nesta fase de resolugdo, melhorar a alinea €), apesar de
ter iniciado a sua resolugdo com bastante pormenor. Em suma, o aluno melhorou
significativamente duas das alineas sobre as quais recebeu feedback e ficou por
melhorar a alinea e) e justificar a alinea a). Nesta segunda fase o aluno nao realizou

autoavaliagao.

Francisca, numa primeira fase, apenas respondeu a alinea a); contudo a resposta que
deu revelou um dominio claro dos conteudos, clareza na comunicacio e boa capacidade

de exprimir o seu pensamento (figura 31).
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Figura 31 - Fase 1 do Problema 2 - resolugéo de Francisca

Na sua resolugdo, observa-se que a Francisca estruturou o seu pensamento de forma
a apresentar uma resolugao organizada e clara que explicite como pensou. O feedback
que recebeu foi no sentido de apresentar uma conclusdo, no contexto do problema.
Apesar de a aluna ter incluido a justificacao da realizagcao destes calculos, no final, ndo
evidenciou a sua relagdo com o contexto do problema. O facto de o feedback ter sido
dado sob a forma de sugestdes ou questbes que incentivavam a reflexdo podera ter

contribuido para que a aluna clarificasse o seu pensamento e desenvolvesse a sua
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capacidade de autoavaliagdo, favorecendo a melhoria da sua resolugao. O ultimo
comentario fornecido valorizou o bom trabalho da aluna na resolugéo da alinea a) e
promoveu a continuagéo do seu bom trabalho na segunda fase de resolugao, através
da resolucdo das restantes alineas seguindo a mesma estruturacdo de pensamento.
Provavelmente a Francisca nao teve tempo suficiente para pensar nas restantes alineas
de forma pormenorizada de modo a conseguir explicitar o seu pensamento e obter uma
boa resposta. De seguida, na figura 32, apresenta-se a segunda fase de resolugao da

aluna a este problema.
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Figura 32 - Fase 2 do Problema 2 - resolugdo de Francisca

A Francisca demonstrou ter compreendido o feedback recebido em relagcéo a alinea
resolvida na primeira fase de resolugdo, tendo completado a sua resposta com o
contexto do problema conforme Ihe foi sugerido. Nesta segunda fase de resolugéo, a
aluna teve o tempo necessario para concluir a resolucado de todas as alineas e ainda
fazer a autoavaliagado da sua resolu¢ao, em que refletiu sobre o seu desempenho de
forma consciente. A sua explicitacdo do pensamento seguiu a linha do que ja tinha
realizado na primeira fase de resolugdo, sendo clara e organizada. Nesse sentido, o
feedback dado nesta segunda fase de resolugao foi maioritariamente positivo, com
sugestbes de pequenas melhorias, reforcando a fungdo da avaliagdo como apoio a
regulacao das aprendizagens da aluna. A autoavaliagao realizada pela aluna, com base
nos critérios de avaliagao previamente definidos, pode ter contribuido para uma tomada
de consciéncia do seu desempenho e para a identificagdo de aspetos a melhorar, o que
pode ter fortalecido a sua capacidade de autorregulagéo da aprendizagem.
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Habitualmente, a Francisca apresentava dificuldades na interpretagao de enunciados e
resolugdo de problemas, pelo que foi uma surpresa positiva o seu desempenho na

resolucéo deste problema.

A figura 33 ilustra a resolugao da Alice, na primeira fase, do Problema das marés.
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Figura 33 - Fase 1 do Problema 2 - resolugéo de Alice

Na resolucdo da Alice, observa-se que, na sua maioria, optou por apresentar apenas os
resultados ou os calculos finais, sem uma explicagao prévia, o que podera ter resultado
do uso da calculadora grafica. O primeiro feedback dado questionou a explicitacdo do
pensamento e indicacdo das unidades de medida, uma vez que a aluna apresentou a
resposta em minutos e, neste caso, seria a profundidade do mar em metros. Na segunda
alinea, a aluna ja referiu que visualizou no grafico os valores mencionados, pelo que o
feedback alertou para a indicagdo no proprio grafico dos pontos referidos, importantes

para a resolugdo do problema. Nas alineas c) e d), a Alice explicou como relacionou o
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contexto do problema com o grafico apresentado e qual foi o seu pensamento para obter
a resposta através de um texto. A Alice nao realizou autoavaliagcao, o que Ihe poderia
ter sido util para uma reflexao critica sobre a sua resolugdo e apropriacao dos critérios
de avaliagéo. Por isso, sugeriu-se explicitamente que a aluna fizesse a autoavaliagéo

na segunda fase de resolugéo, remetendo para os critérios definidos.
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Figura 34 - Fase 2 do Problema 2 - resolugéo de Alice

Analisando a segunda fase de resolugéo da Alice, a aluna melhorou a primeira alinea,
corrigindo as unidades no contexto do problema e explicando como pensou para obter
a resposta (através da visualizagao grafica que indicou na alinea e)). Este progresso
sugere que a aluna soube interpretar e responder as sugestdes de melhoria que Ihe
foram apresentadas. Por outro lado, na alinea b), a Alice podera néo ter entendido o

feedback recebido, dado que ndo melhorou a sua resposta, pois ndo explicitou como
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fez a relagao entre as coordenadas obtidas no grafico e as horas que indicou na sua
resposta. Na alinea c), a aluna apresentou praticamente a mesma resolugéo,
acrescentando uma referéncia as ordenadas em d = 2, o que revela a importancia de
posicionar o feedback proximo da alinea pretendida, evitando ambiguidades com outras
alineas. Efetivamente, esta alinea ja tinha uma resposta correta e completa na primeira
fase de resolugdo, a alinea que necessitava de mais atencdo era a anterior. Nesta
segunda fase, o feedback ja foi escrito com o cuidado de estar préximo da resolugao da
alinea correta para que fosse percetivel a aluna. Acerca das restantes alineas, apesar
de ja estarem bastante boas na primeira fase de resolugao, a Alice deve ter entendido
o feedback recebido, pois melhorou todos os pormenores referidos.

Figura 35 - Fase 2 do Problema 2 - autoavaliagéo de Alice

Depois do feedback deixado a Alice na primeira fase de resolugdo deste problema sobre
a autoavaliagao, a aluna, na segunda fase de resolugao, refletiu sobre a sua resolugao,
fazendo a sua autoavaliacao (figura 35) tendo em conta os critérios de avaliagdo. A
aluna referiu, para cada critério, o nivel em qual se enquadrava e uma frase que
justificava a sua escolha. O feedback escrito parece ter contribuido para a aluna
identificar o que podia melhorar e como o fazer. Efetivamente, com os comentarios
recebidos e com a sua reflexdo com autoavaliagdo e utilizacdo dos critérios de

avaliagdo, a Alice melhorou significativamente a sua resolugcado deste problema, da
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primeira para a segunda fase de resolugdo, havendo, porém, sempre espaco para

pequenas melhorias.

A evolugao dos alunos no Problema das marés até agora descrita esta esquematizada
num grafico (figura 36), onde se pode verificar a qualidade das resolugdes, tendo em

conta os critérios de avaliagdo definidos para esta intervengcéo pedagdgica.

Evolugao dos alunos - Problema 2 - Problema das marés
35
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Figura 36 — Grafico de evolugéo dos alunos — Problema 2 - Problema das marés

Na segunda fase de resolugéo, observa-se uma evolugao muito positiva nas producdes
escritas dos alunos, que compreenderam o feedback recebido e melhoraram as suas
resolugdes tendo em consideracao esse mesmo feedback. Os alunos que nio tinham
completado as suas resolugdes pelas caracteristicas do problema, nomeadamente ter
um grau de exigéncia superior ao anterior e necessitar de uma interpretagdo mais
demorada, conseguiram, agora na segunda fase de resolugédo, analisar o feedback

recebido e melhorar as resolugdes do problema.
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Problema 2 - Problema das marés

Primeira fase
Segunda fase
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

m Fez autoavaliagdo completa Refez autoavaliagao

® Fez autoavaliagdo apenas niveis mNao fez autoavaliagdo

Figura 37 - Gréafico de numero de alunos que realizaram a autoavaliagdo em cada uma das fases do Problema 2 -
Problema das marés

Neste problema, foram menos os alunos a realizar autoavaliagido na primeira fase de
resolugdo, como se pode observar na figura 37 que apresenta o nimero de alunos que
realizaram a autoavaliagao nas duas fases de resolugao deste problema. Ainda que com
insisténcia por parte da professora para a relevancia da autoavaliagdo, muitos alunos
acabaram por se empenhar na resolu¢gao do problema e exprimir o seu pensamento,
terminaram a resolugao do problema no final do tempo disponivel e, talvez porque a
reflexdo ndo é algo a que estejam tdo habituados a fazer, a autoavaliacao foi mais
desvalorizada na primeira fase de resolu¢cdo. Conseguiu-se que mais 12 alunos
fizessem a sua autoavaliacdo na segunda-fase de resolucéo e sete alunos refizessem
a autoavaliagao ja feita na primeira fase, o que foi positivo, tendo em conta que no final
do Problema 2 apenas cinco alunos nao realizaram autoavaliagdo em nenhuma das

fases, um numero inferior ao do Problema 1 (nove alunos).

No geral, os alunos necessitaram de mais tempo para a resolugdo deste problema do
gue dos anteriores, tendo uma interpretacdo mais demorada e complexa. Alguns alunos
deixaram alineas incompletas nas suas resolugdes. Ainda assim, tendo em conta o
panorama geral da primeira fase de resolugédo do Problema 1 — Bolsa de valores, os
alunos, nesta primeira fase de resolugdo do Problema 2 — Problema das marés,
apresentaram bastantes melhorias no que diz respeito a capacidade de exprimir o
pensamento, notando-se um especial cuidado no uso dos critérios de avaliagdo, de

modo a cumprir com o0 necessario para obterem uma boa resposta.
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5.1.4. Problema 3 — Problema da canalizag&o

O terceiro problema resolvido com os alunos, seguindo os mesmos procedimentos dos
anteriores, foi o Problema da canalizagéo (figura 38). Este problema envolve geometria
e trigonometria, trata-se de uma situagéo especifica que promove o desenvolvimento do

pensamento e que requer um raciocinio mais abstrato para a sua resolugao.

Duas povoacdes A e B, distanciadas & km uma da outra, estdo a igual distancia de

uma fonte de abastecimento de agua, localizada em F.

Pretende-se construir uma canalizacdo
ligando a fonte as duas povoacdes, como se
indica na figura ao lado. A canalizacdo e
formada por trés canos: um que vai da fonte F
até um ponto P e dois que partem de P, um
para A e outro para B. O ponto P esta a igual
distincia de A e de B.

Bhkm H

Tem-se ainda que:

« O ponto M, ponto médio de [AE], dista 4 km de F;
» x & amplitude do dngulo PAM (x € [[], :—r])

a) Tomando para unidade o guildmetro, mostra que o comprnmento total da canalizacao

& dado por

8 —4senx
44—
COSX

(Sugestdo: Comeca por mostrar que PA = ﬁ equeFF=4—4tgx)

b) Calcula o comprimento total da canalizacdo para x = 0 e interpreta o resultado obtido,

referindo a forma da canalizacdo e consequente comprimento.
(Retirado de: GAVE, 1998)

Figura 38 - Enunciado Problema da canalizag&o

De seguida, apresenta-se a resolucao do Afonso (figura 39), um exempilo ilustrativo das

resolucdes dos alunos das duas turmas.
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Figura 39 - Fase 1 do Problema 3 - resolugéo de Afonso

A resolugcao do Afonso esta bastante confusa, quase como se se tratasse de um papel
de rascunho, o que torna dificil perceber como pensou. Ainda assim, percebe-se que o
aluno elaborou o seu pensamento com base na imagem apresentada no enunciado do
problema e relacionou os conteludos de aprendizagem necessarios. Entre setas,
desenhos e riscos, na primeira alinea, o aluno precisava de ter simplificado mais os seus
calculos, ndo conseguiu concluir a demonstragcao que iniciou de modo a chegar ao
comprimento total da canalizagdo como pedido. J& na segunda alinea, o Afonso
apresentou as ideias sem grande indicagcdo de como pensou nelas, mas estao corretas,
apesar de algumas imprecisdes que podem ser melhoradas. Nesse sentido, o feedback
dado ao Afonso foi direcionado para completar os calculos efetuados na primeira alinea,
com perguntas curtas para o aluno ndo desmotivar e completar a sua resposta na
segunda fase de resolugado, bem como para organizar as suas ideias de forma a ficar
percetivel a explicitagdo do seu pensamento. O Afonso, no final da sua resolugao,



FCUP 91
Promovendo a capacidade de exprimir o pensamento na
resolugdo de problemas: O papel dos critérios de avaliagao

apresentou duas frases que evidenciam a reflexdo que fez sobre a sua resolugao,
indicando algumas dificuldades na resolugédo da primeira alinea, um primeiro passo no
processo de autoavaliagdo, essencial ao desenvolvimento da autorregulagéo. Na figura
40, esta a segunda fase de resolugao do Afonso a este problema.

Figura 40 - Fase 2 do Problema 3 - resolugéo de Afonso

Nesta segunda fase, o Afonso reformulou a sua resolugdo melhorando alguns pontos,
tendo em consideragdo o feedback recebido, melhorou a organizagdo da primeira
alinea, explicitando através de calculos o que pensou de forma percetivel. Entre as suas
evolugdes estdo o completar os calculos efetuados na alinea a), completar as unidades
em falta na alinea b) e indicar o que representa o comprimento final da canalizagéo, ou

seja, 0 aluno respondeu a todas as perguntas/comentarios recebidos. Estas melhorias
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sugerem uma apropriagcado das sugestdes feitas no feedback fornecido, pelo que este
terd conseguido desempenhar uma fungdo reguladora da aprendizagem. Pode
observar-se que o aluno melhorou um pouco a sua resolugao, ainda que a reformulagéo
da segunda alinea pudesse ter sido mais clara. A sua resposta as questdes colocadas
parece refletir um envolvimento com o processo de aprendizagem e uma progressiva

mobilizacao de competéncias autorregulatérias.

Um outro caso, diferente deste, é a resolugdo do Alexandre (figura 41), que sera

analisada de seguida.

Figura 41 - Fase 1 do Problema 3 - resolugéo de Alexandre

Na primeira fase de resolugdo do Alexandre, o aluno interpretou e compreendeu bem a

tarefa, e explicou as suas ideias e pensamentos de forma organizada; no entanto,
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depreendeu alguns dos seus dados sem explicar de forma completa onde percebeu
essa informacé&o. Por isso, na primeira alinea, foram deixadas duas perguntas simples
e diretas a questionar o aluno sobre de onde tinha retirado essas informagdes e, no final,
um comentario mais longo para prestar atengdo aos comentarios curtos e melhorar a
sua resposta. Na segunda alinea, o Alexandre fez um trabalho excelente, apresentando
uma resolucido detalhada, onde explicitou tudo o que pensou e justificou as suas
escolhas. Dessa forma, nao foi dado feedback ao aluno relativamente a segunda alinea,
com o objetivo de, na segunda fase de resolugao, ele se concentrar apenas em melhorar
0 necessario na primeira alinea. O Alexandre fez ainda a sua autoavaliagdo. Ainda que
pobre, pois indicou somente os niveis em que se encontrava em cada um dos critérios
de avaliagao definidos, denotou que refletiu um pouco sobre a sua resolugao tendo em
conta os critérios de avaliagdo. Apesar de o0 mesmo ja ter acontecido nos problemas
anteriores e o aluno ter melhorado a sua autoavaliagdo na segunda fase de resolugao,
ainda nao lhe era intrinseco deixar um comentario com a sua autoavaliagdo. Este
exercicio, mesmo limitado, revela indicios de autorregulacdo em desenvolvimento. Por
isso, foi-lhe pedido no feedback para acompanhar os niveis de desempenho
identificados com a sua opiniao e reflexdo acerca da sua resolugao, das suas
dificuldades e do que mais Ihe tinha despertado interesse aquando da resolugao do

problema.

Figura 42 - Fase 2 do Problema 3 - resolugéo de Alexandre
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O Alexandre, na segunda fase de resolugao (figura 42), teve em conta todo o feedback
recebido, entendeu-o e melhorou significativamente a sua resolugao da primeira alinea
onde exprimiu 0 seu pensamento de forma organizada, correta e completa, revelando
apropriagéo das sugestdes feitas. De facto, o aluno identificou corretamente o que
significava PA e melhorou a descrigdo do seu pensamento para obter os resultados,
apresentou os calculos efetuados na sua demonstragdo, o que permitiu seguir o seu
raciocinio. Nesta segunda fase de resolugdo, o aluno deu atengdo apenas a primeira
alinea, uma vez que a segunda ja tinha sido resolvida de forma correta e completa na
primeira fase de resolugéo. Salienta-se ainda que o aluno refletiu sobre a sua resolugao,
conforme pedido no feedback dado a primeira fase de resolucdo. Desta forma, o aluno
escreveu uma frase onde explica que as suas principais dificuldades sdo utilizar
férmulas que lhe permitam resolver os problemas e real¢a que percebe bem o que se
pretende no problema, o que evidencia progressos na autorregulagdo € no uso dos
critérios de avaliagdo como suporte reflexivo. A evolugdo do Alexandre foi notdria,
melhorando todos os aspetos possiveis de melhoramento, o que reflete um progresso
na aprendizagem sustentado pela utilizagéo eficaz do feedback e da autoavaliagéo.

Para ultimo exemplo, apresenta-se a resolugado do Joaquim (figura 43), que contribui

para uma visdo mais alargada das diferentes resolu¢des dos alunos das duas turmas.
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Figura 43 - Fase 1 do Problema 3 - resolugéo de Joaquim

O Joaquim, na primeira fase de resolugéo, apresentou uma resolugéo exemplar, correta,
completa e com tudo o que se considera necessario para resolver o problema e explicar
a sua resolucdo. A demonstracao da primeira alinea esta feita através de calculos; no
entanto, o aluno utilizou um esquema que o auxiliou na visualizacdo para obter alguns
dos resultados, acompanhou também os seus calculos com explicacbes do seu
pensamento e legenda das variaveis que usou na sua resolugdo. Na segunda alinea, o
Joaquim continuou o raciocinio iniciado na alinea anterior, nomeadamente a fungao
utilizada que aplicou para obter o comprimento total da canalizagcéo e, dessa forma,
responder a questao colocada. O Joaquim apresentou também, conforme pedido, uma
representacao da canalizagdo quando o angulo da sua fungdo mede 0° e a explicacéo
do significado dessa imagem no contexto do problema. Para além disso, o aluno
identificou uma informagdo importante e relacionou os conteudos anteriormente
lecionados com o questionado, pelo que lhe foi dado feedback no sentido de continuar
0 seu raciocinio e ir mais além do pedido, na segunda fase de resolugado. Por fim, o
aluno apresentou a sua autoavaliagcdo onde referiu precisamente uma diferente forma
de resolver o problema relacionando com os outros contetdos previamente lecionados.
Nesse sentido, o feedback que o Joaquim recebeu procurou valorizar os pontos fortes
da sua resolugao, reconhecendo a forma como o aluno articulou os conhecimentos
mobilizados e referiu um ponto que, na resolucdo dos anteriores problemas, o aluno
tinha tido dificuldade: a organizagdo da sua resolugdo. De seguida, apresenta-se a

segunda fase de resolugéo deste problema do Joaquim (figura 44).
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Figura 44 - Fase 2 do Problema 3 - resolugéo de Joaquim

Na segunda fase de resolugéo, o Joaquim, conforme pedido, uma vez que a primeira
fase de resolugao ja estava correta e completa, apresentou uma outra estratégia de
resolugao que lhe permitiu provar a sua ideia inicial de que o comprimento maximo da
canalizagao se obtém quando o angulo da canalizagao tem amplitude 0°. A resolugéo
do aluno esta completa e correta, a excegao do intervalo indicado para os valores do
angulo que nao correspondia ao escrito na tabela, pois deveria considerar os extremos
como parte do intervalo. O feedback deixado ao Joaquim nesta segunda fase
reconheceu o mérito da abordagem do aluno, ainda que com esse reparo. Esta pergunta
extra (“Porqué?”), que veio ao encontro do pensamento do aluno, na primeira fase de
resolugao, foi também colocada a outros alunos que, tal como o Joaquim, na primeira
fase de resolugdo apresentaram uma resolucdo que evidenciou um elevado
desempenho segundo os critérios de avaliagdo definidos. Apesar de estarem em
minoria, houve alunos que necessitavam da segunda fase de resolugéo; também por
uma questdo organizacional da estrutura da resolugdo destes problemas, os alunos
sabiam que lhes ia ser dada a oportunidade de melhoria da sua resolu¢do na segunda
fase de resolugéo, pelo que foi a solugdo encontrada para que todos estivessem

incluidos na melhoria das suas respostas.

Em geral, os alunos tiveram menos dificuldades na resolugdo deste problema,

interpretaram corretamente a situagao, talvez como fruto do trabalho ja desenvolvido
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nos dois problemas anteriormente resolvidos. E possivel observar-se isso no grafico de

evolucao dos alunos neste problema (figura 45).

Evolucéo dos alunos - Problema 3 - Problema da canalizagéo
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Figura 45 - Grafico de evolugéo dos alunos — Problema 3 - Problema da canalizagao

De facto, nenhum aluno realizou um mau trabalho na primeira fase de resolugdo. A
maioria dos alunos apresentou, logo na primeira fase de resolugao, uma resolugao
correta, completa, organizada, onde exprimiu o seu pensamento de forma clara. Alguns
alunos tinham uma resolugédo que poderia ser melhorada (dez alunos); apesar disso,
utilizaram a segunda fase de resolugdao como uma oportunidade de melhoria, tendo
apenas dois deles nao evoluido de forma significativa, apesar de terem realizado

pequenas melhorias.

Problema 3 - Problema da canalizagéo
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Figura 46 - Grafico de numero de alunos que realizaram a autoavaliagdo em cada uma das fases do Problema 3 -
Problema da canalizagéo

Neste problema, o numero de alunos a realizar autoavaliacédo foi muito superior ao dos

problemas anteriores. No final da primeira fase de resolugéo, todos os alunos realizaram
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a autoavaliagao, apesar de que, trés deles realizaram autoavaliagdo apenas com o0s
niveis nos quais se enquadravam nos critérios de avaliagdo, o que parece demonstrar

uma reflexdo da resolugéo a luz dos critérios de avaliagédo por parte de todos os alunos.

Observando e comparando com as resolugées dos alunos no Problema 1 — Bolsa de
valores, a evolugdo dos alunos ao longo dos trés problemas foi notéria. Em cada
problema, observa-se uma melhoria significativa pela oportunidade da realizagéo da
segunda fase de resolugdo com a utilizagdo do feedback recebido como suporte a
evolugao. Os alunos foram melhorando a cada problema, chegando ao Problema 3 —
Problema da canalizagdo com um conhecimento adquirido na resolugédo de problemas
ao perceberem os erros individuais que cometiam nas restantes resolugoes,
apropriando-se cada vez mais dos critérios de avaliagao, permitindo o aperfeicoamento
das estratégias utilizadas para a resolugdo de problemas, bem como do uso da
autoavaliagdo como autorregulacao das suas aprendizagens. O desempenho mais
positivo dos alunos no Problema 3 — Problema da Canalizagcdo pode ser compreendido
como resultado da acumulagdo de aprendizagens e praticas ao longo da intervengao
pedagdgica. Os dois problemas anteriores, acompanhados de critérios de avaliagao
claros, feedback escrito e momentos de autoavaliagdo, possibilitaram aos alunos
consolidar estratégias de resolucao e melhorar a forma de explicitar o seu pensamento.
Para além disso, o interesse dos alunos pelo conteudo deste problema e o seu empenho
acrescido poderao ter contribuido para uma maior motivacao e envolvimento na tarefa,
enquanto o proprio problema podera ter apresentado um grau de dificuldade
ligeiramente inferior em relacdo aos anteriores, facilitando a articulacdo entre as
estratégias mobilizadas e os critérios de avaliagdo. Estas condigbes favoreceram uma
demonstragdo mais evidente da compreensdo e da capacidade de comunicar
matematicamente, evidenciando a progressdo gradual proporcionada por uma

intervengao orientada por critérios claros e feedback regulador.

5.2. Analise dos resultados das entrevistas

A recolha documental permitiu analisar bastantes aspetos que, através da observacao,
nao seria possivel fazer pois passariam despercebidos devido ao elevado numero de
alunos participantes no estudo e ao facto de eu ser simultaneamente a professora e a
investigadora. No entanto, a voz dos alunos e os seus pensamentos sobre o impacto

desta intervencdo pedagogica sao pontos também importantes para analise nesta



FCUP 99
Promovendo a capacidade de exprimir o pensamento na
resolugdo de problemas: O papel dos critérios de avaliagao

investigacdo. Nesse sentido, procurei conduzir entrevistas semiestruturadas individuais
com os informantes privilegiados, previamente selecionados conforme descrito no
capitulo 4 — Metodologia de Investigacao, cujo guido pode ser consultado no Anexo V.
Dos sete informantes privilegiados, foi possivel entrevistar trés alunas, conforme
explicado no capitulo 4, na secgcéo dos Participantes no Estudo: a Julia, a Joana e a
Catia, tal como explicado no capitulo 4. Nesta seccdo, é feita uma analise das
entrevistas efetuadas, a partir da transcricdo das partes consideradas importantes para
analise, seguida de uma reflexdo global acerca dos resultados provenientes das

entrevistas efetuadas.

5.2.1. Julia

A primeira aluna a ser entrevistada foi a Julia que iniciou a intervencao pedagdgica com
muitas dificuldades. Foi evoluindo a cada fase de resolugao, tendo em conta o feedback
recebido nas fases anteriores, chegando ao ultimo problema com uma muito boa
resolugao, considerando os critérios de avaliacado definidos. No Problema 1 — Bolsa de
valores, Julia conseguiu melhorar a primeira alinea na segunda fase de resolugéo,
embora ndo tenha conseguido concluir satisfatoriamente a segunda. Demonstrou
capacidade de explicitar os calculos realizados e o seu pensamento. No Problema 2 —
Problema das marés, tendo faltado a primeira fase, conseguiu realizar uma boa
resolugao na segunda fase de resolugao, ainda que com possiveis melhorias a realizar,
evidenciando algumas dificuldades na interpretagdo das perguntas. No Problema 3 —
Problema da canalizagdo, a Julia revelou um muito bom desempenho logo na primeira
fase de resolugdo. Contudo, ndo compreendeu totalmente a pergunta extra,
respondendo apenas a alinea b). Em relagao ao feedback escrito, Julia utilizou-o para
melhorar parcialmente a resolugédo do Problema 1, enquanto no Problema 3 o seu
desempenho manteve-se estavel. Quanto a autoavaliagao, a aluna realizou-a de forma
completa em todos os problemas, evidenciando envolvimento reflexivo, embora nem
sempre esse processo tenha conduzido a alteragdes significativas nas respostas. As
principais dificuldades da Julia parecem estar relacionadas com a conclusdo de
respostas mais complexas, a interpretacdo de enunciados e a compreensao de
perguntas adicionais, sendo que a capacidade de explicitar o pensamento aparenta

evolugéao, tornando-se mais clara ao longo da intervengao pedagdgica.

Ao longo da entrevista € possivel perceber a opinido da aluna quanto a esta intervengao
pedagdgica, o que sentiu ao longo da mesma, em que € que se baseou a sua evolugao

e as implicacbes que podera ter no seu futuro. Foi referida a posi¢ao da aluna quanto
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aos problemas escolhidos, feedback recebido, apropriagdo dos critérios de avaliagao e

autoavaliagao.

A Julia comecgou por dar a sua opinido quanto a intervencéo pedagoégica como um todo.
No excerto seguinte, pode verificar-se que teve bastante interesse e empenho em todo

O processo:

Julia - Eu gostei de fazer os problemas, dava-nos varias formas diferentes
de pensar no exercicio* e na matéria que nos estavamos a fazer e também
o feedback era bom porque nos ajudava a perceber, com o0s proprios erros
o resto, e também pela reflexdo a seguir. Porque faziamos a ficha, depois
corrigiamos outra vez a ficha, o que permitia ver o que podiamos melhorar
naquele exercicio, depois ajuda a também fazer esse tipo de exercicios

nos testes.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

A aluna partilhou também que ja gostava de resolver problemas, mas n&o tinha a pratica
suficiente para que a sua prestacdo fosse boa. Referiu as suas dificuldades e as

alteragdes que foi fazendo para as ultrapassar ao longo da intervengéo pedagdgica:

Julia — [...] Fazer isso nas aulas, para mim isso fez com que melhorasse
a prestacéo, estava tranquila, estava com atencéo.

Inés - Ok, e onde é que tu tinhas mais dificuldades a resolver os
problemas? Encontrar a estratégia? A comecgar?

Julia - Sim, a ler direitinho desde o inicio. E muita informacao e perdemos
informagéo a meio, entdo comecei a ganhar o habito de sublinhar o mais
importante, dados importantes, e também registar no caderno o que
interessava para depois ser mais facil. [...]

Inés - Ok. Depois de interpretares, era facil para ti encontrar a estratégia
adequada, era dificil?

Julia - [...] Pelo menos, ajuda a pensar e a estruturar em vez de ir fazer
uma coisa e depois outra e ficarmos perdidos ali pelo meio. Assim com
tudo direitinho no papel é muito mais facil de resolver o problema. [...]
Inés — Ok e a nivel da explicacao do teu raciocinio? Achas facil, consegues

explicar bem?

4 A Julia usa o termo exercicio para se referir a problemas, nao distinguindo estes dois tipos de tarefa, o que é expectavel
por ser uma aluna do ensino secundario e pelo uso tdo enraizado do termo exercicio para qualquer tarefa matematica
que se proponha aos alunos.
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Jualia - [...] A Unica coisa que eu achei foi que sou mais rapida nesse
processo [da explicagdo do pensamento]. Antes eu olhava e ndo sabia que
fazer, agora as vezes desenho um esquema que me ajuda a perceber

melhor e para garantir que os outros percebem o que eu estou a pensar.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

A capacidade de resolugcdo de problemas de Julia melhorou com esta intervencao
pedagdgica permitindo-lhe encontrar uma forma sistematica de resolver problemas de
forma mais eficaz, de modo que encara os problemas de uma nova maneira, com mais
confianca, sem ter medo de realizar a interpretacdo passo a passo e pensar que

conteudos pode usar para o resolver.

Para além disso, a Julia valorizou a explicagcdo do pensamento, o exprimir-se de forma
clara, na resolucédo de problemas e apontou varias razdes para essa valorizagao:
transmitir o seu pensamento aos professores de maneira que, mesmo que tenha algum
erro de calculo, consiga ter os passos intermédios corretos; mais tarde se voltar a

mesma tarefa perceber como pensou para a sua realizagao:

Inés —[...] Consideras importante explicar de forma clara a maneira como
resolves um problema ou achas que a solugao é suficiente? O que é que
tens a dizer sobre isso?

Julia - Para mim, acho importante nés explicarmos a pessoa que vai
corrigir o exercicio o que pensamos. Porque muitas vezes o resultado esta
errado porgue nos enganamos hum mais ou hum menos, iSso acontece
muito e se tivermos explicado o raciocinio e estiver certo acabamos por
conseguir aproveitar pelo menos o inicio. [...] Mas ao menos para mim, &
tudo muito melhor se explicarmos o que vamos pensando ao longo do
exercicio. Porque noutra altura podemos olhar para o exercicio e perceber

como pensamos naquele momento, por exemplo.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

No que diz respeito ao feedback recebido, depois de analisar e relembrar alguns deles,
a Julia disse que, no caso do Problema 1 - Bolsa de valores, o feedback a tinha ajudado
a melhorar e a entender melhor o problema: “Entdo como eu n&o entendi muito bem o
exercicio nao consegui explicar tudo aquilo que consegui fazer. Acho que o feedback
me ajudou a entender o exercicio porque eu acho que depois fiz na segunda volta bem”
(Entrevista, Julia, 27/07/2022).
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Quando questionada sobre se algum do feedback ndo tinha sido percetivel, Julia
lembrou-se de um exemplo especifico, em que percebeu que o feedback nao era igual
para todos os alunos; no contexto de uma discussdo em pequeno grupo, percebeu

melhor o feedback e este ajudou-a na resolug¢éao do problema:

Julia — Eu entendi. Depois acho que foi na conversa com uma colega, que
nos estivemos a discutir porque ela teve um feedback diferente, mas nés
tinhamos chegado quase a mesma conclusdo na resolugdo do problema.

Entao foi ai que nés estivemos a discutir o que era pedido ou nao.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

Julia, com esta intervencao pedagdgica, alterou a forma como usa os critérios de
avaliagdo. Previamente, Julia acedia aos critérios de avaliagcdo quando recebia a
correcdo do problema e, ao longo desta intervengdo pedagdgica, apropriou-se dos
critérios de avaliagdo, consultando-os no fim de resolver cada problema e, se
considerasse necessario, alterava ou acrescentava informagao na sua resolugado de
modo a ir ao encontro dos critérios de avaliacao e, dessa forma, ter uma melhor

resolugéo:

Inés — [...] Quanto aos critérios de avaliagao? Antes destes problemas, o
que costumavas fazer?

Julia - O que eu costumava fazer antes destes problemas, era eu fazia a
resolugcédo dos problemas todos, entregava e depois de ver a nota é que
via os critérios, o porqué de ter sido corrigido assim. Mas depois com estes
problemas nao, eu fazia os problemas e depois na autoavaliagcao e antes
fazer a autoavaliagdo via os critérios, melhorava certos aspetos que eu
pensei para mim esta certo, mas pode gerar um problema nos critérios.
Entao eu melhorava a escrita ou a forma de eu pensar depois fazia a minha

autoavaliagao com base nesses critérios que iam ser avaliados.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

A opinido de Julia quanto a adequacao dos critérios de avaliagdo prende-se com o rigor

necessario para o nivel de escolaridade em que se encontrava:

Inés — [...] Sentiste que os critérios [de avaliagdo] eram adequados?
Poderiam ser alterados em alguma coisa?
Julia - Sim, eu acho que foram adequados para o tipo de exercicio que

era. Isto é a minha opiniao, eu acho que foram bem adequados para aquilo
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que nos estavamos a fazer nos exercicios. Eram exigentes, mas nos
estamos no 12.° ano, n6és vamos ter exame e nos temos de estar
preparados para os critérios que nds vamos ter no exame. Isso fez com
que as pessoas que vao fazer exame, por exemplo, se fosse obrigatorio
eu ia fazer o exame. Fez com que eu estivesse preparada para chegar ao
exame e perceber o porqué de ter tido aquele tipo de nota, sdo os critérios
de avaliacdo. Entdo fez com que nods ja estivéssemos habituados a um
critério rigoroso e que nos ajudasse a ver o que nés poderiamos melhorar

ou nao.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

A importéncia dada a avaliagdo sumativa no percurso escolar destes alunos, muitas
vezes € superior a dada a avaliagdo formativa, pelo que foi importante perceber a
perspetiva dos alunos nesse sentido. A Julia ndo sentiu que fosse importante ter uma
classificagdo neste trabalho. Percebeu o intuito da avaliagdao formativa, ou seja,
promover a aprendizagem, favorecendo a comunicagdo professor-aluno e a

autorregulagao dos alunos:

Julia - Eu acho que nao, porque nem tudo tem de ter nota, eu acho. Mas
que néo foi assim muito porque nds vamos querer melhorar aquilo. E como
eu ja fiz a minha autoavaliagao, ja basicamente sabia o que eu iria ter. Eu
acho que até a nota ndo era muito preciso. Eu acho que o que nos ajudava
mais, a mim, foi ter estes feedbacks, para no futuro, num teste, se sair um
exercicio igual ou parecido, eu ja sabia o que tinha de fazer ou o que tinha

de melhorar.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

Quando questionada sobre o que contribuiu mais para a sua evolugao, Julia referiu que
o feedback em conjunto com os critérios de avaliagao a tinham ajudado a melhorar e a
ter mais rigor nas suas resolugdes, o que se refletiu também num melhor desempenho

nas avaliagcdes sumativas:

Julia - Por exemplo, ha certas coisas que eu fazia e ndo pensava, porque
era automatico para mim, mas quando a professora escrevia: olha melhora
isto; eu ndo entendi muito isto tenta-me explicar. Eu pensava tenho de
explicar todo o meu raciocinio para ter a pontuag¢do, os critérios todos
certos e isso também me ajudou muito nos testes, por exemplo, nos meus

testes eu sei que muitas vezes eu fazia o exercicio e que nao era bem
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explicado, entdo muitas vezes eu ndo tinha a pontuagdo toda, entdo eu
comecei a fazer mais isso: a explicar o exercicio todo, para os critérios
todos serem cumpridos. [...]
Inés — [...] onde € que sentistes que estes problemas te ajudaram mais?
Julia - Totalmente nos testes, eu acho, porque os testes tém este tipo de
problemas, porque € a matéria que nés damos nas aulas, e fez com que
eu olhasse para o teste e que eu esteja segura a fazer o problema e de eu
saber resolver de uma forma correta com os critérios todos bem, eu acho,
e também conseguir explicar ao professor que eu entendo a matéria e que
entendi o problema e que consegui resolvé-lo.

(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

Julia explicou ainda que considera estes problemas com um grau de desafio superior
aos dos manuais, que sdo mais guiados, muitas vezes com exemplos resolvidos

parecidos, e associados aos conteudos que estdo a ser tratados:

Julia - Eu acho que evolui mais porque nds nos exercicios, o exercicio do
livro muitas vezes diz o que € que nos temos de fazer, entdo nds fazemos
0 que o exercicio do livro diz. [...] Estes problemas fazem com que nés
pensassemos e vissemos qual é a melhor forma, a matéria adaptada para
fazer o exercicio. Eu acho que ajudou muito o meu proprio raciocinio para

ser mais rapida para entender matéria.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

A aluna gostou mais do Problema 2 - Problema das marés, por sentir que era mais
exigente e fez com que evoluisse mais na aquisicdo de conhecimentos sobre os

conteudos envolvidos:

Inés - O que sentiste dos problemas em geral? Houve algum que gostastes
mais? Houve algum que gostaste menos? Ainda te lembras de todos?

Julia - Eu acho o exercicio das marés, eu gostei mais do exercicio das
marés. Era o mais exigente para mim foi o mais exigente, mas eu gostei
mais de fazer porque fez com que eu pensasse muito mais e metesse

muito mais matéria e foi um exercicio que para mim foi exigente.

(Entrevista, Julia, 27/07/2022)
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Acrescentou também que a cada problema recordava os feedbacks recebidos nos
anteriores, o que Ihe permitia n&o repetir os mesmos erros, estar mais atenta nesse

sentido e melhorar:

Julia—La esta, acho que foram muito bem pensados os problemas e foram
muito bem vistos para aquela matéria que nés estamos a aprender e
também acho que os feedbacks foram essenciais, para mim o feedback foi
essencial para eu melhorar. E acho que num ultimo exercicio ja nao tive
muitos feedbacks como no primeiro, acho que foi reduzindo aos poucos os
feedbacks porque eu consegui ja. Por exemplo, coisas que eu fazia era no
problema anterior eu lia os feedbacks todos, resolvia o problema e depois
na resolugdo do segundo problema voltava a ler os feedbacks anteriores,

as vezes nao te esquecas disto ou nao te esquecas daquilo.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

A autoavaliagdo que os alunos estavam habituados a fazer decorria apenas no final de
cada periodo, sempre tendo em conta as classificagdes obtidas, bem como outros
aspetos; no fundo, era mais uma autoavaliagido com propdsitos sumativos. Nao incidia
sobre o trabalho realizado numa tarefa, por exemplo, pois era sempre um balanco global
do periodo. Nesse sentido, foi questionada a visdo da aluna sobre esta forma diferente
€ nova para estes alunos de uso da autoavaliagao. Julia considerou que contribuiu para
uma autocritica mais realista, o que, por sua vez, contribuiu para refletir mais sobre as

suas resolugdes e melhora-las:

Inés - O que é que tu achaste desta experiéncia nova de fazer a tua
autoavaliagdo assim da tua prestacdo e ndo uma autoavaliagéo
classificativa?

Julia - Eu gostei muito porque fez com que eu fosse critica comigo mesma,
por exemplo, nds os estudantes ndo somos muito criticos, nés achamos
que fazemos tudo perfeito e muita das vezes julgamos os professores, ah,
mas eu fiz isto direito! Mas nao esta bem explicado, entdo sendo eu a
minha propria professora para me autoavaliar acho que me ajudou de
saber o porqué de nos testes anteriores aquilo ndo estar bem perfeito, fez

com que eu fosse muito mais exigente comigo mesma.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

Em jeito de concluséo da entrevista, questionou-se a aluna sobre para que é que esta

intervengdo pedagodgica poderia contribuir futuramente, o que tinha retirado deste
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processo. Julia realgou a importancia de n&do deixar de tentar resolver, mesmo que nao

esteja totalmente correto, e ir melhorando aos poucos até que fique bem.

Inés - O que que tu achas que vais levar, assim para o futuro desta
experiéncia sem ser tdo académica? O que é que achas que vais recordar?
Julia - Eu acho que vou levar que nés muitas das vezes se nos
trabalhamos naquilo e tentarmos melhorar, vamos chegar a algum lado. E
foi isso que eu tentei fazer nos exercicios, foi melhorar cada vez, dizer eu
nao sei e depois melhorar. Por isso na vida, tentar ver o que nés erramos

e depois tentarmos melhorar, eu acho que € isso.
(Entrevista, Julia, 27/07/2022)

A entrevista da Julia permitiu compreender que a aluna valorizou a intervengéo
pedagdgica, considerando que a ajudou a melhorar a forma como resolvia problemas.
Referiu que, inicialmente, s6 consultava os critérios de avaliagdo depois da correcao do
professor, mas que passou a utiliza-los no final da sua propria resolugéo, acrescentando
ou corrigindo aspetos que considerava necessarios. Reconheceu ainda a importancia
do feedback recebido, que a orientou na revisao do seu trabalho, e destacou que a
autoavaliacao lhe permitiu refletir sobre os seus desempenhos e identificar pontos de
melhoria. Apesar de continuar a evidenciar algumas dificuldades no dominio de
determinados contelidos matematicos, Julia mostrou-se empenhada em superar essas
fragilidades e em aplicar as orientagbes fornecidas. A sua atitude face a disciplina
revelou-se positiva e aberta a aprendizagem, o que contribuiu para que conseguisse
evoluir ao longo da intervengdo pedagdgica e reconhecer valor nas estratégias

propostas.

5.2.2. Joana

A Joana, uma aluna que evoluiu ao longo dos trés problemas, apesar das suas
dificuldades na disciplina de Matematica A, fez também parte dos alunos selecionados
para entrevistas. Ao longo da intervencao pedagdgica revelou progressos sobretudo na
organizacao e clareza das suas resolugdes, embora algumas dificuldades parecem
continuar a persistir. No Problema 1 — Bolsa de valores, melhorou significativamente a
explicacao e organizagao dos calculos na segunda fase de resolugao, passando de uma
resolugdo ma para uma boa, ainda que nao tenha conseguido compreender totalmente
a segunda alinea. Realizou a autoavaliagcdo completa nas duas fases de resolugao,

evidenciando empenho em rever o seu trabalho a luz dos critérios de avaliagdo. No
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Problema 2 — Problema das marés, ndao conseguiu integrar o feedback recebido,
mantendo a alinea b) incompleta e a alinea f) incorreta, embora a sua resolugao global
tenha sido considerada boa em ambas as fases. Realizou a autoavaliagdo completa na
primeira fase. No Problema 3 — Problema da canalizagdo, melhorou alguns aspetos com
base no feedback, mas nao conseguiu exprimir o significado no contexto do problema
de uma igualdade pretendida e respondeu de forma incompleta a pergunta extra que
Ihe foi colocada. Apesar disso, manteve uma resolugao globalmente muito boa desde a
primeira fase. No que respeita ao feedback escrito, Joana conseguiu utiliza-lo em alguns
momentos para melhorar a clareza e a estrutura das suas resolu¢gdes (como no
Problema 1), mas noutros (como no Problema 2) ndo conseguiu apropriar-se das
sugestdes recebidas. Quanto a autoavaliagdo, mostrou empenho em todas as fases em
que foi solicitada, completando-a de forma cuidada e articulando-a com os critérios de
avaliacdo, ainda que esse processo nem sempre se tenha refletido em alteragdes
significativas das resolu¢des. As principais dificuldades da Joana parecem estar
relacionadas com a compreensao de determinadas questdes (como no Problema 2) e a
elaboragido de respostas completas em perguntas adicionais. Apesar disso, a maior
organizacgao e clareza no exprimir do pensamento ao longo da intervencéo pedagogica

ostenta a sua evolugao.

Foi perguntado a Joana se, em geral, gostava de resolver problemas em matematica. A
aluna referiu que, para si, uns problemas sao mais faceis do que outros, gostando mais
dos que sdo mais faceis para si. No decorrer da conversa, percebeu-se que estes

problemas de que a aluna gosta tém um contexto real ou proximo da realidade:

Inés — [...] Gostas de resolver problemas em matematica ou ndo, sem ter
em conta esta experiéncia?
Joana - Depende do problema, professora, por exemplo, os problemas
que as professoras disseram para a gente resolver em aulas, eu gostei
desses problemas.
Inés - Entao, de que tipo é que nao gostas?
Joana - Ah, eu nem sei explicar, ha varios tipos de problemas, por
exemplo, ha alguns que tém uma certa histéria, por exemplo a do cafe,
tinha uma histéria e depois tem um problema ou ha aqueles sé problemas,
sem a parte de tras.
Inés — [...] Se calhar estas-te a referir a problemas com contexto ou sem
contexto.
Joana - E isso, eu prefiro problemas com contexto.

(Entrevista, Joana, 28/07/2022)
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Depois de identificar quais os problemas onde a Joana tinha mais dificuldades, foi
importante perceber o porqué dessas dificuldades e em que parte da resolugcédo de
problemas se encontravam. A fase de interpretacdo dos problemas era a que mais

dificuldades colocava a Joana:

Joana - E mesmo entender, muitas vezes entender o que é que me est&o
a perguntar. O que é que pede. Eu ndo sei agora assim decore, mas houve
algumas perguntas que eu até chamei véarias vezes os professores, porque

eu ndo estava a entender o que é que queriam com aquela pergunta.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

A perspetiva da Joana no que respeita a valorizagdo do processo de resolugdo de
problemas foi que, quando exprimia no papel o que pensava passo a passo, iSsoO a

ajudava a perceber melhor o que era questionado no problema:

Inés - O que é que tu achas que valorizas mais o resultado ou mais as
notas que tens ou o0 que aprendes ao explicar de forma completa o que
fazes, o que é que tu achas que é mais importante?

Joana - Eu acho que é o entender nas aulas e praticar nas aulas e também
explicar o meu raciocinio, porque muitas vezes eu nos testes e tudo eu
escrevia sempre ao lado o que era aquele resultado, de onde é que vinha
porque muitas das vezes os professores ndo sabem de onde é que nds
tiramos aqueles resultados, entdo.

Inés — Ok, e 0 que achas que isso te ajuda, o explicar direitinho? Achas
que isso te ajuda em alguma coisa?

Joana - Entender o exercicio [sic], porque imagine-se € um exercicio [sic]
que tem bastantes passos, bastantes dados, eu vou escrevendo ao lado o
qgue é que cada alinea pergunta e eu acho que é mais facil de eu conseguir

entender o que nos pedem.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

No que diz respeito ao feedback recebido, Joana referiu que teve dificuldades em
entender alguns feedbacks recebidos, tendo necessidade de questionar os professores
sobre eles, apontando o feedback oral como uma mais-valia para que entendesse o
feedback escrito recebido. No entanto, quando questionada sobre como esse feedback
poderia ser alterado de forma que ndo tivesse a necessidade de recorrer ao feedback
oral para perceber o que estava a ser comentado, Joana n&o conseguiu apontar aspetos

concretos:
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Joana - [...] Quando eu fazia uma alinea com um calculo sem texto, sem
explicar o que é que eu fiz, [...] preguntavam, explica como é que tu
chegaste a isso [...] Eu ndo entendia bem o que é que queriam com isso
porque como eu ja tinha apresentado os calculos todos, ndo sabia o que é
que as professoras queriam que eu fizesse a mais.

(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Este excerto ilustra a dificuldade da Joana no exprimir do pensamento, o calculo por si
sO bastava, sem necessidade de acrescentar mais informag¢ao. Questionada sobre o
Problema 1 — Bolsa de valores, Joana reconhece que n&o apresentou a resposta situada
no contexto:

Inés —[...] Por exemplo, aqui [no Problema 1 - Bolsa de valores] fizeste os
calculos e nao deste nenhuma resposta no contexto do problema, o que é
que tu achas disso?

Joana - Sim, eu por exemplo nessa alinea eu nao entendi totalmente o que
€ que a professora queria dizer, entdo eu fiz os calculos, cheguei ao

resultado, s6 que provavelmente nao terminei.

(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Sobre o Problema 3 — Problema da canalizag&o, Joana recorda ter precisado de ajuda
para interpretar um feedback relativo a constru¢ado de um esboco, aliando feedback oral

ao feedback escrito recebido:

Inés - E esse tipo de feedback gostaste, ndo gostaste, sentiste que
compreendeste melhor o problema [da canalizagcdo] com o feedback?
Joana - Sim, eu entendi bem esse problema com o feedback, sé que havia
ai um feedback que eu até tive de perguntar a professora, porque eu nao
entendia o que a professora queria que eu fizesse. [...]
Joana - Ah sim, foi um que nds tinhamos de fazer um esboco, foi na b).
Inés - E o Ultimo sim, exatamente, onde diz, podemos construir uma
canalizagao nas condi¢gbes do enunciado maior do que esta? Era isto?
Joana - Sim.
Inés — Ok. E como & que percebeste este feedback? Perguntando
oralmente a professora? Com a resposta percebeste logo?
Joana - Sim, eu percebi, depois conseguir chegar a essa conclusao. Entao
nessa ai eu acho que so tenha respondido que ndo dava para construir
uma canalizagao. [...]

(Entrevista, Joana, 28/07/2022)
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Apesar disso, Joana nao identificou alteragdes que pudesse sugerir no modo como o
feedback foi dado:

Inés - E 0 que que achas que poderiamos ter feito de maneira diferente
para que o primeiro feedback fosse logo suficiente sem precisares da parte
oral?

Joana - Eu acho que nao foi o problema da professora, foi mesmo o meu

problema de nao ter entendido.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Joana referiu também que, no geral, o feedback escrito a tinha ajudado a melhorar
pequenas partes das suas respostas, ainda que, por vezes, o achasse desnecessario
ou em exagero, especialmente quando sentiu que a sua resolugéo ja estava correta.
Esta percecao podera dever-se ao facto de, para Joana, nem todos os comentarios
parecerem contribuir para a melhoria da resposta, mas sim confirmar o conhecimento
adquirido ou a capacidade de resolver o problema. Joana valorizou principalmente o
feedback que esclareceu duvidas ou corrigiu erros evidentes, ndo estando claro se
reconheceu totalmente a funcido de sugestbes que promovem reflexdo ou

aprofundamento da resolucao:

Joana - Sim, acho que me ajudou um pouco, num digo que ajudou muito,
houve uns que sim, de exercicios [sic] que eu nio tinha entendido e com o
feedback consegui resolvé-los. Mas outros que eu simplesmente nao sei,
as vezes eu achei um bocado desnecessarios, porque eu ja tinha escrito
la as coisas e pela corregcao estavam corretas, entdo ndo entendi muito
bem porque € que a professora tinha escrito 14 aquilo. Talvez para a
professora ter a certeza de que nds sabiamos resolver aquilo e nao tinha

sido 0 nosso colega do lado a fazer.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Quando questionada sobre o que mais tinha contribuido para a melhoria do seu
desempenho, se os critérios de avaliacdo ou o feedback escrito ou oral que recebeu,
Joana realgou o feedback oral. Como a aluna tinha bastantes dificuldades de
interpretacdo, o que estava escrito acabava por ser insuficiente. Paralelamente, a falta
de dominio de conteudos podera ter sido um fator impeditivo quer de resolver o
problema quer de entender melhor o feedback dado pela professora, uma vez que Joana
diz ter necessitado, muitas vezes, de rever conteldos anteriores. Quando recebia

feedback oral, a professora percebia as dificuldades e acabava por, através do
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questionamento, fazer a aluna refletir e aprender ou relembrar esses conteudos

anteriores, o que Ihe permitia entender melhor a resolugéo do problema:

Joana - Sim, especialmente o feedback oral, porque, por exemplo, eu, na
minha opinido, feedback escrito é 6timo e até que ajudou, s6 que feedback
oral é sempre diferente, porque temos a professora ao nosso lado a dar
dicas e algumas ideias de como resolvemos aquilo. E também, muitas
vezes fazem-nos perguntas de matérias anteriores para a gente conseguir
entender as mais recentes, entdo estamos a fazer uma revisdo da matéria
e a entender ao mesmo tempo o problema, por isso eu acho que é mais

produtivo.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

O problema que Joana mais gostou de resolver foi o Problema 3 — Problema da

canalizagdo, devido ao seu maior interesse e gosto pelos conteudos envolvidos:

Inés - Qual é que tu gostaste mais? [...]

Joana - Talvez o da canalizagao, sim. [...] De todos pareceu o que eu
entendi mais a primeira. E também, n&o sei se era esse que tinha também
trigonometria envolvido.

Inés — Tinha sim.

Joana — Pronto, eu acho que sim, e eu gostei bastante dessa matéria de

trigonometria e isso, entao.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Joana nao tinha pratica de consultar os critérios de avaliagdo e nao via a sua
importancia. A apropriacdo dos critérios de avaliagdo, promovida fortemente na

intervencao pedagogica realizada, foi um processo dificil e demorado para esta aluna:

Joana - Enfim, professora, eu demorei imenso tempo a entender os
critérios de avaliagao.

Inés - Tinhas por habito quando fazes um trabalho ir ver, enquanto fazes
os critérios de avaliagcao?

Joana - Eu acho que nao.

Inés - Ok, e quando recebes a nota, por exemplo, costumas ir confirmar os

critérios ou ndo?
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Joana — Nao, porque eu confio no que os professores escrevem, entdo eu
nunca fui, ainda por isso eram varios professores, entao nunca tive a

necessidade de ir ver os critérios de avaliagdo de qualquer problema.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Joana explicou que comegou por perceber o critério da organizagédo e apresentacao,
mas que teve muita dificuldade em compreender o critério relativo a correcao da
resposta a tarefa. A aluna nao revelava grande capacidade de autorregulacao, sentia
que esse trabalho era para o professor realizar e que nao lhe cabia a si ter uma opiniao

sobre o seu trabalho, talvez pela sua inseguranga acerca do que esta ou nao correto:

Inés - Ok, mas entendeste em algum ponto da situagado ou chegaste até
ao fim sem entender?

Joana — N&o, houve alguns aspetos que eu entendi, por exemplo o da
organizagdo e apresentagcdo, sim. Mas por exemplo, o ultimo aspeto
corregao da resposta a tarefa, eu nao sabia o0 que é que eu ia responder a
isso, porque eu nao tinha a corre¢do para saber se aquilo estava certo ou
errado. Por exemplo, a minha resposta esta correta, mas apresenta alguns
aspetos incorretos. Eu ndo sei se a minha resposta esta correta, eu acho
que esta, mas... A completude do processo de resolugédo eu também nao
sabia o que é que era.

Inés — Ok. E quando é que tu sentiste que foi esse ponto de viragem, ou
seja, que passaste a compreender, foi aos poucos, foi assim de um
momento para o outro?

Joana — Nao, foi aos poucos, foi, por exemplo, no primeiro problema nao
entendi muito bem, especialmente ali o quarto ponto. E depois eu fui
perguntar ao colega da frente o que é que era cada ponto, porque eu nao

tinha entendido e depois conseguir entender e fazer.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Contudo, no final de cada um destes problemas, a aluna refletia sobre a sua resolugao
tendo em conta os critérios de avaliacao: “Os critérios, eu no final, eu ia ver as coisas
que tinha feito, os exercicios [sic] e no geral eu avaliava no geral” (Entrevista, Joana,
28/07/2022).

Quanto a autoavaliag&do, Joana n&o viu resultados nem pontos positivos na elaboragao
da autoavaliacdo. Embora Joana cumprisse a autoavaliagao, nao foi claro que a tenha

utilizado na sua fung¢do de autorregulagédo, no sentido de melhorar a sua resolugao;
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transpareceu que, ao refletir e escrever, estava a cumprir mais uma tarefa necessaria
da intervencdo pedagodgica sem a usar para 0 seu proprio beneficio, dai a nao

valorizagao da autoavaliagao:

Inés — Gostaste, ndo gostaste, sentiste alguma melhoria na tua resolugao
por causa da autoavaliagao, sentiste que ficou tudo igual?

Joana - Eu nao gostei nem desgostei, acho que foi normal e eu n&o senti
nenhuma melhoria assim ao fazer a autoavaliacdo, ndo senti muita
diferenca.

Inés - Ok, pronto, tudo bem. Sentiste que com autoavaliacéo tinhas mais
consciéncia do que foste fazendo ao longo do problema ou nem por isso?
Joana - Acho que nao, acho que foi a mesma coisa. Quando eu ia
resolvendo as coisas eu tinha mais ou menos a consciéncia do que fazia.

N&o foi por fazer a autoavaliagéo que eu...
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Joana acrescentou que achou muito benéfico o facto de ter uma segunda fase de
resolugao destes problemas, pois permitia aperfeigcoar o que ja tinha sido anteriormente
feito. Com o feedback recebido e estudo autbnomo, acabava por ter mais confianca e

melhorar:

Joana - [...] Porque, por exemplo, nés fazemos o primeiro problema uma
vez, um problema novo e alguns exercicios [sic] a gente nao tinha bem a
certeza como é que se fazia ou pensavamos que estava certo e estava
errado. Quando os professores nos dao uma segunda oportunidade para
desenvolvermos esse problema, eu acho que nés temos a obrigagao de ja
conseguirmos fazer algumas questdes que tenhamos mais duvidas, mas
n&do é sempre assim! [...] E um bocado diferente, porque na primeira fase,
como eu ja tinha dito, a gente ainda n&o sabe, ainda esta a aprender que
matéria é que vai calhar naquele problema e podemos estar mais
inseguros. Na segunda fase, a gente ja sabe qual é a matéria, entdo entre
a primeira e a segunda fase a gente foi para casa estudar essa matéria
que sentiu mais dificuldade, entdo na segunda fase, a gente esta mais
confiante para fazer aquilo, porque ja tirou as duvidas com os professores,
entdo eu acho que fazer pela segunda vez o mesmo problema, eu acho

que é mais facil.

(Entrevista, Joana, 28/07/2022)
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Ao longo dos trés problemas, observou-se uma evolugao das resolugdes da Joana, pelo
que Ihe foi questionado o que considerava ter sido mais importante para essa evolucao.
Joana apontou como principal fator o dominio e interesse dos conteludos matematicos

envolvidos na resolugao do problema:

Joana - Sim, eu senti uma evolugdo, mas eu acho que essa evolugédo nao
foi bem na matematica em geral. Por exemplo, houve ai problemas em que
eu senti mais dificuldade, porque eu sentia mais dificuldades na matéria,
porque eu nao entendia muito bem a matéria e esses problemas foram
mais dificeis. Os mais recentes foram mais faceis para mim porque eu
entendia a matéria e eu gostava da matéria e gostava de estudar aquilo,
entdo acho que tive uma melhoria ndo foi da matematica, foi mais... eu ndo

sei explicar.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Para Joana, estes problemas foram adequados as suas capacidades, mas sentiu que
eram de um nivel de dificuldade baixa em comparagdo com os que constam nas
avaliagdes sumativas e nas avaliagdes externas finais. Na resolugéo destes problemas,
Joana teve um acompanhamento mais personalizado com o feedback individual e foi
dedicado tempo de aula para a resolugdo em duas fases, o que permitiu a aluna sentir-
se mais segura na resolugéo destes problemas. Talvez por isso Joana tinha a sensacao
de que os problemas das avaliagdes tém um grau de dificuldade mais elevado do que

os que foram resolvidos ao longo da intervencao pedagdgica:

Joana - Eu acho que estou um bocado segura [na resolugdo de
problemas], mas ao mesmo tempo nao estou, porque, por exemplo
professora, na minha opinido, os problemas que nos iam colocando nas
aulas eram muito mais faceis assim ao nivel da tematica, do que os
problemas que nos vao colocar no exame ou num teste. Por isso eu acho
que os problemas eram bons para inicio do treino, mas para um estudo
mais aprofundado, acho ndo eram assim tao bons. [...] Por exemplo, eu
aprendia mais a matéria com os problemas que estavam no manual porque
eram mais dificeis, entdo requeria que nds estudassemos mais,
entendéssemos e fossemos buscar coisas ao manual, do que
propriamente os problemas que nos eram colocados nas aulas, nas fichas.
Porque como eu ja tinha dito eram problemas mais faceis e eram mais
faceis de entender. Os do manual ndo eram tio faceis de entender, entao

era um pouco melhor. [...] para mim os problemas que foram colocados
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nas aulas estavam étimos para aquilo que eu sei e para aquilo que eu vou
saber, mas para as pessoas que vao fazer exame acho que devia ser um

bocado mais dificil.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Joana referiu também que pensava que nao ia necessitar de matematica tdo avancada
no seu futuro, pelo que, na sua opinido, nao retirou nada em especifico desta

experiéncia na intervengcao pedagdgica:

Joana - Mas eu acho que nao é s6 nos problemas, eu acho que é em
geral, da matematica em geral. Eu acho que n&o vai fazer assim grandes
diferencgas no futuro, porque eu como nio vou para matematica nem para
engenharias, nem nada, matematica € assim uma coisa, eu acho que vou
saber as coisas basicas para o dia a dia, porque podem ser uUteis, mas, por
exemplo, trigopnometria ou numeros complexos eu acho que eu nunca vou

usar isso na minha vida, vou usar no dia a dia coisas praticas.
(Entrevista, Joana, 28/07/2022)

Com a entrevista feita a Joana, foi possivel perceber que, apesar da sua evolugao,
alcangada ao longo da intervengao pedagdgica, a aluna nao valorizou plenamente o
trabalho desenvolvido. Alterou alguns dos seus habitos na resolugdo de problemas,
nomeadamente ao passar a utilizar os critérios de avaliagdo e a realizar a autoavaliagao,
mas nao sentiu que essas estratégias tivessem impacto direto na melhoria do seu
desempenho. Foi sobretudo o feedback que valorizou mais € a que deu mais énfase,
em particular quando foi acompanhado por feedback oral, ainda que, por vezes, ndo o
compreendesse totalmente ou achasse excessivo. Ficou igualmente evidente que o
dominio dos conteudos matematicos n&o era consistente, o que condicionava a sua
confianca e a qualidade das resolucdes. Para além disso, a propria valorizacdo da
disciplina de Matematica por parte da Joana mostrou-se reduzida, o que ajuda a
compreender a menor apropriacdo das estratégias propostas e a dificuldade em

reconhecer nelas um contributo efetivo para a sua aprendizagem.

5.2.3. Catia

Catia, a ultima aluna a ser entrevistada, apresentou uma evolugéo positiva ao longo da
resolugdo dos trés problemas. Apesar de nao evidenciar grandes dificuldades na

disciplina de Matematica A e de manifestar gosto pela disciplina, o seu percurso durante
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a intervencao pedagodgica mostra como foi capaz de utilizar os critérios de avaliagao, o
feedback escrito e a autoavaliacao de forma construtiva. No Problema 1 — Bolsa de
valores, conseguiu melhorar de forma clara a primeira alinea na reformulagao, evoluindo
de uma resposta ma para uma resposta boa (de acordo com os critérios de avaliagcéo),
ainda que nao tenha alcangado uma resposta final como pretendido. Esse progresso
resultou de um esforgo de organizagédo e de explicitagao mais cuidada, apoiado pelo
feedback recebido. O Problema 2 - Problema das marés, confirmou a sua solidez: a
resolugao inicial ja apresentava qualidade elevada. A aluna demonstrou compreender
todos os comentarios feitos, realizando pequenas corregdes que Ihe permitiram manter
o nivel muito bom. Nesse caso, a autoavaliagao realizada na primeira fase de resolugao
evidenciou consciéncia critica e validou a pertinéncia das melhorias introduzidas.
Quanto ao Problema 3 - Problema da canalizagdo, a Catia voltou a apresentar uma
resolugdo muito boa logo de inicio, mas com alguns erros de comunicagao matematica
escrita. Apdés o feedback, foi capaz de corrigir essas falhas, embora a resposta a
questao extra revelasse uma interpretagéo limitada, por a ter associado as condi¢oes
da alinea b). Ainda assim, manteve o rigor global da resolugdo e realizou a
autoavaliagdo completa, refletindo sobre os aspetos em que poderia melhorar. De forma
geral, o percurso da Catia caracteriza-se por uma apropriacao eficaz dos critérios de
avaliagao, pelo uso atento do feedback escrito e pela consisténcia das autoavaliagdes.
Embora ja partisse de um desempenho sélido, conseguiu introduzir melhorias pontuais,
sobretudo ao nivel da completude do processo de resolucéo e da corregédo da resposta

a tarefa, revelando um envolvimento constante no processo de aprendizagem.

A aluna, quando questionada sobre o seu ponto de vista acerca da intervencgao
pedagdgica realizada, considerou que foi muito prolongada no tempo, principalmente
tendo em conta que se encontravam em ano de final de ciclo com avaliagdo externa no

final do ano letivo:

Catia - Eu acho que foram uteis, até um certo ponto, porque era bom nés
resolvermos e corrigimos, mas acho que a parte de andarmos com 0s
critérios para um lado e para o outro e de estarmos sempre a repetir o
mesmo exercicio [sic], acho que era um bocadinho desperdicio de tempo,
principalmente para as pessoas que tinham exame, porque estavamos a
perder 3 horas, 4 horas ou mais de aulas sé com um problema e acho que

essa parte ja ndo era tdo boa para nos.

(Entrevista, Céatia, 01/09/2022)
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Catia afirmou que a intervencgéao era pertinente, contudo deveria ter sido efetuada num
ano de escolaridade anterior, como, por exemplo, 0 9.° ou 10.° ano. Ainda assim, a aluna

pensava que a tinha ajudado a aprender e consolidar conteudos:

Catia - Eu acho que para o ano em que nds estavamos, eu acho que
trabalhar dessa forma com alunos de oitavo, nono, até décimo, eu acho
que vale a pena. Mas na situagdo em que nds estavamos que era segundo
e terceiro periodo, eu acho que nés estavamos ja muito acelerados e muito
focados no exame. [...] Poderia ser na mesma no 12.° ano, mas no primeiro
periodo, talvez. Experimentar com uma determinada turma e dependendo
da atengao e da valorizagdo que esses alunos sao, adaptar depois para o
segundo e para o terceiro e acho que no terceiro ja ndo fazia tanto sentido

ter tantas horas de aula para o problema.
(Entrevista, Catia, 01/09/2022)

A pressao social/familiar e o peso da classificagao da avaliagao externa na sua ambicao
em ingressar no ensino superior marcaram bastante a posigdo de Catia sobre esta
intervengao pedagdgica. Causava-lhe alguma ansiedade o facto de despender tempo
de aula para as duas fases de resolucdo, analise individual de feedback e ainda

autoavaliagao:

Catia - Acho que no mesmo que eu disse antes, se estivéssemos noutro
ano letivo, noutro periodo, se calhar teria dado bastante jeito e acho que é
um bom método a adotar. Alunos que comecgaram, por exemplo, o
secundario que tém de perceber o peso que é a nota e tém de perceber o
que € que se devem focar, para onde devem dirigir a sua atencgéo. Para
nos ajudou, claro que sim, tudo o que fizemos ajuda sempre, mas acho

que nao era o momento.
(Entrevista, Catia, 01/09/2022)

Acerca da contribuigdo da intervencdo pedagogica para a evolugado da capacidade de
resolugdo de problemas, Catia afirmou que os problemas desta investigacdo eram
diferentes dos realizados anteriormente. Dessa forma, permitiu-lhe raciocinar sob
diferentes perspetivas e melhorar a capacidade de resolugdo de problemas, com uma

maior experiéncia nesse campo:

Inés — Ja disseste que ajudou e achas que melhoraste a tua capacidade

de resolugdo de problemas por fazer esses problemas? Sentes que se
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fossem outros quaisquer também tinhas evoluido? Achas que ja tinhas
essa capacidade bem evoluida e entao isto foi s6 mais um treino? Qual é
assim a tua perspetiva?

Catia - Eu acho que deu para treinar as matérias e para consolidar os
conhecimentos e deu jeito porque no manual n&o temos problemas téao do
mesmo estilo e género dos que fizemos, por isso era uma maneira de
abranger todo o tipo de exercicios [sic] que poderia sair em exame, por

exemplo.
(Entrevista, Céatia, 01/09/2022)

Catia desvalorizou parte do feedback recebido, pois sentia que nao faria diferenca em
relagéo ao facto da resposta estar certa ou errada, estranhando que alguns comentarios
se centrassem em aspetos de encorajamento ou de reconhecimento do que ja estava
bom na sua resolugédo. Este posicionamento ajuda a compreender uma tendéncia mais
alargada observada na turma: os alunos da turma de Catia, em geral, pareciam nao
estar habituados a receber comentarios deste género e mostravam pouca
disponibilidade para discutir formas de melhorar as suas resolug¢des ou refletir sobre o
trabalho realizado. Assim, quando alcangavam o resultado correto, tendiam a considerar
a tarefa concluida, sem atribuir grande relevancia a eventuais melhorias no processo de

resolugao.

Catia — [...] E eram assim algumas coisas que nos escreviam para nos
corrigimos eram assim um bocadinho, ndo sei. Eu acho que n&o ia importar
se iamos ter uma corregao ([cotagao]) maxima, por exemplo, era apenas
para termos alguma coisa la escrita, porque muita gente tinha os
problemas corretos e tinham umas notas para corrigir que eram s6 dicas
construtivas e nédo um erro. [...]

Inés - Ok, e entao o feedback que tu recebeste sentes que nao te ajudou
grande coisa.

Catia — Ajudou-me a perceber que tinha compreendido o problema e que
estava correto, lembro-me disso.

Inés — No caso de teres alguma coisa incorreta também te ajudava ou nem
por isso?

Catia - Sim.

(Entrevista, Catia, 01/09/2022)
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Este excerto da entrevista de Catia evidencia a postura da aluna, centrada sobretudo
na correcao do resultado, o que ilustra um desafio central da intervengcdo pedagdgica:
promover a valorizagao do processo de resolugéo, da organizacdo e da explicitagdo do
pensamento, para além da simples obtengcdo de uma resposta correta. O seu caso
ilustra como alguns alunos tendem a considerar o trabalho concluido quando alcangam
o resultado certo, mostrando a importancia de estratégias que incentivem a reflexao

sobre o proprio desempenho e a apropriagao dos critérios de avaliagao.

Quanto as dificuldades sentidas ao longo da resolugdo dos problemas, Catia afirmou
que alguns problemas foram simples e outros mais complexos, mas que tinha
conseguido sempre superar as suas dificuldades. A aluna indicou que, para superar as
dificuldades, consultava apontamentos no caderno diario, nomeadamente tarefas
anteriormente resolvidas com os mesmos conteldos; caso ndo conseguisse ultrapassar

as dificuldades dessa forma, questionava os professores:

Catia — E assim eu ndo era a melhor aluna a matematica, mas isso ndo
tinha s6 a ver com os problemas. Havia problemas que eram faceis para
mim e outros que pronto, ja tinha mais dificuldades, mas quase sempre era
s0 preciso uma ajuda inicial e depois corria tudo bem. [...] Dependendo,
por exemplo, certas matérias, ou umas vezes era n&o perceber bem o que
0 problema estava a pedir ou outras vezes era lembrar-me, por exemplo,
das férmulas, lembrar-me do processo, mas ndo conseguir adaptar a esse
problema, por exemplo.
Inés - Ok, e 0 que é fazias para combater essas dificuldades? Tinhas assim
alguma estratégia ou dependia de problema para problema?
Catia — As vezes ia ao caderno, a aulas anteriores e via exercicios [sic]
que fossem semelhantes ou exercicios [sic] dessa matéria, ou entao notas
que a professora tinha dado na aula e depois tentava adaptar, se nao
desse, pedia ajuda.

(Entrevista, Catia, 01/09/2022)

Catia considerava importante explicitar o processo de resolucéo do problema, para que,

caso errasse algo, conseguir perceber onde e corrigir mais facilmente:

Catia — Perceber o problema, ir fazendo passo a passo direitinho, para nao
me enganar e nao perder nada porque depois se no fim eu errar, nao tenho
de apagar tudo, tenho tudo estruturado e € sé tentar descobrir onde esta o
erro.

(Entrevista, Catia, 01/09/2022)
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No entanto, para Catia, a autoavaliagdo nao foi importante, pois se sentia confiante na
sua resolugdo e nao via necessidade de refletir sobre ela no final. A aluna achou
desadequado o tempo despendido na realiza¢do da autoavaliagdo. Na sua opinido, esse
tempo fazia falta para continuar a resolver mais problemas. Contudo, resolver tarefas
em série, sem refletir no que se esta a fazer, leva a uma aprendizagem mais mecanizada
e menos significativa, que esta aluna valoriza mais ou ndo consegue perceber ainda

qgue néo lhe traz beneficios.

Inés - Ok, entdo e no teu caso particular, por exemplo, a autoavaliagao nao
te ajudava a perceber o que tinhas feito bem, o que é que tinhas feito mal,
0 que poderias melhorar na préxima?
Catia - A mim eu acho que [a autoavaliagdo] ndo me ajudou muito porque
eu estava confiante que o exercicio [sic] estava correto, por isso ndo, o que
eu disse apenas era que nao tinha tido dificuldade e que tinha percebido,
que tinha estruturado bem. E as vezes estarmos a perder uns 20 minutos
para fazer uma autoavaliacdo, acho que se calhar ndo era o mais
adequado. Claro que se a professora perguntasse no fim, o que é que nos
achamos, qual era o nosso feedback sobre os problemas e tudo, acho que
isso nao teria mal, mas nos 3 problemas ou mais que fizemos, estarmos a
dedicar esse tempo a autoavaliagdo, acho que era com boas intengdes
como é 6bvio, mas se calhar esse tempo devia ter sido dedicado a outra
coisa, ou a mais problemas, ou duvidas ou a matérias anteriores, por
exemplo.

(Entrevista, Catia, 01/09/2022)

No que respeita aos critérios de avaliacdo, Catia, mesmo antes da intervencdo
pedagdgica, tinha por habito consultar os critérios de avaliagdo por ter como objetivo

cumprir com os critérios para ter a melhor resposta possivel:

Catia - Eu lembro-me dos critérios. [...] Fomos ver os critérios [em
situagbes anteriores]. Mas como dividimos as tarefas, pronto. [...]
Inés — Sim, pronto e em que é que isso te ajuda, ou seja, em que € que
valorizas esses critérios de avaliagao?
Catia - Porque antes de fazer o trabalho, apresentagao, seja o que for, eu
vou ter uns pontos em que tenho de dar o maximo que eu conseguir e
poder fazer, porque se € isso que conta entdo tém de estar todos no
maximo possivel.

(Entrevista, Catia, 01/09/2022)
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Quando questionada sobre 0 que mais valorizava entre feedback, critérios de avaliagcao
e autoavaliagao, Catia apontou os critérios de avaliagdo, por funcionarem como guia

para o que devem dar mais importancia na resposta a uma tarefa:

Catia - Os critérios.

Inés - Ok, e porqué?

Catia — No meu caso, o feedback, pronto era quase sempre que o
problema estava correto e alguns pontos a corrigir, por isso nao foi de mais
valor, foi uma confirmagao. A autoavaliagcado, n&o sei, na minha opinido nao
acho que seja util, neste caso, neste tipo de problemas.

Inés — Ok.

Catia — E os critérios foi como eu disse, da para nos orientarmos, para

dirigirmos a atengao para o que é importante.
(Entrevista, Catia, 01/09/2022)

Para Catia, a sua evolugdo ao longo dos trés problemas foi constante, refletida na
capacidade de realizar as resolugdes aos problemas propostos, corrigir erros
identificados e integrar algumas sugestdes do feedback recebido. Atribuiu as
dificuldades de alguns colegas a falta de esforgo e valorizou a presenca de varios
professores na sala como fator de apoio, mostrando-se satisfeita com a forma como foi

conduzida a intervencao pedagogica:

Catia - Eu acho que foi constante. [...] E assim houve muitos alunos da
turma que acho que tal como eu conseguiram compreender todos os
problemas desde o inicio e nao tivemos dificuldades a resolvé-los. Eu acho
que houve mais pessoas a ter os problemas incorretos ou a nao perceber,
mas foi por falta de esforco e falta de vontade e nao por nao saber fazer,
apenas nao queriam fazer. Por isso acho que estava tudo correto, o
enunciado e isso tudo, havia varios professores na sala, por isso quem

tivesse duvidas nao podia ficar calado, acho que o método esta bom.
(Entrevista, Catia, 01/09/2022)

A aluna sugeriu ainda que, caso a intervencgao pedagdgica fosse aplicada novamente
no 12.° ano, devia ser iniciada no primeiro periodo e, caso os alunos estivessem
recetivos, continuar no segundo periodo, mas nao se devia prolongar no terceiro

periodo:
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Catia — Poderia ser na mesma no 12.° ano, mas no primeiro periodo,
talvez. Experimentar com uma determinada turma e dependendo da
atencdo e da valorizagdo que esses alunos sdo, adaptar depois para o
segundo e para o terceiro e acho que no terceiro ja ndo fazia tanto sentido

ter tantas horas de aula para o problema.
(Entrevista, Catia, 01/09/2022)

Esta opinido parece indicar que, para Catia, a intervencao seria importante sobretudo
como apoio imediato, sem estabelecer ligagdo clara com a aprendizagem mais
consolidada nem com a preparagdo para avaliagdes externas. Mostra-se, assim,
centrada no acompanhamento do momento da tarefa, mantendo a postura de
valorizagao do resultado imediato em vez de reconhecer o papel da intervencado na

melhoria sustentada das suas competéncias matematicas.

Através da entrevista, percebe-se que Catia participou ativamente na intervencao
pedagogica e apresentou uma evolugao consistente ao longo dos trés problemas,
corrigindo erros e melhorando a clareza da comunicagao matematica escrita. Apesar
disso, manteve a tendéncia de se centrar no resultado correto, valorizando o feedback
corretivo e considerando a autoavaliagdo pouco relevante para a melhoria das
respostas. Reconheceu a pertinéncia dos critérios de avaliagdo, mas nao evidenciou
uma apropriagdo que contribuisse para a progressdo sustentada das suas
competéncias. Na sua percecgao, a intervengao seria mais eficaz se aplicada em anos
anteriores, uma vez que, no final do ciclo, considerava que o tempo necessario para

reflexdo e consolidacdo ndo seria rentabilizado de forma eficiente.

Em resumo, as trés entrevistas realizadas apresentam diferentes perspetivas sobre a
intervengao pedagodgica. Julia valorizou a intervengéo, considerando-a importante para
melhorar a capacidade de resolugcédo de problemas, passando a utilizar os critérios de
avaliagdo de forma mais consciente e reconhecendo a utilidade do feedback e da
autoavaliagao para refletir sobre o seu desempenho. Por outro lado, Joana atribuiu
menos valor a intervencdo, centrando-se sobretudo no feedback focado no erro e
considerando a autoavaliagdo pouco relevante para a melhoria das suas respostas.
Catia, embora tenha participado ativamente e apresentado evolugao nos problemas,
valorizou principalmente o apoio imediato e o resultado correto, desconsiderando
comentarios construtivos e a autoavaliagdo, e sugeriu que a intervengao teria sido mais
eficaz se aplicada em anos anteriores, dado o tempo que considerava necessario para

consolidar aprendizagens.
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As trés alunas consideraram importante desenvolver a capacidade de exprimir o
pensamento na resolugdo de problemas, embora por motivos distintos. Julia entendia
que, se a resolugao estivesse bem explicada, mesmo que o resultado estivesse errado,
podia obter pontuagdo proxima a maxima, refletindo a valorizagdo do processo e a
compreenséao dos critérios de avaliagcdo. Joana considerava que explicar o pensamento
a ajudava a compreender melhor a pergunta dos problemas, facilitando a interpretacao
e compreensao da tarefa. Catia, por sua vez, via a expressao do pensamento como Uutil
para identificar e corrigir erros, ligando esta capacidade diretamente a cotagao das
respostas; valorizava principalmente o impacto no resultado e nas pontuagdes obtidas,
sem perceber claramente a relagdo com a aprendizagem sustentada ou com a

preparacgao global para avaliagbes externas.

No que respeita ao feedback, as alunas referiram este ajudou a melhorar as suas
resolugdes. Para Joana, o feedback dado nem sempre foi percetivel; para Catia e Joana,
por vezes, foi considerado exagerado. Catia estranhou o facto de alguns comentarios
serem apenas construtivos, sem indicar erros ou sugestdes concretas, centrando-se
mais em reconhecimento ou encorajamento. O feedback dado de forma encorajadora
dificultou a compreensao da utilidade do feedback, uma vez que a aluna estava centrada
no resultado correto e esperava comentarios que a ajudassem a corrigir falhas que

afetassem diretamente a cotagdo das respostas.

Antes da intervengao pedagdgica, a experiéncia com critérios de avaliagao era diferente
para as trés alunas. Joana nao consultava os critérios de avaliagdo em nenhuma altura,
Julia tinha por habito consultar os critérios quando recebia a resolugéo e/ou classificagcao
dos trabalhos, fichas ou testes, e Catia analisava sempre os critérios de avaliagao
aquando da realizagao das tarefas. Apesar destas diferengas, as alunas consideraram
que os critérios de avaliagao desta intervencéo pedagdégica eram claros e faziam sentido
face as exigéncias das tarefas propostas, embora, para Joana, tenha sido dificil a sua

apropriagéo.

Nenhuma das alunas tinha experiéncia prévia de autoavaliacdo em modo semelhante a
que foi promovida nesta intervengdo pedagdgica, isto €, com foco formativo e nao
classificativo, ainda que existissem na mesma trés niveis de desempenho. Para Julia, a
realizacao da autoavaliacao incentivou a que fosse mais critica consigo mesma antes
de dar a tarefa como concluida. Catia e Joana nao valorizaram a autoavaliagdo, nao

sentiram que a reflexao final impactasse significativamente a sua prestagao.

Considerando trés aspetos que caracterizaram a intervengéo pedagodgica — feedback,

critérios de avaliacdo e autoavaliagdo — as opinides sobre o que foi mais impactante e
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importante para a melhoria do desempenho das alunas foram diferentes. Julia ndo
conseguiu escolher apenas um, pois, na sua opiniao, o feedback recebido em conjunto
com os critérios de avaliagdo foram ambos importantes para as melhorias observadas.
Joana considerou o feedback determinante; ja Catia apresentou os critérios de avaliacéo

como aspeto mais relevante.

Apesar de as trés alunas estarem inicialmente no mesmo grupo de informantes
privilegiados (alunos que evoluiram ao longo da resolugdo dos trés problemas) e
pertencerem a mesma turma (turma 2), podemos verificar que apresentam perspetivas
diversificadas em relacdo aos variados assuntos abordados nas entrevistas. Esta
diversidade revela a importancia de recolher diferentes percegbes sobre a intervengao
pedagdgica, ainda que ndo tenha sido possivel entrevistar alunos com outros perfis e
da outra turma, foi importante ter a perceg¢ao destas alunas acerca desta intervencao

pedagdgica.
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6. Conclusdes e Recomendacdes

Neste capitulo, é feita uma sintese do estudo realizado, sdo explicitadas as suas
principais conclusdes relacionando os resultados obtidos com os temas explorados no
enquadramento tedrico, procurando responder as questdes de investigacao elaboradas,
e é feita uma reflexdo final, onde se referem limitagdes que decorreram ao longo da
investigacdo e implicagbes para a pratica profissional futura, e se sugerem ainda

investigacdes a serem realizadas futuramente neste tema.
6.1. Sintese do estudo realizado

Esta investigacao foi realizada com base numa intervengao pedagodgica envolvendo
duas turmas do 12.° ano na disciplina de Matematica A, no ano letivo 2021/2022, ano
em que realizei a minha PES. A principal motivacéo para a realizagao da intervencao
pedagdgica foi promover a capacidade dos alunos de exprimir o pensamento na
resolugao de problemas, ja que manifestavam varias lacunas a este nivel. Para isso,
teve-se como objetivo de investigacdo compreender como € que os alunos se apropriam
dos critérios de avaliagao da resolugéo de problemas e os integram no desenvolvimento
desta capacidade matematica transversal e na melhoria da forma de exprimir o seu
pensamento na resolugio de problemas. Tendo em conta este objetivo da investigacao,
procurou-se responder as seguintes questbes de investigacao: 1) Como é que os alunos
se apropriam e utilizam os critérios de avaliagdo da resolugdo de problemas para
melhorar o seu desempenho e a explicitagdo do processo de resolugdo? 2) Que papel
desempenhou o feedback dado pela professora na evolugdo dos alunos na sua

capacidade de resolver problemas e de exprimir o processo de resolugao?

A intervencdo pedagdgica iniciou-se com a apresentacdo de um conjunto de critérios de
avaliacdo para a resolucido de problemas, contemplando a expressdo do pensamento
como um requisito para uma resolugcao correta e completa. Estes critérios (Anexo VI)
foram trabalhados com os alunos a partir de trés resolugbes selecionadas a um
problema anteriormente trabalhado em sala de aula pelos alunos, para que estes se
apropriassem dos critérios de avaliagao e tivessem consciéncia do que seria uma boa
resolugdo, uma resolugcdo incompleta e uma ma resolugcdo. De seguida, os alunos
resolveram trés problemas, todos com duas fases de resolugao, recebendo feedback
escrito dado pela professora no final de cada uma das duas fases. Da primeira para a
segunda fase, o feedback fornecido tinha um caracter marcadamente formativo; no final
da segunda fase, o feedback fornecido tinha apenas como intengéo informar os alunos

sobre o que tinham conseguido alcangar. Juntamente com a resolugdo de cada
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problema, era pedido também que os alunos realizassem uma autoavaliagdo da sua
resolugdo com base nos critérios de avaliagdo. Esta autoavaliagdo era também sujeita
a feedback escrito dado pela professora com a mesma natureza do feedback que incidia

na resolugao dos problemas e na expressao do processo de resolugao.

O estudo seguiu uma metodologia de caracter qualitativo e interpretativo. A recolha de
dados foi realizada através de recolha documental e entrevistas: i) resolugées do
problema inicial; ii) todas as resolugdes dos alunos relativas aos problemas nas primeira
e segunda fases, acompanhadas do feedback escrito que receberam; e iii) entrevistas

semiestruturadas a trés alunas selecionadas por conveniéncia.

6.2. Apropriagao e utilizagao dos critérios de avaliagdo na melhoria
do desempenho e da expressao do pensamento do processo de

resolucao

A andlise das produgdes escritas dos alunos e das entrevistas evidencia uma
compreensao inicial limitada dos critérios de avaliagédo por parte de alguns alunos. Esta
limitagdo manifesta-se numa leitura redutora desses critérios de avaliagdo, centrada
sobretudo no resultado e na apresentacao formal da resolugdo, com menor atengao a
aspetos como a completude do processo de resolugéo, a coeréncia na organizagao do

pensamento e a comunicagdo matematica escrita.

Alguns alunos, como Marta e Frederico, nas primeiras tarefas ainda nao explicitam com
clareza o seu pensamento matematico. Marta limita-se a apresentar os calculos finais,
sem explicitar adequadamente as suas escolhas, enquanto Frederico apresenta uma
resolugao essencialmente baseada em calculos, com alguns erros e dificuldades de
interpretacdo e compreensdo da tarefa, e sem exprimir o seu pensamento. Estes
exemplos revelam uma visdo centrada na obtengdo do resultado. Esta abordagem
confirma a dificuldade na apropriacdo da funcéo reguladora da avaliagdo quando nao
ha um trabalho sistematico e orientado sobre os critérios de avaliagdo, essencial para
que estes passem a integrar o processo natural de apropriagao por parte dos alunos e
se tornem instrumentos de autorregulagcédo (Fernandes, 2020; Santos, 2020; Santos &
Gomes, 2006; Semana & Santos, 2008). Como defendem Gomes (2008) e Santos e
Gomes (2006), é fundamental que os critérios de avaliacao sejam compreendidos como

ferramentas de aprendizagem e ndo apenas como instrumentos de classificagao.
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Apesar dos critérios de avaliacao terem sido apresentados e utilizados ao longo das
tarefas, nem todos os alunos os apropriam de forma auténoma e funcional. Alguns
alunos revelam uma apropriagdo fragmentada, com atencdo seletiva a critérios de
avaliagdo mais facilmente observaveis (como a corregdo da resposta a tarefa) e a
desvalorizacao de critérios de avaliagao relacionados com a organizagao/apresentacao
e com a completude do processo de resolugio, onde a explicitacdo do pensamento se
inclui. Estes dados estdo em linha com os resultados de Martins e Martinho (2018,

2021), que observaram dificuldades semelhantes em alunos do ensino secundario.

Embora nem todos os alunos tenham permanecido no estadio inicial de apropriagao dos
critérios de avaliagao, a analise das suas produg¢des evidenciou uma tendéncia geral de
progressiva apropriacéo dos critérios de avaliagdo ao longo da intervencao, evidenciada
por uma maior atengdo a organizagao do pensamento e a apresentagao das estratégias
utilizadas nas resolugdes. Salvador € um exemplo dessa evolugéo: se, na primeira fase,
a sua resolucao era sintética e pouco estruturada, na segunda fase demonstrava uma
comunicagdo mais clara e estruturada, com um maior cuidado na explicitacdo do
pensamento, indicando uma apropriacdo funcional e consciente dos critérios de
avaliagado. Esta evolugdo confirma a importancia da utilizagao recorrente e refletida dos
critérios de avaliacdo em contexto formativo. Estes resultados estdo alinhados com a
literatura sobre avaliagao formativa e autorregulacdo, que enfatiza a necessidade de
tempo e reflexdo para a apropriacdo dos critérios de avaliagdo, assim como a
importancia do feedback escrito e da autoavaliagdo para promover melhorias
significativas nas aprendizagens (Costa, 2021; Fernandes, 2006, 2020; Santos &
Gomes, 2006; Semana & Santos, 2008, 2017). A progressao observada refor¢a que o
acompanhamento sistematico, a possibilidade de revisao das tarefas e a utilizagao de
feedback de qualidade constituem elementos essenciais para a transicdo do estadio
inicial de apropriagdo, permitindo que os alunos integrem gradualmente os critérios na

organizagao do seu pensamento e na expressao escrita das estratégias de resolugao.

Para compreender melhor estas diferentes formas de apropriagao, importa considerar
os dados recolhidos nas entrevistas semiestruturadas realizadas a algumas alunas.
Julia, por exemplo, demonstrou apropriagao dos critérios de avaliagdo, pois evidenciou
uma mudanga significativa na forma como utilizava os critérios de avaliacdo: se
inicialmente s6 os consultava apds a corregcao da tarefa, ao longo da intervengao passou
a utiliza-los autonomamente no final da resolugao, reformulando ou completando a sua
resposta de modo a ir ao encontro dos critérios e a melhorar a qualidade do seu trabalho.
A sua evolugédo evidencia uma apropriacao efetiva dos critérios de avaliagdo como guias

de autoavaliagdo e melhoria, reforcando o seu papel regulador no processo de
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aprendizagem. Estes resultados corroboram a literatura sobre feedback escrito,
apropriacéo de critérios e autoavaliagdo, evidenciando que a utilizagdo consciente
destes instrumentos contribui de forma significativa para a autorregulacéo e para a
melhoria do desempenho dos alunos, ao possibilitar-lhes refletir sobre as suas
respostas, identificar estratégias eficazes e ajustar os seus processos de resolugéo
(Costa, 2021; Fernandes, 2020; Santos & Gomes, 2006; Semana & Santos, 2008,
2017).

Catia, ja antes da intervencéo tinha o habito de consultar os critérios de avaliagdo com
0 objetivo de os cumprir e, assim, garantir uma melhor resolugdo. A sua postura
manteve-se consistente, orientada para a obtencdo de um bom desempenho através da
conformidade com os critérios estabelecidos, tendo, ainda assim, evoluido

positivamente ao longo da intervencao pedagogica.

Ja no caso de Joana, observa-se um percurso distinto e mais desafiante. Joana nao
valorizava os critérios de avaliagdo nem os consultava. A sua apropriagao foi dificil e
lenta, mas, ao longo da intervencdo, comecou a usa-los para refletir sobre o seu
desempenho, revelando um inicio de mudanga na sua postura de autorregulagéo. Estes
resultados reforgcam o que Martinho e Rocha (2010) identificaram como uma concecgao
tradicional da avaliacdo por parte dos alunos, centrada na verificagdo do produto e nao

na valorizagao do processo.

Os resultados deste trabalho corroboram os de Martins e Martinho (2021), ao evidenciar
uma variagao significativa no grau de apropriagao dos critérios de avaliagcao, relacionada
com a forma como os alunos percecionam a avaliagdo: quando a veem apenas como
controlo externo, a apropriagao tende a ser menor; quando a percebem como suporte
para a melhoria, a apropriacdo € mais consistente. Esta evidéncia refor¢ca a importancia
das concegdes dos alunos sobre a avaliagdo na autorregulagdo e na utilizagcédo dos
critérios, conforme também apontado por Guerreiro e Martins (2018), Rocco (2020) e
Terroso et al. (2018), que destacam que a forma como os alunos interpretam e utilizam

os critérios de avaliacao e refletem sobre 0 seu processo de aprendizagem.

A analise dos dados recolhidos permite concluir que a utilizagdo dos critérios de
avaliacdo contribuiu, em muitos casos, para a melhoria do desempenho dos alunos e
da sua capacidade de expressar o pensamento matematico por escrito na resolugao de

problemas.

A investigacao de Costa e Pires (2016) reforca a importancia da explicitagao dos

critérios de avaliagdo enquanto instrumentos reguladores da aprendizagem, mostrando
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que os alunos tendem a melhorar o desempenho quando compreendem o que é
esperado e como la chegar. Contudo, tal como os resultados do presente estudo
sugerem, este processo € mais eficaz quando associado a momentos de feedback

escrito e de reflexdo orientada, como também apontam Santos e Gomes (2006).

Ao longo deste estudo, verificou-se que a explicitagdo e a utilizacdo sistematica dos
critérios de avaliagdo da resolucdo de problemas tiveram impacto na forma como os
alunos abordaram os problemas e comunicaram o seu raciocinio por escrito. Esta
utilizacao nao foi homogénea entre os alunos, mas observou-se, em varios casos, uma

apropriagao progressiva dos critérios como instrumentos reguladores do trabalho.

Francisca constitui um exemplo paradigmatico deste processo. Na primeira fase da
resolugao do Problema 2 — Problema das marés, a aluna apresentou uma resolugao
organizada e clara, mas sem explicitar a relacdo entre os calculos realizados e o
contexto do problema. Na primeira fase, a aluna nao realizou autoavaliacdo formal,
concentrando-se apenas na resolucao da tarefa. Apés receber feedback, foi capaz de
completar a sua resposta estabelecendo essa ligagao, demonstrando ter compreendido
e utilizado os critérios de avaliagao para aperfeicoar a sua comunicacao matematica
escrita. Além disso, realizou uma autoavaliagdo consciente e fundamentada com base
nos critérios de avaliagdo, o que, segundo Santos e Gomes (2006), é essencial para

promover a autorregulacdo da aprendizagem.

Também Joaquim mostra evolugdo neste dominio. Na primeira fase de resolucéo do
Problema 3 — Problema da canalizag&o, apresentou uma resposta desorganizada e sem
explicitar o que pensou. No entanto, na segunda fase de resolugéo, revelou progressos
significativos no critério da completude do processo de resolu¢do, ao apresentar uma
resolugdo com mais detalhe, melhor organizada, com estratégias completas e onde
tornou explicito o pensamento seguido. Esta mudanca reflete uma apropriagao funcional
dos critérios de avaliagdo e uma crescente consciéncia sobre a importancia de
comunicar o pensamento matematico. Estes resultados vao ao encontro do que referem
Martins e Martinho (2018, 2021), ao sublinharem que o contacto regular com tarefas
desafiantes, aliado a utilizacdo de critérios de avaliagao claros, favorece melhorias na

comunicacgao escrita dos alunos.

Ao contrario do inicio da intervencdo, em que apenas consultava os critérios de
avaliacdo apos a correcao, Julia passou a utiliza-los autonomamente como referéncia
para rever a sua propria resolugao antes de a considerar finalizada, sinal de progressiva
interiorizac&o. Esta pratica demonstra que os critérios de avaliacdo deixaram de ser

meros instrumentos avaliativos externos para se tornarem orientadores internos do seu
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processo de resolugdo. Em contrapartida, Catia, apesar de consultar os critérios de
avaliagdo desde o inicio, manteve uma utilizacdo predominantemente instrumental,
centrada no cumprimento formal, sem aprofundar o seu potencial formativo. Joana, por
seu lado, enfrentou maiores dificuldades em compreender e aplicar os critérios de
avaliagao, principalmente os relativos a explicitagdo do pensamento, embora, no final
da intervencéao, tenha comecgado a usa-los como referéncia para refletir sobre o seu

desempenho.

Os resultados deste estudo sugerem que, embora alguns alunos tenham comegado a
mobilizar os critérios de avaliacdo na autoavaliagao e revisao das suas resolugoes, esta
utilizacao foi maioritariamente desencadeada pelos incentivos da professora, quer
através de instrucdes explicitas aquando da resolugao dos problemas em sala de aula,
quer de sugestdes presentes no feedback escrito, e n&o tanto por iniciativa propria.
Ainda que tenham sido criadas oportunidades para usar os critérios de forma formativa,
a maioria dos alunos recorreu a eles de forma pontual, ndo integrando plenamente esse
recurso no seu processo de resolucao. Este fenomeno foi observado também por
Fernandes (2020), que refere que a utilizagdo formativa dos critérios requer tempo,
pratica e apoio por parte do professor. Na mesma linha, Santos e Gomes (2006) e
Semana e Santos (2008, 2017) sublinham que a apropriagdo dos critérios nao é
imediata, mas resulta de um processo gradual que depende de orientagdo e de
oportunidades de pratica continuada. De forma convergente, as novas AE (Carvalho e
Silva et al., 2023) destacam que a mobilizagao efetiva destes instrumentos requer uma
mediacao intencional do professor, o que explica por que, também neste estudo, muitos

alunos passaram a utilizar os critérios por instru¢oes ou feedback.

Em sintese, a utilizagdo dos critérios de avaliagdo contribuiu para a melhoria da
qualidade das resolucbes de varios alunos, especialmente no que respeita a
comunicagdo escrita do pensamento matematico dos alunos na resolugdo de
problemas. Embora, na maioria dos casos, esta mobilizagdo n&o tenha ocorrido de
forma totalmente autdbnoma, mas tenha sido impulsionada pela intervencdo da
professora, nomeadamente através de instrucbes e feedback, acabou por favorecer
uma crescente apropriagao dos critérios de avaliagao pelos alunos. Este processo
verificou-se mesmo nos casos em que as concegoes iniciais dos alunos acerca da
avaliagao e do seu papel nas aprendizagens nao favoreciam um uso funcional desses
instrumentos. Estes resultados confirmam a importancia de praticas pedagdgicas que
promovam o uso frequente, consciente e reflexivo dos critérios como instrumentos de
autorregulacao (Fernandes, 2020; Gomes, 2008; Santos & Gomes, 2006), permitindo

aos alunos orientar o seu trabalho com maior autonomia e clareza.
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Assim, conclui-se que a utilizacao dos critérios de avaliagao funcionou, para a maioria
dos alunos, como uma ferramenta de melhoria do desempenho na resolucdo de
problemas, sobretudo na explicitacdo do pensamento matematico. Ao refletirem sobre
0 seu proprio processo de resolucao e identificarem aspetos a aperfeigoar, os alunos
foram progressivamente orientados para uma utilizagcdo mais consciente e regulada
destes instrumentos, em linha com as evidéncias apresentadas por Fernandes (2006,
2020), Santos (2018, 2022) e Gomes (2008). De forma convergente, Semana e Santos
(2008, 2017) e Costa (2021) salientam que a apropriagdo funcional dos critérios
depende de pratica continuada, mediagdo do professor e feedback, mostrando que
mesmo alunos com concegdes iniciais mais resistentes podem beneficiar deste

processo de forma significativa.

Em suma, a apropriacao dos critérios de avaliagdo nao se constréi de forma linear nem
automatica; quando bem mediada, torna-se um instrumento essencial para orientar o
trabalho dos alunos e promover a comunicagdo matematica escrita, em particular na
resolucdo de problemas, competéncia transversal valorizada nas orientagdes
curriculares e em contextos de avaliagao externa. O feedback escrito e a orientagéo da
professora desempenharam um papel determinante, permitindo aos alunos reestruturar
e clarificar as suas resolugdes, evidenciando melhorias significativas na autorregulacao

da aprendizagem.

6.3. O papel do feedback da professora na evolu¢cdo da capacidade
de resolugdo de problemas e de expressdo do pensamento

matematico

Ao longo da intervencdo pedagogica, a evolugdo na capacidade dos alunos de
resolugdo de problemas e na expressao do pensamento matematico foi, em termos
globais, positiva, embora marcada por alguma heterogeneidade entre os alunos. A
medida que os alunos foram resolvendo os problemas propostos, verificou-se um maior
cuidado na organizagdo do pensamento matematico, maior clareza na comunicacao
escrita e um esforgo crescente para tornar visivel o processo de resolugao a terceiros.
Esta evolugao foi particularmente evidente na analise comparativa entre a primeira e a
segunda fase das resolugbes, onde se observaram produgbes mais detalhadas,
coerentes e com explicitagdo mais clara do pensamento. O feedback escrito da
professora assumiu um papel central neste progresso, ao orientar os alunos na revisao

e clarificacado das suas respostas. Ja a autoavaliagdo, embora tenha sido realizada por
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um numero crescente de alunos na segunda fase, ndo foi objeto de analise aprofundada
no presente estudo que permita estabelecer relagcbes diretas com a evolugcéo do

desempenho.

Estes dados vao ao encontro do que defendem Martins e Martinho (2018, 2021), ao
destacarem que os alunos tendem a evoluir na comunicagado escrita das ideias
matematicas quando expostos de forma sistematica a tarefas de resolucdo de
problemas acompanhadas de momentos de analise critica e de feedback. De forma
convergente, Fernandes (2020) e Santos (2018) sublinham que a continuidade destas
praticas, associada a oportunidades de revisado, potencia progressos significativos na
comunicagao matematica. A estrutura em duas fases adotada neste estudo aproxima-
se igualmente do que referem Black et al. (2004), ao salientarem que o feedback sé se
torna verdadeiramente formativo quando os alunos tém a possibilidade de o mobilizar
de imediato para melhorar o seu desempenho. Também Costa (2021) reforca esta ideia,
ao evidenciar que a revisao e reflexao orientada sobre as produgdes dos alunos é

fundamental para a apropriagcao funcional dos critérios de avaliacao.

Os resultados confirmam ainda o desenvolvimento articulado das competéncias de
resolugdo de problemas e de comunicagao matematica escrita. Tal como defende o
NCTM (2017), o desenvolvimento do pensamento matematico esta intimamente ligado
a capacidade de expressar ideias de forma clara e estruturada. Neste estudo, foi
possivel observar progressos em alguns alunos ao nivel da organizagcdo e da
completude das suas resolugdes, aspetos que se revelaram determinantes para tornar
0 pensamento matematico mais percetivel e rigoroso. Esta evolugédo parece ter sido
apoiada pela articulacdo entre os critérios de avaliacdo e a pratica das tarefas, bem
como pelos momentos de feedback escrito e de reflexdo proporcionados pela
professora, que permitiram aos alunos refletir sobre 0 seu desempenho e ajustar as

suas estratégias.

O feedback fornecido aos alunos ao longo da intervencdo teve, assim, um papel
determinante na melhoria do desempenho dos alunos, incidindo predominantemente
sobre o processo de resolugéo e a autorregulagéo, e ndo apenas sobre o resultado. Ao
receber orientagbes explicitas e sugestdes de melhoria, os alunos puderam identificar
aspetos do pensamento que necessitavam de clarificacdo ou aprofundamento,
reforcando a fungdo reguladora do feedback na aprendizagem (Fernandes, 2006; Hattie
& Timperley, 2007; Semana & Santos, 2008). Complementarmente, a autoavaliagcéo
orientada pelos critérios de avaliagdo constituiu um mecanismo importante de

autorregulacao. Embora nem todos os alunos tenham realizado este processo de forma
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sistematica, quando o fizeram, puderam comparar o seu desempenho com padrbes de
qualidade previamente estabelecidos, refletir sobre as suas escolhas e planear ajustes
no processo de resolugao (Fernandes, 2020; Santos & Gomes, 2006; Semana & Santos,
2017). A conjugacao do feedback com oportunidades de autoavaliagcdo favoreceu,

assim, o desenvolvimento de competéncias de reflexao critica e de autonomia.

No geral, os dados indicam que a articulagao entre feedback, critérios de avaliagéo e
revisdo das tarefas contribuiu para progressos na completude e organizacdo das
resolucdes, bem como na clareza da comunicagao matematica escrita. Este efeito ndo
se manifestou de forma homogénea, mas permitiu, mesmo nos casos em que as
concegoes iniciais sobre avaliagao eram menos favoraveis, uma apropriagdo gradual
dos critérios de avaliagdo como instrumentos de regulagdo e melhoria continua (Costa,
2021; Hattie & Timperley, 2007; Santos, 2018). Verificou-se também uma evolugao na
clareza e organizagao com que os alunos exprimem o seu pensamento, tornando mais
percetiveis as estratégias mobilizadas. Esta evolugéo foi particularmente evidente nos
alunos que utilizaram os critérios de avaliagdo como instrumentos de orientagdo e nos
que integraram o feedback recebido no aperfeicoamento das suas produgdes. Tal como
destacam Santos e Gomes (2006), a apropriagdo de critérios de avaliagdo claros
constitui um suporte essencial para que os alunos consigam monitorizar o seu
desempenho e regular as suas produgdes. Do mesmo modo, Fernandes (2006) refor¢a
que o feedback, quando assumido como regulador da aprendizagem, contribui para o
desenvolvimento de praticas de autorregulacdo, permitindo aos alunos rever e melhorar

progressivamente o seu trabalho.

Os dados revelam ainda que alguns alunos, que inicialmente apresentaram dificuldades
na interpretacdo do enunciado e na explicitacdo do seu raciocinio, evidenciaram
progressos significativos quando tiveram oportunidade de mobilizar os critérios de
avaliagao e integrar o feedback recebido. Alexandre € um exemplo: na primeira fase do
Problema 3 — Problema da canalizagédo, apresentou uma resolugdo pouco clara e com
erros de interpretacdo, mas, apds contacto com os critérios de avaliagdo € com o
feedback, a sua segunda resolucdo revelou uma melhoria significativa na explicitacao
do pensamento. Este tipo de progresso reforga o potencial dos momentos de avaliagao
formativa com recurso a feedback focado no processo (Black et al., 2004; Fernandes,
2020). Também as entrevistas ilustram esta evolucdo: Julia referiu ter comegado a
planear com mais cuidado e a rever a sua resolugdo antes de considerar a tarefa
concluida, revelando sinais de um processo de autorregulagdo em desenvolvimento, tal
como sublinham Black e colaboradores (2004) ao defenderem a importancia da

autonomia dos alunos na monitorizagéo do seu proprio desempenho.



FCUP 134
Promovendo a capacidade de exprimir o pensamento na
resolugdo de problemas: O papel dos critérios de avaliagao

Contudo, nem todos os alunos evidenciaram esta evolugao. No caso de Joana, apesar
de algumas melhorais, manteve-se a dificuldade em explicitar de forma clara o
pensamento, privilegiando a verificagdo do resultado em detrimento da comunicag¢ao do
processo. Esta tendéncia confirma que o desenvolvimento da competéncia de
comunicar o pensamento matematico requer tempo, praticas intencionais e

acompanhamento sistematico por parte do professor (Fernandes, 2020).

Em sintese, os dados recolhidos sugerem que a intervengao pedagdgica contribuiu para
o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas e da expressao do
pensamento matematico da maioria dos alunos. A apropriagao progressiva dos critérios
de avaliagdo, associada a pratica regular da autoavaliagcéo e, sobretudo, a integracao
do feedback escrito na segunda fase de resolucéo, favoreceu ndo sé a melhoria das
producdes escritas, como também o desenvolvimento de competéncias essenciais a
aprendizagem da matematica. Esta evolugdo evidencia o potencial da avaliagao
reguladora para promover aprendizagens mais profundas, criticas e auténomas
(Fernandes, 2006, 2020; Santos & Gomes, 2006; Semana & Santos, 2008).

De forma geral, os dados obtidos corroboram os estudos de Fernandes (2020), Santos
e Gomes (2006) e Martins e Martinho (2018), ao demonstrarem que o desenvolvimento
da capacidade de resolver problemas e de expressar o pensamento matematico requer
praticas pedagdgicas consistentes, assente na valorizagcdo da explicitacdo do
pensamento, na comunicagao escrita clara e completa e no feedback com intencao
formativa. A apropriagao progressiva dos critérios de avaliagado, 0 seu uso como guias
orientadores, a integracao do feedback escrito na melhoria das produgdes e a promogao
da reflexao através da autoavaliacdo revelaram-se elementos-chave para o progresso
observado. Em termos globais, este estudo confirma que a promogé&o de uma cultura de
avaliacao formativa, centrada na apropriagcao dos critérios de avaliacdo e no feedback
escrito, pode contribuir significativamente para o desenvolvimento das competéncias de
resolugdo de problemas e de comunicacao matematica escrita dos alunos. Porém, a
apropriacao dos critérios de avaliagao por parte dos alunos € um processo exigente,
que requer continuidade, intencionalidade pedagdgica e uma mediacdo docente
consistente. A evolugédo, embora desigual, mostrou que, quando envolvidos em praticas
regulares de autoavaliagéo, revisdo e reflexao, os alunos tendem a desenvolver um
olhar mais critico e consciente sobre o proprio processo de resolugio. Estes resultados
reforcam, assim, o papel central da avaliagao reguladora na promog¢ao da aprendizagem
e da autorregulacdo (Black et al., 2004; Fernandes, 2006, 2020; Santos & Gomes,
2006).
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6.4. Limitacbes do estudo e implicagbes para a pratica profissional

e investigacao futura

Este estudo, apesar de ter permitido recolher dados significativos sobre a apropriagcao
e utilizacdo dos critérios de avaliacdo pelos alunos no contexto da resolucdo de
problemas e da expressdo do pensamento nesse processo, apresenta algumas
limitagbes. A principal limitagao prende-se com a impossibilidade de realizar entrevistas
com todos os sete alunos previamente selecionados como informantes privilegiados. A
selecdo desses alunos baseou-se numa analise cuidadosa das producdes escritas e
das notas de campo recolhidas ao longo da intervencdo pedagdgica, procurando
garantir diversidade de perfis. No entanto, a analise demorou mais tempo do que o
previsto, o que levou ao adiamento da calendarizagdo das entrevistas. Como
consequéncia, estas s6 puderam ser realizadas ja em periodo de férias escolares, altura
em que se revelou particularmente dificil estabelecer contacto com os alunos. Apesar
de varias tentativas, por diferentes meios de comunicagdo, apenas foi possivel

entrevistar trés dos sete alunos inicialmente previstos.

Importa referir que os trés alunos entrevistados pertencem ao mesmo grupo — aquele
que evidenciou uma evolugdo significativa ao longo das trés tarefas desenvolvidas. Esta
limitagdo, que escapou em parte ao controlo da investigadora, reduziu a diversidade de
perfis incluidos na recolha qualitativa final e poderia ter restringido a possibilidade de
recolher percegdes diferenciadas sobre a apropriacdo dos critérios de avaliagdo e o
papel do feedback escrito na melhoria da capacidade de resolugdo de problemas e de
expressao do pensamento nesse processo. Apesar disso, as entrevistas revelaram
diferentes perspetivas sobre a forma como cada aluna se apropriou dos critérios de
avaliagao e integrou o feedback escrito na revisdo das suas produgdes. Ainda assim,
futuras investigacbes beneficiariam da inclusdo de alunos com diferentes niveis de
evolugdo na capacidade de resolver problemas e de comunicar o pensamento
matematico por escrito, bem como com diferentes formas de envolvimento nas praticas

de autoavaliagéo e de utilizacdo do feedback, para alargar a compreensao do processo.

Outra limitacao relevante prende-se com o facto de os alunos participantes pertencerem
ao 12.° ano de escolaridade. Por um lado, estes alunos ja apresentam competéncias
bastante desenvolvidas no seu percurso escolar; por outro lado, por se tratar do ultimo
ano do ensino obrigatdrio, inviabiliza-se o acompanhamento longitudinal do seu
percurso nos anos seguintes. Assim, ndo sera possivel estudar de forma aprofundada
o impacto sustentado da intervengao pedagdgica na autorregulacdo da aprendizagem

e na comunicacdo matematica escrita a médio ou longo prazo. Do mesmo modo,
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também nao sera possivel dar continuidade as praticas chave da intervengao
pedagdgica com estes alunos para perceber melhor a sua evolugéo. Acresce ainda a
limitagao decorrente da curta duragao da propria intervengao, consequéncia natural do
enquadramento da PES, mas que se sabe ser insuficiente para produzir efeitos mais
consistentes e duradouros. A limitagdo da experiéncia da investigadora também
condiciona algumas opg¢des metodologicas e a propria gestdo da intervencdo. A
experiéncia vivida neste estudo evidencia que a calendarizagdo de etapas como a
selecao de informantes e a realizagao de entrevistas deve ser cuidadosamente ajustada
ao calendario escolar, de modo a evitar periodos menos propicios a comunicagao com
os alunos. A inexperiéncia como investigadora levou a subestimar o tempo necessario
para analise dos dados de modo a escolher alunos para as entrevistas. Estudos que
acompanhem os alunos ao longo de periodos mais alargados (sempre que possivel)
permitiriam analisar com maior profundidade os efeitos duradouros de intervencdes
pedagodgicas semelhantes na capacidade de autorregulagdo da aprendizagem.
Também seria relevante incluir, nas entrevistas, alunos com perfis de evolu¢gdo mais
variados, permitindo obter uma visdo mais abrangente sobre os obstaculos, resisténcias

e estratégias utilizadas pelos alunos em processos de avaliagao reguladora.

Os resultados obtidos permitem retirar algumas implicagdes relevantes para a pratica
docente, nomeadamente no que diz respeito a importancia da promocéo da avaliagao
formativa. A utilizacao sistematica dos critérios de avaliagido, aliada a momentos de
feedback escrito e de autoavaliagdo orientada, revelou-se eficaz na melhoria da
capacidade dos alunos para resolver problemas e explicitar o seu pensamento
matematico por escrito. Esta evidéncia reforca a necessidade de integrar estes
mecanismos de forma sistematica e intencional na pratica letiva, ndo como instrumentos
de classificagdo, mas como ferramentas pedagodgicas de apoio a aprendizagem e a
autorregulacdo. Além disso, destaca-se a importancia de investir na formagao continua
de professores, de modo que possam compreender, aplicar e disseminar estas praticas
no seu contexto profissional. A partilha de experiéncias entre docentes e o
desenvolvimento de projetos colaborativos podem ser caminhos proficuos para
consolidar uma cultura de avaliagdo formativa nas escolas. Neste sentido, torna-se
essencial que o ensino da matematica integre sistematicamente momentos de analise
criteriosa das resolugcbes, com espaco para feedback orientador, para discussao

metacognitiva e para reelaboragdo das respostas.

A investigagao reforgca ainda a importancia de criar tempo e espaco, em sala de aula,
para que os alunos possam refletir sobre o seu proprio desempenho, rever as suas

resolugdes com base em critérios de avaliagao explicitos e compreender o feedback
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recebido. Para tal, € essencial que o professor assuma um papel de mediador,
promovendo momentos de dialogo e reflexdo, e que valorize a explicitagdo do
pensamento matematico, quer através da formulagdo de tarefas que incentivem os
alunos a comunicar os seus pensamentos de forma clara e completa, quer através de

interagdes que estimulem a clarificagédo e partilha das estratégias utilizadas.

Importa também referir que este estudo se centrou na resolugdo de problemas como
veiculo para explorar a utilizagado dos critérios de avaliagdo e do feedback escrito.
Futuras investigacdes poderdo alargar este ambito, explorando como tais praticas
podem ser mobilizadas em tarefas de elevado nivel de exigéncia cognitiva de outra

natureza, igualmente propicias a explicitacdo do pensamento matematico e ao

desenvolvimento de processos de autorregulagao.

O presente estudo abre espago para novas investigacbes que possam aprofundar
aspetos complementares e colmatar limitagdes identificadas. Por exemplo, seria
pertinente investigar o impacto de diferentes formas de feedback (escrito, oral, ambos,
entre pares) na apropriacdo dos critérios de avaliacdo e no desenvolvimento da
comunicagao matematica, tanto escrita como oral. A experiéncia desenvolvida mostrou
que, por vezes, foi necessario recorrer ao feedback oral para clarificar aspetos do
feedback escrito, 0 que sugere que a integragao de diferentes formatos pode potenciar
a compreenséo e a utilizagao efetiva da informacao pelos alunos. Investigagdes futuras
poderiam explorar em maior profundidade como estas modalidades se interligam, como
se reforcam mutuamente e de que modo favorecem a apropriacdo dos critérios de
avaliagdo e o desenvolvimento da comunicagdo matematica, tanto escrita como oral.
Outra ideia sera a possibilidade de alargar a utilizagao dos critérios de avaliagdo a
contextos de trabalho colaborativo. No presente estudo, a apropriagéo dos critérios de
avaliagdo ocorreu sobretudo de forma individual, mas seria relevante perceber como
estes podem ser mobilizados em interagdes entre pares ou pequenos grupos, quer
como ferramenta de autoavaliagdo partilhada, quer como referéncia comum para a
discussao e validacao de estratégias de resolugao. A literatura aponta que a explicitagao
do pensamento em contextos colaborativos contribui para aprendizagens mais
consistentes e para o desenvolvimento da capacidade de argumentar matematicamente
(Santos & Gomes, 2006; Semana & Santos, 2017), pelo que investigagbes futuras
poderiam enriquecer a compreensao sobre o potencial dos critérios de avaliagao

enquanto instrumentos de mediag&do da aprendizagem em ambientes coletivos.

Neste trabalho, por limitacbes de tempo, nao foi possivel fazer uma analise aprofundada

das representagcdes matematicas usadas pelos alunos na resolugdo dos problemas e
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na expressao desse processo. Apesar de varios autores, por exemplo, (Martins &
Martinho, 2018, 2021; Semana & Santos, 2008) reforcarem a importancia de atender a
este aspeto, ndo foi objeto de analise na investigacdo que realizei. Assim, investigacdes
futuras poderdao explorar a relagdo entre a utilizacdo de diferentes tipos de
representacdes (graficas, esquematicas, simbdlicas) e a clareza de expressdo do
pensamento matematico por escrito. Esta vertente podera contribuir para entender de
que forma as representacbes matematicas podem contribuir para desenvolver a

capacidade de explicitar o pensamento e comunicar matematicamente com rigor.

O percurso de realizagao deste trabalho revelou-se exigente e, por vezes, desafiante,
levando-me a questionar a minha capacidade de conduzir todas as etapas da
investigacdo e sobretudo no que diz respeito a escrita e a articulagdo das ideias de
forma coerente e fundamentada. Muitas vezes senti que ndo conseguiria organizar e
expressar de forma adequada toda a informacao recolhida. Este processo exigiu
persisténcia, reorganizagdo constante e reflexdo profunda sobre cada escolha feita,
proporcionando uma aprendizagem intensa sobre como estruturar, comunicar e
fundamentar a escrita cientifica. Contudo, essas dificuldades foram também
oportunidades de aprendizagem, permitindo-me desenvolver competéncias de
planeamento, analise critica e tomada de decisdo que se revelaram essenciais para o
meu crescimento como professora. Ao longo deste processo, aprendi a valorizar a
importancia da perseveranga, da reflexdo sobre a pratica e da adaptacdo face a
imprevistos, experiéncias que tenho procurado aplicar na minha atuacdo docente nos
ultimos dois anos letivos, reforcando a minha capacidade de orientar os alunos e
promover aprendizagens significativas. A experiéncia de conduzir toda a investigagao —
desde a selegcdo dos alunos, recolha e analise dos dados, até a reflexdo sobre as
implicagdes pedagogicas — contribuiu para uma maior consciéncia sobre a
complexidade do ensino da matematica e sobre o papel central do professor enquanto

mediador da aprendizagem.

Através do contacto direto com as produgdes dos alunos e com os momentos de
feedback, foi percetivel de forma mais concreta a importancia de critérios de avaliacéo
claros, escritos em linguagem familiar para os alunos, da explicitagdo do pensamento
matematico e da promocao de praticas de autoavaliacdo sistematica. Estas
aprendizagens né&o ficaram restritas ao plano da investigacdo, mas influenciaram
diretamente a minha pratica docente que passou a integrar, de forma mais intencional
e estruturada, momentos de reflexdo, revisdo e discussdo das estratégias utilizadas
pelos alunos, privilegiando a clarificagdo do pensamento e o acompanhamento

individualizado do progresso.
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Além disso, a andlise detalhada das resolu¢des e das respostas dos alunos permitiu
compreender melhor como diferentes perfis de estudantes se apropriam do feedback e
dos critérios de avaliagéo, reforcando a necessidade de diversificagdo das estratégias
pedagodgicas e de adaptacdo as necessidades de cada aluno. Esta percegéo
aprofundada do comportamento dos alunos perante a avaliagao reguladora contribuiu
para uma abordagem mais sensivel e consciente na condugao da pratica pedagdgica,
valorizando ndo apenas o resultado, mas o0 processo de aprendizagem e a construgao

do pensamento matematico.

A experiéncia adquirida ao longo deste trabalho também permitiu refletir sobre os
proprios limites enquanto professora e investigadora, reconhecendo a importancia de
planificar cuidadosamente cada etapa da intervengao, de gerir o tempo de forma realista
e de adaptar estratégias pedagdgicas em fungéo das respostas dos alunos. Ao longo
dos ultimos dois anos letivos algumas das praticas exploradas neste estudo continuaram
a ser implementadas, como a utilizagcao estruturada de critérios de avaliagio, o feedback
formativo orientador e a promocdo de momentos de autoavaliagdo, evidenciando o
impacto duradouro do estudo na pratica profissional. Foi ainda possivel verificar que
quando os alunos se envolvem em processos de heteroavaliagdo, fazendo uso de
critérios de avaliagdo, podera levar a uma melhor apropriagdo e a um maior
envolvimento na autorregulacdo da aprendizagem, pelo que seria interessante

investigar esta vertente sentida na pratica profissional.

Por fim, a experiéncia reforgou a convicgao de que o desenvolvimento de competéncias
de autorregulacdo e de comunicagdo matematica exige consisténcia, intencionalidade
e reflexividade, tanto do ponto de vista do aluno como do professor. Este trabalho
permitiu consolidar uma abordagem centrada no aluno, fundamentada em evidéncias e
orientada para a promog¢ao de aprendizagens criticas, autbnomas e profundas, que

continuam a informar e a guiar a pratica docente (Carvalho e Silva et al., 2023).
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Anexos

Anexo | — Problema do café

Suponhamos que, na pastelaria Café Douro, a
temperatura ambiente se mantém constante. Numa altura
de pouco movimento, o Anténio, empregado dessa
pastelaria, decidiu que merecia uma pausa no trabalho e
pediu a Maria para lhe «tirar um café».

Acontece que o seu pedido coincidiu precisamente com

a chegada a pastelaria de uma excurséo. O café foi servido

e ficou esquecido sobre o balcao por muito, muito tempo!

Admite que a temperatura do café t minutos depois de
ser servido, é dada, em graus Celsius, por T(t) =20+
60e~01¢,

a) Determina a temperatura do café no instante em que é servido.

b) O Anténio gosta de beber o café bem quente, sempre a mais de 60°C. Sera que
um quarto de hora depois de ter sido servido, o café ainda estaria ao gosto do Anténio?

¢) Um cliente que goste do café a uma temperatura inferior a 50°C, quantos minutos
tem de deixar passar depois de o café ser servido?

d) Quando o Anténio se lembrou do café que tinha pedido, a diferenca entre a
temperatura do café e a temperatura ambiente era de apenas 10°C. A que temperatura
se encontrava o café e ha quanto tempo tinha sido servido? Apresenta a resposta em
minutos, arredondados as unidades.

e) Em relagao a lei do arrefecimento de Newton, definida por T(t) = a + be *, k >
0, interpreta o significado das constantes a e b.

(Retirado de: Viegas & Valente, 2017, p. 176)
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Anexo Il — Problema 1 — Bolsa de valores

As acbes de uma SAD foram hoje aceites na Bolsa de Valores de Lisboa. As
previsbes apontam para que o valor de cada acéo, daqui a t meses, seja dado, em

euros, por:

3In (t + 1)

v(t) =5 t+1

a) Recorrendo exclusivamente a processos analiticos, determina a altura ideal para

comprar estas acdes. Apresenta a resposta com a aproximagao que achares adequada.

b) Passados anos, um acionista gaba-se de ter negociado 1000 agdes e ter ganho
1150 euros. Comenta a afirmacao deste acionista, apresentando os argumentos em que

baseias a tua resposta.

(Retirado de: Viegas & Valente, 2017, p. 142)
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Anexo Ill — Problema 2 — Problema das marés

A profundidade da agua do mar, em metros, num certo cais de uma marina, é dada
por:

d(t) =2 +%sin (gt)

onde t € o numero de horas ap6s as 10 horas da manha.

a) Qual sera a profundidade da agua do mar na maré alta? E na maré baixa?

b) A dgua atinge o nivel médio de profundidade exatamente a meio entre a profundidade
na maré baixa e a profundidade na maré alta. Partindo das 10 horas da manh3, a
que horas ocorrem os dois primeiros momentos a que a profundidade da agua atinge
o nivel médio?

¢) Qual é o intervalo de tempo entre duas marés altas consecutivas?

d) Ao longo de um dia, quantos ciclos de marés podemos ter?

e) Faz um esbogo do grafico da profundidade da agua do mar em fung¢ao do tempo, t.

f) Perto do cais ha uma plataforma rochosa que s6 é seguro visitar quando a
profundidade da agua do mar € menor ou igual a 1,75m. Se uma pessoa quiser visitar

a plataforma rochosa ao final do dia, entre que horas é seguro fazé-lo?

(Adaptado de: Mathspace, 2020)
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Anexo IV — Problema 3 — Problema da canalizagdo

Duas povoacgdes A e B, distanciadas 8 km uma da outra, estdo a igual distancia de

uma fonte de abastecimento de agua, localizada em F.

Pretende-se construir uma canalizacéo
ligando a fonte as duas povoacdes, como se
indica na figura ao lado. A canalizacdo é
formada por trés canos: um que vai da fonte F

até um ponto P e dois que partem de P, um

para A e outro para B. O ponto P esta a igual

distancia de A e de B.

X

8 km

L
"©

Tem-se ainda que:
¢ O ponto M, ponto médio de [AB], dista 4 km de F;
e . A T
e x é amplitude do angulo PAM (x € [0, ZD'

a) Tomando para unidade o quildbmetro, mostra que o comprimento total da canalizagéao

€ dado por

8 —4senx
4+ —
Ccos X

(Sugest&o: Comega por mostrar que PA = é eque FP=4—4tgx)

b) Calcula o comprimento total da canalizagdo para x = 0 e interpreta o resultado obtido,

referindo a forma da canalizagdo e consequente comprimento.

(Retirado de: GAVE, 1998)
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Anexo V — Guiao de Entrevistas

1. Gostas de resolver problemas em matematica? Porqué?

. Onde tens mais dificuldades, a encontrar uma estratégia adequada ao problema ou

na explicagao da tua resolucao?

3. O que fazes para combater essas dificuldades?

4. Consideras importante explicar de forma clara a maneira como resolves um

problema? Porqué?

(Mostrar as resolugbes de cada problema)

5.

O que entendeste do feedback recebido? Percebeste, ndo percebeste? Ajudou-te a

melhorar? Como?

(Perguntar com exemplos concretos)

6.

Compreendeste os critérios de avaliagdo? Tinhas por habito consultar os critérios de
avaliacdo antes e durante a realizacdo de problemas? Sentes que a tua resolucéo

ficou diferente por teres em conta os critérios de avaliagdo?

. O que sentiste que foi mais benéfico? Os critérios de avaliagdo ou o feedback

recebido?

. Consideras que a resolugéo destes problemas de modelagdo matematica contribuiu

para evoluires nessa capacidade matematica? Em que é que ajudou?

. Tens alguma sugestao ou outras ideias de como é que os professores de matematica

poderiam fazer para te ajudar a melhorar a tua capacidade de resolver problemas e

de exprimir a forma como pensaste?
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Anexo VI — Critérios de avaliagao

Interpretacao e
Compreensao
da Tarefa

Completude do
processo de
resolugéao

Organizagao/
Apresentagao

Corregao da
resposta a
tarefa

Reconheci os dados,

contexto da tarefa,
demonstrei pouca ou

Nivel 2

Reconheci os dados e
interpretei a relagao
entre os mesmos,
demonstrei uma
compreensao
razoavel da tarefa.

Nivel 1

suas relagdes no

nenhuma
compreensao.

Apresentei algumas
estratégias, mas de
forma incompleta.

Efetuei algumas
tentativas, mas
estas ndo constam

na parte escrita. _ Expliquei
N30 expliquei como ~ Parcialmente a forma
como pensei.

pensei.

O meu trabalho esta
mais ou menos
organizado.

O meu trabalho esta
desorganizado.

A minha resposta
esta correta, mas
ainda esta
incompleta.

A minha resposta
esta incorreta ou ndo
consegui responder
a tarefa.

Nivel 3

Analisei, reconheci e

interpretei perfeitamente

os dados, identificando
com clareza o que é

necessario, demonstrei

absoluta compreenséao.

Apresentei as
estratégias, de uma
forma completa e facil
de compreender.

Expliquei na totalidade a
minha forma de pensar.

O meu trabalho esta
muito bem organizado.

A minha resposta esta
correta e completa.



