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Resumo

A comunicagcdo matematica escrita assume um papel central na aprendizagem da
matematica, especialmente em contextos de resolugdo de problemas que exigem a
explicacdo e organizacdo de pensamentos e a construgdo de argumentacdo
fundamentada. A resolugao de problemas envolve um processo dindmico que requer a
formulagao, representagéo e justificagao de ideias, sendo a escrita uma ferramenta
privilegiada para esse fim. Escrever sobre matematica néo so6 favorece o
desenvolvimento da autonomia dos alunos, como também |hes permite comunicar de
forma mais rigorosa e estruturada. Paralelamente, destaca-se o papel do feedback
como um instrumento fundamental na regulagdo das aprendizagens, favorecendo a
reflexdo critica e promovendo uma melhoria continua. Neste enquadramento,
apresenta-se o presente estudo, com o objetivo de compreender de que forma o
feedback escrito, fornecido pelo professor, pode contribuir para o desenvolvimento da
comunicagdo matematica escrita dos alunos. Para tal, foram formuladas as seguintes
questdes de investigagao: (i) Que dificuldades os alunos enfrentam na comunicagao
matematica escrita?; (ii) De que forma os alunos integram o feedback na melhoria da
sua comunicagao matematica escrita?; (iii) Que significado atribuem os alunos ao
feedback dado pelo professor?. Esta investigacdo assentou numa metodologia de
natureza qualitativa e de caracter interpretativo e teve por base o desenvolvimento de
uma intervengédo pedagodgica que envolveu alunos do 11.° ano de escolaridade na
resolucao de problemas em duas fases, sendo-lhes proporcionado feedback, atribuido
pelo professor, no final de cada fase. Os dados recolhidos integraram: produgdes
escritas dos alunos; o feedback escrito dado pela professora e entrevistas aos alunos.
A analise destes dados permitiu identificar uma evolugao na comunicagdo matematica
escrita dos alunos, evidenciada pelo maior rigor na linguagem utilizada e melhoria na
clareza das justificagdes. Verificou-se, também, que alguns alunos atribuiram valor ao
feedback recebido, reconhecendo-o como uma ferramenta util para clarificar ideias,

corrigir erros e fortalecer a sua confianga na comunicagdo matematica.

Palavras-chave: comunicacdo matematica escrita; dificuldades dos alunos; resolucao

de problemas; feedback do professor; autorregulagéo; avaliagao para a aprendizagem.
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Abstract

Written mathematical communication plays a central role in the learning of mathematics,
especially in problem-solving contexts that require the explanation and organization of
thoughts and the construction of well-founded arguments. Problem solving involves a
dynamic process that requires the formulation, representation, and justification of ideas,
with writing being a privileged tool for this purpose. Writing about mathematics not only
fosters students’ autonomy but also enables them to communicate in a more rigorous
and structured manner. At the same time, the role of feedback stands out as a
fundamental instrument in the regulation of learning, encouraging critical reflection and
promoting continuous improvement. Within this framework, the present study aims to
understand how written feedback provided by the teacher can contribute to the
development of students’ written mathematical communication. To this end, the following
research questions were formulated: (i) What difficulties do students face in written
mathematical communication? (ii) How do students integrate feedback to improve their
written mathematical communication? (iii) What meaning do students attribute to the
feedback given by the teacher?. This research was based on a qualitative methodology
of an interpretive nature and involved the development of a pedagogical intervention with
11th-grade students engaged in problem solving in two phases, with feedback provided
by the teacher at the end of each phase. The data collected included students’ written
work, the written feedback provided by the teacher, and student interviews. The analysis
of these data made it possible to identify an evolution in students’ written mathematical
communication, evidenced by greater rigor in the language used and improved clarity of
justifications. It was also found that some students attributed value to the feedback
received, recognizing it as a useful tool for clarifying ideas, correcting errors, and

strengthening their confidence in mathematical communication.

Keywords: mathematical written communication; student difficulties; problem solving;

teacher feedback; self-regulation; assessment for learning.
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1. Introducao

y

‘A linguagem é a roupa do pensamento.’

— Samuel Johnson

Esta citacdo remete-nos para a importancia de expressarmos de forma clara aquilo que
pensamos. No ensino e aprendizagem da matematica, esta expressao acontece muitas
vezes através da comunicagdo matematica escrita, permitindo aos alunos organizar o
seu pensamento, justificar ideias, construir argumentos e tornar visivel o seu
pensamento matematico (Yackel & Cobb, 1996). Reconhego que a comunicagao € uma
forma de aprender matematica e uma capacidade que precisa de ser trabalhada
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Assim, a escrita em
matematica ndo € apenas uma forma de registar respostas, mas uma ferramenta

poderosa para pensar, refletir e aprender.

Contudo, muitos alunos sentem dificuldades quando tém de expressar o seu
pensamento matematico por escrito, seja por falta de vocabulario matematico
adequado, seja pela dificuldade em estruturar o pensamento ou em justificar
adequadamente as suas ideias (Costa & Pires, 2016; Martins & Martinho, 2021). Em
matematica, a comunicagdo matematica escrita pode também constituir-se numa
ferramenta que apoia a compreensédo das ideias matematicas. E neste contexto que
pensei estudar a tematica comunicacdo matematica aliada a processos de avaliagao
formativa, em particular a praticas de feedback, (Santos & Semana, 2015). Por sua vez,
o feedback escrito, dado pelo professor, pode desempenhar um papel determinante. O
feedback quando bem compreendido e integrado, permite ao aluno identificar os seus
erros, clarificar duvidas e reformular o seu pensamento, promovendo uma
aprendizagem mais profunda e autdonoma (Santos & Dias, 2006; Hattie & Timperley,
2007; Wiliam, 1999).

A motivagao para este estudo surgiu da pratica docente que estava a desenvolver no
contexto da minha Pratica de Ensino Supervisionada (PES), no &mbito do Mestrado em
Ensino da Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario. Lecionar
numa turma do 11.° ano de escolaridade permitiu-me observar dificuldades recorrentes
na comunicacdo matematica escrita dos alunos, nomeadamente, na clareza, na
justificagéo dos procedimentos e na forma como estruturavam as suas respostas. Estas

observacgdes levaram-me a questionar: sera que um feedback, dado por mim enquanto
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sua professora, as producgdes escritas dos alunos proporcionaria uma melhoria ao nivel

da sua comunicagao matematica escrita?

Simultaneamente, senti necessidade de ir além da simples andlise da eficacia do
feedback, quis também perceber como é que os alunos o recebem, o interpretam e o
usam. Afinal, o impacto do feedback nao reside apenas na sua forma ou conteudo, mas
também na forma como é compreendido e valorizado por quem o recebe. Com base
nestas inquietagdes, defini como objetivo deste estudo compreender de que forma o
feedback escrito, fornecido pelo professor, pode contribuir para o desenvolvimento da
comunicagdo matematica escrita dos alunos. Para tal, foram formuladas as seguintes

questdes de investigagéo:

(i) Que dificuldades os alunos enfrentam na comunicagdo matematica
escrita?

(i) De que forma os alunos integram o feedback na melhoria da sua
comunicagao matematica escrita?

(i)  Que significado atribuem os alunos ao feedback dado pelo professor?

Este estudo foi desenvolvido no Ambito da minha PES e teve por base uma intervencgao
pedagdgica que envolveu alunos de uma turma do 11.° ano de escolaridade, na
disciplina de matematica A. Esta intervencao centrou-se na resolugao de problemas em

duas fases, com recurso ao feedback escrito atribuido pela professora.

O presente relatério encontra-se estruturado em seis capitulos. No capitulo 1,
Introdugédo, apresento as motivagées que me levaram a escolher este tema, bem como
a pertinéncia do estudo no contexto atual do ensino da matematica. Sao ainda definidos
os objetivos da investigacdo e enunciadas as questdes de investigagdo que orientaram

todo o trabalho.

O capitulo 2, Enquadramento Tedrico, € dedicado a fundamentagao do estudo, reunindo
contributos de produgdes académicas, investigagcbes e documentos curriculares
orientadores para a disciplina de matematica. Aprofundo aqui os principais conceitos
envolvidos, nomeadamente acomunicacdo matematica escrita, a importancia
do feedback como apoio a aprendizagem, e a resolugao de problemas como estratégia

e/ou tarefa essencial no ensino e aprendizagem da matematica.

O capitulo 3, Intervengcao Pedagodgica, descreve o trabalho realizado em contexto de
sala de aula, incluindo uma caracterizagdo da escola e da turma onde decorreu a
intervengdo. Sao apresentadas as tarefas propostas, os recursos utilizados, os objetivos

que orientaram a pratica e o modo como os alunos interagiram com as atividades.

2
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No capitulo 4, Métodos e procedimentos de recolha de dados, explico as opcodes
metodologicas adotadas, de natureza qualitativa e interpretativa. Apresento os
participantes no estudo e descrevo os instrumentos e procedimentos usados na recolha
e analise dos dados. E também abordada a forma como foram garantidas as questdes

éticas associadas a investigacéo.

O capitulo 5, Apresentagdo e discussdo de resultados, expbe a andlise dos dados
recolhidos ao longo do estudo, tendo por base o seu objetivo, bem com as questdes de

investigacao.

Por fim, o capitulo 6, Conclusdes e recomendacdes, relne os pontos-chave da
investigacao, respondendo as questdes iniciais e destacando os contributos do estudo
para a pratica pedagogica. Apresento ainda algumas limitagdes do trabalho e proponho

caminhos para estudos futuros.

Desejo a cada leitor uma leitura atenta, reflexiva e que, tal como os alunos, possa

encontrar novas formas de pensar, escrever e comunicar matematica.
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2. Enquadramento Teorico

O presente capitulo fundamenta o estudo em trés areas-chave que se interligam:
resolucao de problemas, comunicagdo matematica escrita e feedback escrito ao servigo
de uma avaliagdo para a aprendizagem. Estes temas foram desenvolvidos a luz de
contributos tedricos e orientagdes curriculares, permitindo construir um quadro coerente

de suporte a presente investigacao.

2.1. Resolucao de Problemas

A resolugao de problemas tem vindo a desempenhar um papel importante no ensino e
aprendizagem da matematica, em diversos paises (Ponte, 2005; Brunheira, 2020),
assumindo a centralidade da atividade matematica dos alunos (NCTM, 2007).
Atualmente, esta pratica é sustentada por um vasto conjunto de orientagdes

curriculares, investigacdes e propostas metodologicas.

Ao longo de varios anos, muitos autores tém procurado clarificar o que se entende por
problema. Entre os nomes fundamentais neste percurso estd o de George Polya.
Segundo Pdlya (1995), num problema matematico conhecem-se as etapas iniciais e
finais, mas o caminho é incerto, ou seja, € necessario encontrar um meétodo que
contorne um obstaculo para alcangar o objetivo. Para isso, o autor definiu uma forma
organizada e sistematica para orientar o processo de resolu¢do dividida em quatro
fases: (i) compreender a situagao do problema, (ii) elaborar um plano para resolver o
problema, (iii) executar esse plano e (iv) refletir e verificar a solugao obtida (Pdlya, 1995).
Esta sequéncia simples e poderosa tem atravessado geragdes, apoiando professores e
alunos a enfrentarem os desafios associados ao desenvolvimento da capacidade de
resolugdo de problemas. O autor destaca a importancia do professor em intervir com
perguntas estratégicas em cada fase, reforgando o desenvolvimento metacognitivo. O
seu contributo é particularmente relevante ao destacar que resolver um problema né&o é

um ato linear, mas um processo dindmico de tomada de deciséo e revisdo continua.

Em Portugal, Jodo Pedro da Ponte (2005), num trabalho intitulado Gestao Curricular em
Matematica, defende que a resolugéo de problemas deve ocupar um lugar estruturante
no planeamento do ensino, sendo entendida como uma forma de organizar a pratica
letiva em torno de tarefas desafiantes e ricas do ponto de vista matematico. Para Ponte
(2005), o professor assume o papel de gestor do curriculo ao selecionar, adaptar e

sequenciar tarefas de acordo com os objetivos de aprendizagem, as caracteristicas dos
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alunos e o contexto especifico da sua turma. Uma das ideias centrais que desenvolve é
a natureza e o potencial das tarefas matematicas (Figura 1). O autor distingue
claramente entre tarefas com grau de desafio matematico reduzido, geralmente mais
rotineiras e que apelam a procedimentos automatizados, e tarefas com grau de desafio
elevado, que requerem pensamento, tomada de decisdo e reflexdo. Esta distingéo esta
diretamente ligada ao ponto de vista do aluno, uma vez que o nivel de desafio ndo é
intrinseco a tarefa, mas depende do conhecimento prévio, da experiéncia e das
competéncias do estudante. A mesma tarefa pode ser desafiante para uns e trivial para

outros, e cabe ao professor fazer este juizo no momento da sua selegéo.

Desafio reduzido

4
Exercicio Exploracdo
Fechado « > Aberto
Problema Investigacdo

\ 4

Desafio elevado

Figura 1 - Relacéo entre os diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de estrutura (Ponte, 2005, p.
18)

Além disso, Ponte distingue as tarefas segundo a estrutura do enunciado (Figura 1).
Uma tarefa tem estrutura fechada quando define com clareza o que é dado e o que é
pedido, conduzindo o aluno para um caminho mais previsivel. Pelo contrario,
uma estrutura aberta implica algum grau de indeterminagao, ou seja, pode nao estar
completamente definido o que é fornecido, o que é pedido ou ambos. Esta abertura,
longe de ser um obstaculo, representa uma oportunidade para o aluno fazer escolhas,
justificar decisdes e envolver-se mais a fundo no processo de resolugao. Ponte (2005)
considera estas tarefas abertas especialmente valiosas no ensino exploratorio, pois
favorecem a investigacdo matematica, o debate entre pares e a formulagdo de

conjeturas.

A resolugao de problemas insere-se, assim, neste modelo como uma forma privilegiada
de promover o desenvolvimento das capacidades matematicas dos alunos,
nomeadamente a capacidade de formular, representar, justificar e comunicar. Para

Ponte (2005), o ensino baseado na resolugao de problemas exige que o professor crie
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condicbes para que os alunos assumam um papel ativo, enfrentem o erro de forma
construtiva e aprendam a lidar com a incerteza, de modo a formar pensadores
matematicos auténomos e criticos. Uma tarefa pode ser um exercicio para um aluno e
um verdadeiro problema para um aluno com menos dominio do tema. Esta abordagem
valoriza o papel do professor enquanto gestor do curriculo, que deve conhecer bem os
seus alunos e, com base nisso, selecionar e adaptar tarefas em fungao do seu potencial

formativo.

Mas afinal, o que € um problema? As respostas variam, mas ha convergéncia em certos
pontos essenciais. O NCTM, em 1991, acrescenta que, para ser considerado um
verdadeiro problema, deve ter algum grau de desafio, portanto, ndo pode ser algo tao
simples que se resolva sem esforgo, nem tdo complexo que se torne inatingivel. Através
das suas publicagdes de 1991 e 2007, promove a resolucéo de problemas como ponto
fundamental no curriculo desde os primeiros anos até ao ensino secundario. Defende
que aprender matematica ndo se reduz a aplicagdo de algoritmos, mas passa por
enfrentar desafios que exijam formular hipéteses, desenhar representagdes e justificar
escolhas. A sua perspetiva influenciou orientagdes internacionais e também nacionais,
como por exemplo as Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico
(Ministério da Educacgao, 2018), as atuais Aprendizagens Essenciais de Matematica
para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021), as Aprendizagens Essenciais de
Matematica A do Ensino Secundario (Ministério da Educagédo, 2018) e as novas
Aprendizagens Essenciais de Matematica A do Ensino Secundario (Carvalho e Silva et
al., 2023). Estes documentos enfatizam que a resolugao de problemas é essencial para

uma aprendizagem com significado.

O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (Martins et al., 2017)
destaca também a importdncia da resolugdo de problemas, assumindo como a
capacidade de “encontrar respostas para uma nova situacdo, mobilizando o raciocinio
com vista a tomada de decisdo, a construgcdo e uso de estratégias e a eventual
formulagao de novas questdes” (p. 23). No mesmo documento, reforga-se que essa
competéncia implica planear investigagdes, gerir projetos, construir produtos e usar
recursos diversificados, nomeadamente tecnolégicos, num processo estreitamente
ligado ao pensamento critico e criativo, colaboragdo e comunicagdo. Em particular ao
nivel das orientagdes curriculares especificas para a disciplina de matematica,
nomeadamente para o 11.° ano de escolaridade, reconhece-se que a resolugdo de
problemas deve assumir-se como um tema transversal, no qual os alunos devem

mobilizar conhecimentos variados, justificar procedimentos e apresentar argumentos
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fundamentados (Ministério da Educacgao, 2018). Por sua vez, as atuais Aprendizagens
Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021) propéem que
a capacidade de resolugédo de problemas seja proporcionada, aos alunos, de modo a
recorrerem “aos seus conhecimentos matematicos, de diversos tipos e em diversos
contextos, confiando na sua capacidade de desenvolver estratégias apropriadas e obter
solugdes validas” (p. 3), reforcando que se trata de uma “atividade central da
Matematica, na qual todos os alunos devem poder tornar-se, progressivamente, mais

eficazes” (p. 3).

Jacinto et al. (2018) analisaram a forma como os alunos desenvolvem o seu
pensamento matematico em contextos de resolucido de problemas com apoio da
tecnologia, nomeadamente com a utilizacdo do GeoGebra. O estudo, conduzido em
turmas do ensino basico, teve como foco a explicitagdo do processo de resolugdo, ou
seja, a verbalizagdo ou registo escrito das estratégias adotadas pelos alunos durante a
resolucao de problemas (resolver-e-exprimir problemas). As autoras observaram que a
simples solicitagdo para os alunos “explicarem o seu processo” teve efeitos
significativos: os alunos comegaram a explicar pensamentos, a nomear procedimentos
e a justificar escolhas, o que promoveu uma maior clareza na sua organizagao mental.
Este estudo defende, assim, que a resolugao de problemas, combinada com praticas de
explicagdo do pensamento (comunicagdo matematica), contribui para o
desenvolvimento da metacognigéo e da autonomia dos alunos. Ou seja, a compreensao
dos conceitos abordados e dos processos utilizados provém da relacdo entre as
capacidades transversais de resolucdo de problemas e da comunicagdao matematica
(Jacinto et al., 2018).

2.2. Comunicacdo matematica escrita

“(...) a comunicagao escrita € um processo mais complexo
do que a comunicagao oral em que, frequentemente, parte

da comunicagéo fica subentendida” (Sa & Zenhas, 2004,
p.9)

Sa e Zenhas (2004) defendem que a comunicagao escrita, na aula de matematica, néo
pode ser vista como um simples apéndice do pensamento oral. Pelo contrario,
sublinham que a escrita implica um grau superior de elaboragdo e exige do aluno a
capacidade de tornar explicitas ideias que, frequentemente, na oralidade permanecem

implicitas. Acresce que, ao contrario da oralidade, a escrita decorre num registo mais
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permanente, o que a transforma numa ferramenta poderosa para a organizagao e
clarificagdo do pensamento matematico. A escrita permite ndo s6 comunicar com os
outros, mas também com o proprio, promovendo um dialogo interno que favorece a
aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo. Neste sentido, escrever sobre
matematica implica organizar sequencialmente ideias, justificar decisdes, e estruturar o
pensamento de forma que este se torne compreensivel para um leitor externo, ou para
o préprio aluno num momento posterior de reflexao. Estes defendem que o professor
deve orientar um processo de habito de escrita nos alunos de modo a garantir que os
mesmos compreendam que a escrita Ihes da a oportunidade de autorregularem as

aprendizagens.

A importancia da comunicagdo também esta refletida nos documentos curriculares
oficiais. O PASEO (Martins et al., 2017) reconhece a escrita como uma competéncia
transversal fundamental. A comunicagao, neste documento, é considerada uma literacia
multipla, permitindo aos alunos uma maior orientagdo que lhes permite compreender e
expressar em diferentes modalidades, sendo uma delas a escrita. Assim, o documento
estabelece que as competéncias na area da comunicagao “dizem respeito a selegao,
analise, producao e divulgacédo de produtos, de experiéncias e de conhecimentos, em
diferentes formatos.” (Martins et al., 2017, p.22). Além disso, defende que os alunos
devem ser capazes “transformar a informagdo em conhecimento: colaborar em
diferentes contextos comunicativos, de forma adequada e segura” (Martins et al., 2017,
p.22).

As Aprendizagens Essenciais de Matematica do Ensino Basico (Canavarro et al., 2021)
seguem a mesma linha orientadora, sublinhando a importancia de desenvolver, nos

alunos, a capacidade de comunicar em matematica. A este propodsito, destacam que

comunicar de forma clara aos outros requer a organizagdao e consolidagao
prévia das ideias e processos matematicos, o que potencia a compreensao
matematica e proporciona oportunidade para o uso progressivo de linguagem
matematica como estratégia de comunicar com maior precisao. (Canavarro et
al., 2021, p. 3)

Ja as Aprendizagens Essenciais de Matematica A do Ensino Secundario (Ministério da
Educacgao, 2018) salientam a que deve ser proporcionado, aos alunos, a proposta de
tarefas que impliquem a resolugdo de problemas, o raciocinio € a comunicagao
matematicos, integrando situagcées e contextos variados, bem como recorrendo a

materiais diversificados e a ferramentas tecnoldgicas.
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A comunicagcdo matematica tem sido uma tematica desenvolvida por varios autores
como Yackel e Cobb (1996), Whitenack e Yackel (2008), Costa e Pires (2016), entre
outros. As contribuicbes de Yackel e Cobb (1996) e de Whitenack e Yackel (2008)
revelam-se particularmente relevantes para uma compreensdao mais ampla da
comunicagao matematica escrita, sobretudo na articulagdo entre a dimensao social da
aprendizagem e o desenvolvimento da argumentacao formalizada. Yackel e Cobb
(1996) introduzem o conceito de normas sociomatematicas, diferenciando-o das normas
sociais gerais da sala de aula. Estas normas especificas da pratica matematica dizem
respeito, por exemplo, ao que é aceite como uma explicagdo valida, ao que constitui
uma justificagdo convincente e a clareza exigida nas formas de comunicagao. Nesse
sentido, a escrita matematica n&do é entendida apenas como um produto individual, mas
como uma pratica regulada por padrdes coletivos construidos intersubjetivamente no
contexto da aula. A qualidade da comunicacao escrita dos alunos depende, assim, do
ambiente matematicamente normativo que se constroi em sala: quanto mais exigente e
partilhado for esse ambiente, mais exigente sera também a forma como os alunos
estruturam, justificam e registam o seu pensamento por escrito. Os autores defendem
que essas nhormas sociomatematicas desempenham um papel estruturante na
aprendizagem, uma vez que regulam os processos de argumentacao e oferecem aos
alunos critérios claros sobre o que é esperado numa producdo matematica valida. No
registo escrito, esta regulagdo torna-se ainda mais visivel: os alunos escrevem nao
apenas para si, mas para serem compreendidos e aceites pelos seus pares e pelo
professor, dentro de um quadro de referéncia comum. A comunicagdo matematica
escrita, nestes termos, é profundamente influenciada por essas normas, pois & nelas
que os alunos encontram o enquadramento para decidir o que escrever, como justificar
e com que grau de rigor. Os autores afirmam que a comunicagdo matematica escrita
“tem como propdsito clarificar aspetos do pensamento matematico de uma pessoa que
pode nao ser visivel a outros. Por conseguinte, o que é oferecido como uma explicagao

é relativo as expectativas percebidas por outros” (Yackel & Cobb, 1996, p. 13).

No mesmo enquadramento tedérico, Whitenack e Yackel (2008) destacam a importancia
de distinguir entre explicar e justificar. Enquanto a explicagdo pode referir-se a descrigao
dos passos seguidos numa resolugéo, a justificagdo envolve a apresentacao de razdes
matematicamente validas para esses passos. Na pratica da escrita matematica, esta
distingdo ganha especial relevo: muitos alunos conseguem explicar o que fizeram, mas
tém mais dificuldade em justificar por que motivo determinada estratégia é valida ou
adequada. Os autores alertam para o facto de esta distingdo nem sempre ser evidente,

e sugerem que mais importante do que a sua separagao formal € o desenvolvimento de
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praticas que encorajem os alunos a dar sentido as suas produg¢des escritas, articulando
pensamento e fundamentagédo. Por ser uma pratica mais exigente do que a oral, a
escrita obriga o aluno a organizar o pensamento, explicitar o raciocinio e submeter a
sua argumentacao a critérios de clareza e rigor. Neste processo, os alunos desenvolvem
nao s6 competéncias linguisticas e matematicas, mas também uma maior autonomia
intelectual, uma vez que aprendem a construir e avaliar as suas proprias ideias a luz de
normas partilhadas. Uma das principais caracteristicas da linguagem matematica é o
seu rigor e precisao, nao dando espago para ambiguidades, o que tornam a tarefa de

comunicar matematicamente uma tarefa exigente (Boavida et al., 2008).

No estudo de Santos e Semana (2015), realizado com alunos do 8.° ano de
escolaridade, sao identificadas varias dificuldades ao nivel da comunicagdo matematica
escrita. Os autores destacam que, numa fase inicial, muitos alunos apresentavam textos
pouco claros, com justificagéo limitada ou ausente, e tendéncia para reproduzir regras
ou procedimentos sem explicar o raciocinio. Esta fragilidade na organizagéo das ideias
e na articulacdo entre diferentes formas de representacdo matematica revelava a
necessidade de um trabalho mais estruturado no dominio da escrita. Através da
implementagao de tarefas de escrita, acompanhadas por feedback formativo, observou-
se uma evolugao progressiva na qualidade das produgdes escritas, com maior aten¢ao

a clareza, ao rigor e a fundamentagéao das respostas.

Por sua vez, Costa e Pires (2016) desenvolvem um estudo com alunos do 5.° ano do
ensino basico, focando na comunicagdo matematica escrita. O objetivo passa por
analisar como estes alunos expressam raciocinios matematicos em tarefas escritas,
avaliando aspetos como correcéo, clareza, coeréncia e uso adequado de vocabulario e

simbologia. Os mesmos realgam que:

E fundamental que, individualmente ou em grupo, os alunos possam resolver
tarefas que apelem ao desenvolvimento das suas capacidades de
comunicagao escrita em matematica, registando as suas ideias de forma, clara,
correta e ldgica, apelando a diferentes representagdes, justificando os seus
raciocinios e revelando compreensao dos topicos trabalhados. (Costa & Pires,
2016, p.407)

Faria e Rodrigues (2020) através de um estudo centrado na analise das produgdes
escritas de alunos do 6.° ano de escolaridade, propdem trés dimensdes fundamentais
da comunicagdo matematica escrita: correcdo, clareza e argumentagcdo. No

entanto, cada uma dessas dimensdes é fundamentada em autores da literatura
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especializada, nomeadamente nas contribuicdes de Ponte et al. (2007), Boavida et al.
(2008), Cobb et al. (1992) e Yackel (2001), ou seja, ndo sao categorias inventadas de
raiz, mas sim operacionalizadas a partir de referéncias tedricas relevantes. A correcao
refere-se ao uso apropriado dos simbolos, das férmulas, vocabulario matematico e
adequacédo das operagdes aritméticas. A clareza diz respeito a forma como as ideias
sdo organizadas e expressas, de modo a serem compreensiveis por terceiros. A
argumentagdo implica a capacidade de justificar procedimentos, apresentar
pensamentos e sustentar conclusdes de forma estruturada. As autoras enfatizam que a
comunicagdo matematica escrita ndo pode ser desligada da forma como os alunos
constroem o seu pensamento e interagem com as tarefas propostas. As mesmas
realcam que mesmo quando as respostas ndo sdo completas ou perfeitas, a escrita
permite aceder ao percurso de pensamento do aluno. Sublinha-se, por exemplo, que
muitos alunos recorrem a linguagem natural em articulagdo com a simbdlica, como
forma de compensar dificuldades na formalizagdo matematica. Este fenémeno, longe
de ser uma falha, é interpretado como sinal de esforgo, o que reforga a ideia de que a
comunicagdo escrita deve ser acolhida e valorizada em todas as suas formas

intermédias.

Por sua vez, Martins e Martinho (2021) realizaram um estudo com alunos do ensino
secundario que procurava compreender como os estudantes comunicam matematica
por escrito durante a resolucdo de um problema. Os resultados mostram que muitos
alunos organizam a sua resolucdo atraves de esquemas visuais e representacdées nao-
verbais, mas revelam dificuldades em selecionar adequadamente a informacao
relevante do enunciado e em apresentar justificagbes claras. Embora uma parte
significativa das respostas escritas fosse considerada clara, a argumentagéo formal nem
sempre acompanhava essa clareza, o que revela a necessidade de promover praticas

que articulem representacgao, explicagao e justificagao escrita.

2.3. Feedback escrito ao servico de uma avaliagcdo para a
aprendizagem
No atual contexto educativo portugués, a avaliagdo pedagogica € compreendida como

uma componente essencial do processo de ensino-aprendizagem-avaliagéo (Lima &

Cosme, 2018). Esta concecgéo é formalmente consagrada no Decreto-Lei n.° 55/2018",

" Decreto-Lei n.° 55/2018: Diario da Republica, 1.2 série, n.° 129 (pp. 2928-2943). Ministério da Educacéo e Ciéncia.
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de 6 de julho, que estabelece as bases do curriculo dos ensinos basico e secundario e
os principios orientadores da avaliagao das aprendizagens. Este diploma, reforgca que a
avaliagao deve ser centrada no desenvolvimento integral do aluno, afirmando que “a
avaliagao das aprendizagens deve assumir um caracter formativo, regulador do ensino
e promotor do sucesso educativo” (art.° 23.° do Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de julho).
Nesta mesma linha de ideias, as Aprendizagens Essenciais de Matematica, quer para
o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021), quer para o Ensino Secundario (Carvalho e
Silva et al., 2023) reforgam a importancia da avaliagdo continua e formativa, enquanto
instrumento de regulagcdo das praticas pedagogicas e de apoio ao processo de
aprendizagem. Além disso, indicam que a avaliagao deve permitir recolher informagao
sobre o progresso dos alunos, orientar o ensino e apoiar a tomada de decisbdes que

favoregam a aprendizagem.

Santos (2018), destaca duas modalidades de avaliagédo: a formativa e a sumativa. A
primeira € uma abordagem pedagodgica em que o foco esta na compreensdo dos
processos de aprendizagem do aluno e na tomada de decisGes para promoverem a
melhoria continua. Trata-se de avaliar para ensinar melhor e aprender de forma mais
eficaz, o que exige uma recolha sistematica de evidéncias, interpretagao e utilizagao
das mesmas por parte dos professores e alunos, no sentido de orientar o percurso de
aprendizagem. Por sua vez, a avaliagdo sumativa procura identificar o nivel de
desempenho do aluno num dado momento, com o intuito de formular um juizo global
sobre as aprendizagens realizadas. Esta abordagem foca-se essencialmente nos
resultados obtidos, podendo servir de base para a atribuicdo de classificagdes, o que

torna mais centrada na aferigéo final do conhecimento (Fernandes, 2021).

Apesar do consenso em torno da sua relevancia, a avaliagdo formativa continua a
levantar desafios praticos nas escolas. Neste sentido, Fernandes (2011), afirma que a
avaliagao formativa deve ser a principal forma de avaliacao presente nas salas de aulas.
Contudo, deve ser integrada de modo adequado com uma avaliagdo sumativa
(Fernandes, 2011).

Mas entdo qual é a definicdo de avaliagdo formativa? Apesar de nao ser possivel
identificar uma definigdo consensual, Pinto e Santos (2006) identificaram pontos
comuns nas descrigoes feitas, ao longo dos anos: (i) foco no aluno e na sua
aprendizagem; (ii) tomada de consciéncia do aluno sobre as suas dificuldades e
sucessos; (iii) integragdo no processo de ensino-aprendizagem; (iv) abertura a
pluralidade e a singularidade do aluno; (v) énfase nos processos, ndo so nos resultados;

(vi) ocorrem intervengdes pedagogicas sobre o ensino, sobre a aprendizagem ou
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ambas; (vii) tenta entender as causas dos erros e dificuldades dos alunos e (viii)

apresenta pistas e orientacdes subtis de corregao para o desenvolvimento.

A avaliagao formativa destaca-se pelo seu compromisso com as aprendizagens dos
alunos, ndo se limitando a verificagdo de resultados, mas procurando apoiar e orientar
os processos do desenvolvimento cognitivo. Esta perspetiva centra-se na promogéao da
autorregulacdo e da consciéncia que o aluno adquire sobre o seu proprio percurso de
aprendizagem. E neste enquadramento que alguns investigadores, como Santos
(2017), propbem substituir a designagao “avaliagao formativa” por “avaliagéo para as
aprendizagens”, sublinhando o seu papel ativo e formador na construgdo das
aprendizagens. Este tipo de avaliagdo assume uma fungéo essencialmente reguladora.
Isto significa que, ao longo do processo de ensino e aprendizagem, a avaliagao fornece
informagbes continuas que permitem ajustar estratégias, superar dificuldades e
potenciar progressos. Trata-se de um processo dindmico de comunicagdo entre
professor e aluno, que pode ocorrer de forma oral, escrita ou através de momentos de
reflexdo partilhada. Como referem Dias e Santos (2008), uma das ferramentas mais
eficazes neste ultimo dominio € o feedback escrito, que se revela particularmente
poderoso quando transmitido através de orientagdes claras e especificas, reforcando,
assim, os pontos fortes e sinalizando oportunidades de melhoria de forma construtiva.
Tendo em conta os objetivos deste estudo, irei privilegiar a escrita avaliativa, mais

especificamente, o feedback escrito.

A relevancia do feedback no contexto da educacdo tem sido amplamente discutida ao
longo dos anos, sendo reconhecido como um elo fundamental entre os processos de
avaliagao e de aprendizagem. Para que a aprendizagem ocorra de forma significativa,
€ imprescindivel que exista uma interligagéo eficaz entre estes dois dominios. Neste
ambito, o feedback assume um papel central como catalisador da regulagédo da
aprendizagem e da promogao da autonomia do aluno. Desta forma, torna-se crucial ao
possibilitar a regulagéo do ensino e da aprendizagem através de tarefas que servem
simultaneamente para ensinar, avaliar, aprender e contextualizar a avaliacao
(Fernandes, 2008, citado por Machado & Pinto, 2014).

Mas afinal o que é o feedback? Sadler (1989) define o feedback como a informagéo que
visa reduzir a discrepancia entre o nivel atual de desempenho e o nivel pretendido,
funcionando como um mecanismo de regulagao que orienta o ajustamento necessario
para alcancgar os critérios de qualidade estabelecidos. De acordo com esta perspetiva,
Hattie e Timperley (2007) defendem que a principal fungéo do feedback consiste em

diminuir a discrepancia entre o desempenho atual dos alunos e os objetivos de
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aprendizagem previamente definidos. Santos (2018), por sua vez, afirma que o feedback
corresponde a qualquer informacgdo produzida de forma deliberada com o intuito de
apoiar o aluno na melhoria do seu desempenho, ainda que essa melhoria ndo se

concretize de forma imediata ou garantida.

A sua fungéao reguladora depende, contudo, das suas caracteristicas e do modo como
é recebido e utilizado pelos alunos. Hattie e Timperley (2007) propdem que o feedback
deve responder a trés questbes fundamentais: “Para onde vou?” (Quais sdo os
objetivos?), “Como estou a ir?” (Que progressos estou a ter?) e “O que fazer a seguir?”
(Como posso progredir mais?). Estas questbes estruturam o feedback como uma
orientagdo continua que guia o aluno no seu percurso de aprendizagem. Os mesmos
autores, defendem que o feedback pode incidir em quatro niveis distintos: o aluno (self),

a tarefa, o processo e a autorregulagao (Hattie & Timperley, 2007).

O feedback dirigido a pessoa, self, ou seja, quando o foco recai sobre o aluno e nao
necessariamente sobre o desempenho do mesmo, tende a assumir a forma de elogios
genéricos. Desta forma, néo ha ligagao direta a tarefa, ao processo ou a aprendizagem
em si, e por esse mesmo motivo, € considerado o menos eficaz, uma vez que oferece
pouca ou nenhuma orientagcdo concreta para melhorar a aprendizagem e pode,
inclusive, desviar o foco do esforco e da progressdo. O feedback centrado na
tarefa fornece informagdes sobre o grau de corregao e qualidade. Este tipo de feedback
ajuda o aluno a perceber o que esta certo ou errado, podendo incluir sugestbes para
obter dados mais precisos ou aprofundados, sendo, por isso, 0 mais comum no contexto
escolar. O feedback orientado para o processo vai além da corre¢cao pontual e incide
sobre os métodos e estratégias que o aluno utilizou para realizar a tarefa. Este tipo de
feedback esta intimamente ligado ao desenvolvimento de competéncias de
compreensdo, organizagao e resolugdo, permitindo ajustar ou melhorar o desempenho
com base no pensamento subjacente a tarefa. Este tipo de feedback ajuda os alunos a
identificar erros, a testar hipdteses alternativas ou a desenvolver abordagens mais
eficazes, preparando-os, assim, para enfrentar tarefas mais complexas. Ja o feedback
focado na autorregulagéao diz respeito a forma como os alunos monitorizam e avaliam o
proprio desempenho, ajustando as suas agdes em fungdo dos objetivos da
aprendizagem. Este tipo de feedback promove a autonomia, a autorreflexdo e a
capacidade de tomar decisdes informadas sobre a aprendizagem. Este tipo de feedback
é eficaz no desenvolvimento de competéncias metacognitivas e incentiva a reflexao

critica e a autoconfianga na aprendizagem.
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A eficacia do feedback nao depende apenas do contetido, mas também da forma como
este é construido a nivel sintatico. A escolha da estrutura sintatica pode influenciar o
modo como o aluno interpreta e reage a informacéo recebida. Santos (2017) sublinha
que, quando o feedback é apresentado sob a forma de pergunta, tende a incentivar o
aluno a reconsiderar a sua abordagem e a explorar alternativas, favorecendo, deste
modo, a autorreflexdo. Ja uma formulagdo que combine o registo interrogativo com
afirmagdes orientadoras (forma mista) parece ser especialmente benéfica. Nestes
casos, para além de estimular o pensamento critico, o feedback fornece uma base de
apoio que reforgca a confianga do aluno na sua capacidade de enfrentar a tarefa
matematica. Como acrescenta Santos (2018), estas formas, em contraste com
formulagdes puramente afirmativas, demonstram maior potencial para envolver o aluno

de forma ativa no processo de revisao e aperfeicoamento do seu trabalho.

No entanto, como salientam Santos e Dias (2006), a mera existéncia de feedback nao
€ garantia de melhoria. O impacto desta pratica pode ser tanto positivo como negativo,
dependendo da forma como o feedback é concebido e comunicado. A especificidade da
informacgao, a clareza da linguagem e a adequagéo ao perfil do aluno sdo determinantes
cruciais. O feedback deve conter pistas que ajudem o aluno a compreender o que
precisa de melhorar, sem, no entanto, fornecer respostas diretas. Esta abordagem ¢é
defendida por Santos (2002), que sugere que o feedback deve questionar e orientar,

estimulando o aluno a encontrar solugdes por si mesmo.

Gipps (1999), citado por Santos (2022), distingue dois tipos principais de feedback: o
avaliativo, de natureza mais subjetiva e centrado em juizos de valor, e o descritivo, que
se foca no desempenho do aluno relativamente a tarefa proposta. O primeiro tem um
contributo muito reduzido para a aprendizagem, uma vez que quantifica as produgdes
dos alunos e desvaloriza os erros, afirmando que se trata de incompeténcias por parte
do aluno (Machado & Pinto, 2014). Por sua vez, o ultimo, € apontado como o mais eficaz,
dado o seu potencial regulador. Para que o feedback cumpra a sua fungao formativa,
deve ser descritivo, centrado na tarefa e nas estratégias cognitivas utilizadas, e oferecer

sugestdes concretas de melhoria.

Apesar de o feedback descritivo ter como finalidade apoiar o progresso do aluno, a
forma como é implementado pode variar consoante o tipo de relagado estabelecida entre
professor e aluno. Em contextos mais tradicionais, € o professor que assume
exclusivamente a responsabilidade de indicar os conhecimentos e 0s processos
utilizados, delineando ele préprio a evolugao do aluno. Contudo, Santos e Dias (2006)

alertam para a possibilidade e vantagem pedagédgica de promover uma abordagem mais
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colaborativa, ou seja, em que o aluno participa ativamente na analise do seu
desempenho e na definicao dos passos seguintes, contribuindo para uma aprendizagem

mais partilhada e auténoma.

Machado e Pinto (2014) destacam que € necessario utilizar-se outras estratégias que
promovam uma avaliagdo formativa mais eficaz, pois apenas o feedback néo garante
por si s6 uma melhoria na aprendizagem dos alunos. Desta forma, € importante
considerar tanto o momento em que o mesmo é fornecido como a quantidade de

informacgao, pois mais feedback nem sempre significa melhor feedback (William, 1999).

Segundo Santos (2008), o feedback escrito deve ser orientado para a promogao da
aprendizagem, proporcionando ao aluno informagdes claras sobre o que ja foi bem
conseguido e orientagdes concretas sobre como pode melhorar. No entanto, essas
orientacbes ndo devem traduzir-se na apresentacdo direta das solugcbes nem na
simplificacdo das tarefas, pois isso comprometeria o desenvolvimento das
competéncias cognitivas. O ideal é que o aluno seja incentivado a rever o seu trabalho,
a identificar os aspetos que precisam de ser repensados e a procurar, por si, alternativas
viaveis e fundamentadas. Um feedback eficaz ndo deve ser formulado de forma
acusatéria ou culpabilizante, pois isso pode comprometer a sua aceitagao por parte do
aluno e limitar o seu impacto. Por outro lado, quando o professor reconhece o esforgo
do aluno e valoriza os seus progressos, promove, desta forma, uma comunicagao

construtiva.

Outro aspeto fundamental destacado por Santos (2008) diz respeito ao momento em
que o feedback é fornecido. Quando o feedback é dado apds a divulgagao das respostas
corretas, a sua eficacia tende a diminuir, pois o aluno deixa de ter espago para intervir
sobre o seu proprio processo. Por isso, € importante que o feedback seja inserido num
momento em que a tarefa ainda esteja em aberto, sem que esta tenha sido sujeita a
uma avaliagao final. Esta abordagem reforga a ideia de que os trabalhos estdo em
processo e que podem e devem ser revistos, repensados e melhorados com base nas

orientacdes recebidas.

A linguagem utilizada deve ser clara, concreta e acessivel, evitando abreviaturas,
simbolos pouco explicitos ou comentarios descontextualizados. Quando os comentarios
séo demasiado abstratos e vagos, o feedback nem sempre € compreendido (Santos e
Dias, 2006). Neste sentido, Santos (2008) destaca a importancia da personalizagdo do
Feedback, sublinhando que o mesmo pode provocar efeitos distintos consoante o aluno

que a recebe ou mesmo 0 momento em que a recebe.
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Fernandes (2022) chama a atengado para um aspeto frequentemente negligenciado: a
forma como os alunos interpretam e se apropriam do feedback. Distribuir feedback de
qualidade implica assegurar que os alunos compreendem a mensagem e a utilizam para
orientar as suas agdes futuras. A este proposito, Butler e Winne (1995) reforgam que a
percecado que os alunos tém sobre o feedback é fortemente influenciada por fatores
como 0s seus conhecimentos prévios, experiéncias escolares anteriores e as suas
crengas sobre a escola e o processo de aprendizagem. Esta diversidade de fatores
ajuda a explicar porque é que o mesmo feedback pode ter efeitos muito diferentes em

alunos distintos.

Um dos estudos nesta area foi o de Butler (1987), que investigou o impacto de diferentes
formas de feedback, nomeadamente comentarios escritos, classificagbes, elogios e a
auséncia de comentario em alunos do 5.° e 6.° anos, em Israel, na disciplina de
matematica. Os resultados mostraram que apenas os comentarios escritos promoveram
melhorias significativas no desempenho posterior dos alunos. Este dado evidencia que
o simples ato de classificar ou elogiar pode nao ser suficiente para estimular o progresso
académico, sendo os comentarios descritivos mais eficazes na orientagdo para a

melhoria.

Em Portugal, o estudo de Santos e Dias (2006) demonstrou de forma clara que o mesmo
feedback pode ser interpretado de formas distintas por diferentes alunos. A natureza
das pistas dadas pelo professor, o grau de especificidade e a forma como o erro é
assinalado influenciam diretamente a capacidade de os alunos agirem sobre essa
informacdo. Alunos com melhor desempenho tenderam a procurar apoio adicional € a
completar os seus trabalhos com sucesso. Ja alunos com desempenho médio revelaram
maiores dificuldades em compreender ou aplicar o feedback, especialmente quando

este era simbdlico ou demasiado vago.

O estudo conduzido por Carvalho et al. (2014) permitiu aprofundar a compreensao das
percegdes dos alunos relativamente ao feedback dado pelos professores, evidenciando
que esse feedback pode assumir formas qualitativamente distintas e ter efeitos
diferenciados na aprendizagem. Através da construgao e validagdo de uma escala
aplicada a alunos do 6.°, 7.°, 9.° e 10.° anos, os autores identificaram duas dimensdes
fundamentais: o feedback eficaz, que é percebido como claro, respeitador e orientador
do processo de melhoria, e o feedback nao eficaz, caracterizado por comentarios
genericos, punitivos ou centrados no aluno e ndo no seu trabalho. A investigacao
revelou que o impacto do feedback depende fortemente da forma como é comunicado

e do modo como os alunos o interpretam, destacando que, para ser Util, o feedback tem
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de ser compreensivel e emocionalmente aceitavel. Embora a maioria dos professores
acredite estar a fornecer indicagdes uUteis, os dados sugerem que isso nem sempre se
traduz numa percecéo positiva por parte dos alunos, especialmente quando o feedback
€ pouco especifico ou desprovido de utilidade pratica. Esta realidade reforca a
importancia de uma formacao docente que promova praticas de feedback alinhadas com

os principios de uma avaliagao formativa.

Mais recentemente, Lopes (2021) realizou um estudo com alunos do 6.°,9.°, 10.°e 12.°
anos de escolaridade. Neste caso, verificou-se que os alunos apreciam comentarios
construtivos, que valorizem o esforco e oferecam pistas concretas para melhorar.
Comentarios destrutivos, por outro lado, sdo mal recebidos e comprometem a
motivagdo. Curiosamente, os alunos do ensino profissional mostraram maior
valorizagao por feedback centrado na autorregulagéo, enquanto os do ensino regular
privilegiaram mensagens que reforgassem o compromisso e o reconhecimento do

trabalho realizado.

Em sintese, a literatura revela que o feedback € um instrumento pedagdégico valioso,
desde que bem concebido, personalizado e trabalhado com os alunos. Mais do que uma
simples corregédo, o feedback deve ser encarado como um dialogo continuo entre
professor e aluno, que promova a reflexdo, a responsabilizacdo e o desenvolvimento

das aprendizagens.
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3. Intervengcao Pedagogica

Neste capitulo, apresenta-se o contexto escolar onde se desenvolveu a intervengao
pedagdgica em analise, dando-se a conhecer de forma clara e estruturada as suas
diferentes fases. E descrita a organizacdo temporal da interveng&o, bem como o tipo de
tarefas propostas aos alunos e os recursos didaticos utilizados. Procurou-se igualmente
explicar as estratégias de dinamizag¢ao do trabalho colaborativo em sala de aula e, por
fim, expdem-se os procedimentos seguidos para recolher e analisar as evidéncias que

sustentaram a interpretagdo das aprendizagens alcangadas ao longo do processo.

3.1. Caracterizacdo do contexto escolar?

No ambito da minha PES, desenvolvi uma intervengéo pedagoégica numa escola basica
e secundaria localizada na area metropolitana do Porto. Esta instituicdo, com raizes que
remontam a 1951, iniciou a sua atividade como um liceu feminino, tendo-se tornado
mista apds a Revolucdo de Abril de 1974. Esta integrada num agrupamento de escolas,
desde o ano letivo 2012/2013, acolhendo atualmente alunos dos 2.° e 3.° Ciclos do
Ensino Basico e do Ensino Secundario. No que se refere ao ensino secundario, sdo
oferecidos cursos cientifico-humanisticos, nomeadamente Ciéncias e Tecnologias,

Ciéncias Socioecondmicas e Linguas e Humanidades.

As instalacbes da escola compreendem dois blocos principais, um pavilhdo desportivo
e uma cantina. Ao longo dos anos, a escola foi alvo de varias remodelagbes, sendo de
destacar a intervengéo mais significativa ocorrida em 2008/2009. A escola disponibiliza
diversos servigos, como o Centro de Apoio a Aprendizagem, a Biblioteca Escolar, o
Gabinete de Informacéo e Apoio ao Aluno, uma equipa de apoio a Educacgao Inclusiva

e o Servigo de Psicologia e Orientagéo.

Num esforgo continuo para promover uma formagao integral dos seus alunos nas
vertentes académica, cultural, ambiental e social a escola dinamiza uma diversidade de
projetos e iniciativas extracurriculares. Entre estes, destacam-se o Desporto Escolar, o
Projeto Erasmus+, o Projeto Eco-Escolas, o Projeto de Educagédo para a Saude, o

Parlamento dos Jovens, o Ciéncia Viva, o Plano Nacional de Cinema, o Projeto

2 A caracterizagéo do agrupamento de escolas onde realizei a minha PES foi elaborada em conjunto com outro colega
que, nesse mesmo ano, concretizou também a sua PES neste agrupamento. Neste sentido, esta parte do texto € comum
aos dois relatérios de estagio: Pinho, F. (2025). O papel do feedback na melhoria da comunicagdo matematica escrita
[Relatério de Estagio, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto]; Azevedo, G. (2025). O papel das representagbes
matematicas na realizagdo de tarefas: Um estudo com alunos do 11.° ano de escolaridade [Relatério de Estagio,
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.
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SeguraNet, o Dia da Internet Segura, o Dia dos Direitos Humanos, o Dia Solidario. Além
disso, sdo também promovidas oficinas extracurriculares. A escola conta ainda com a

colaboracgao ativa da Associacao de Pais e Encarregados de Educacgao.

Localizada numa zona bem servida por transportes publicos, incluindo uma paragem de
metro proxima da entrada principal, a escola recebe alunos ndo s6 da freguesia onde
se insere, como também de outras freguesias da cidade e areas limitrofes, promovendo

um ambiente escolar diverso.

3.2. Caracterizacao da turma

Durante o ano letivo 2024/2025, no qual realizei a minha PES, tive a oportunidade de
contactar com duas turmas de 9.° ano de escolaridade e duas turmas de 11.° ano do
curso de Ciéncias e Tecnologias. Apds uma analise cuidada da dindmica de cada grupo
e das suas caracteristicas, optei por desenvolver a intervengédo pedagdgica com uma
das turmas de 11.° ano, na disciplina de matematica A. Esta decisao surgiu, em parte,
da dificuldade inicial que senti em interpretar certas producdes escritas dos alunos, nas
quais a organizagao do seu pensamento e a clareza das justificagbes nem sempre eram
evidentes. Além disso, no inicio do ano letivo, durante as aulas de matematica A,
comecei a notar um padrao curioso no comportamento dos alunos desta turma. Era
comum solicitarem os professores para procederem ao esclarecimento de duvidas que
surgiam ao longo das tarefas, no entanto, apesar das explicagdes dadas, os mesmos
alunos voltavam a pedir apoio, muitas vezes sobre a mesma situagao, recorrendo a
outro docente. Esta repeticao levou-me a refletir sobre a eficacia do apoio prestado,
principalmente no que diz respeito a clareza das orientagdes fornecidas. Sera que as
mensagens que transmitiamos eram compreendidas por eles? Esta inquietagédo tornou-
se o0 ponto de partida para a escolha desta turma, bem como para a sele¢ao do foco do
presente estudo. O objetivo passou, entdo, por compreender de que forma o feedback
escrito, fornecido pelo professor, pode contribuir para o desenvolvimento da

comunicagao matematica escrita dos alunos.

Descrevendo a turma, esta era composta por vinte e dois alunos, dos quais quinze do
sexo masculino e sete do sexo feminino, com idades compreendidas entre os dezasseis
e os dezassete anos. Todos os alunos frequentaram a mesma turma, no ano letivo
anterior. Os alunos sédo interessados e empenhados, no entanto, na generalidade essas
atitudes n&o se traduziram em bons resultados. Notava-se que a maioria dos alunos nao

tinha adquirido na totalidade os conhecimentos abordados em anos anteriores. Esta
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turma evidenciava lacunas significativas ao nivel dos conhecimentos basicos e
fundamentais, fruto de uma base fragilizada, em grande parte devido ao impacto da
pandemia de 2020, que comprometeu etapas-chave da sua formagido, nomeadamente
a transicao entre 0 2.° e 0 3.° ciclo. A nivel de comportamento, os alunos revelavam uma
postura globalmente tranquila e educada, apesar de haver momentos pontuais de
distracdo e didlogo entre pares.

Relativamente ao aproveitamento da turma, no final do décimo ano, a turma obteve uma
média de 12 valores de classificagdo final. Através dos préximos trés graficos
conseguimos analisar mais concretamente as classificagdes dos alunos na disciplina de
matematica A no 3.° Periodo do 10.° ano de escolaridade (Grafico 1), no 1.° Periodo do
11.° ano (Grafico 2) e no 2.° Periodo do 11.° ano (Gréafico 3).
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Grafico 1- Classificagdes obtidas no 3.° Periodo do 10.° ano
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Gréfico 3 - Classificagdes obtidas no 2.° Periodo do 11.° ano

Pode destacar-se ainda que a turma tinha um aluno que usufruia de medidas seletivas
e adicionais ao abrigo do DL n.° 54/2018, de 6 de julho.
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3.3. Descricao da intervencéo pedagdgica

A intervengao pedagogica, na qual incidiu esta investigagéo, foi realizada ao longo do
2.° periodo e contemplou trés momentos em que os alunos foram envolvidos, de forma
individual, na resolugdo de problemas. Cada um desses momentos integrou cinco
etapas, como se mostra na Figura 2: (1) os alunos eram convidados a resolver um
problema (Problema — 1.2 fase) apresentado, de forma individual e auténoma; (2) a
professora atribuia feedback a essa produgao escrita; (3) os alunos tinham oportunidade
de realizar um segundo problema (Problema — 2.2 fase), visando os mesmos objetivos
de aprendizagem; (4) novamente, a professora atribuia feedback a essa segunda
produgao escrita; e (5) a professora proporcionava um momento de discussao e analise

individual das resolugdes apresentadas pelo aluno.

1%Fase ) Feedback ) 22Fase > Feedback ) Discussio

[r—

Figura 2 - Resumo das etapas de cada momento da intervengéo pedagdgica

Com este processo, procurei compreender como € que os alunos interpretavam o
feedback que lhes era fornecido e, sobretudo, de que forma o utilizavam para rever e
aperfeicoar as suas producgoes. A proposta de trabalho assentou na exploragdo da
resolucdo de problemas relacionados com diferentes tematicas curriculares presentes
nas Aprendizagens Essenciais de Matematica A, para o 11.° ano de escolaridade
(Ministério da Educagéo, 2018), nomeadamente: geometria analitica no espago e

sucessdes, mais concretamente progressdes aritméticas.

Importa ainda referir que o primeiro momento da intervengéo (Problemas 1.2 e 2.2 fases)
foi desenvolvido por todos os alunos da turma, no final de uma aula. Contudo, com o
avancar do trabalho apercebi-me que, por uma questdo de tempo e de
acompanhamento mais individualizado, seria mais adequado restringir o numero de

participantes. Assim, os dois momentos seguintes da intervengado foram realizados
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durante as aulas de apoio, as quais nao eram de frequéncia obrigatéria, mas que
contavam habitualmente com a presenca de cerca de 9 a 13 alunos, ou seja,
sensivelmente metade da turma. Esta decisdo permitiu um acompanhamento mais
proximo e personalizado, favorecendo o dialogo e a reflexdao em torno das produgdes
dos alunos, bem como uma gestdo mais eficaz do tempo disponivel para cada momento
da intervencgéo.

Como ja referido, a presente intervengao pedagodgica foi desenvolvida ao longo do 2.°
periodo seguindo a calendarizagao presente na Figura 3.
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B ;e
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- - individual, bem como a
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(24.03.202%) 14405 os alunos (31.03.2025)  Todos os alunos resolugdes no Microsoft
receberam feedback receberam feedback Teams (04.04.2025)
escrito sobre as suas escrito sobre as suas
produgdes (28.03.2025) produgdes (04.04.2025)

Figura 3 - Organizagéo dos diferentes momentos da intervengéo pedagdgica



FCUP
O papel do feedback na melhoria da comunicagdo matematica escrita

3.3.1. Primeiro momento da intervengao pedagdgica

O primeiro momento da intervengao pedagodgica foi realizado no dia 28 de janeiro de
2025, a cerca de 20 minutos do fim da aula. Sem um aviso prévio, foi distribuido o
enunciado do problema da 1.2 fase, tarefa que os alunos resolveram de forma individual.
Apos os alunos resolverem, recolhi as folhas e analisei as suas produgoes, a fim de dar
um feedback adequado a cada um dos alunos. Antes da realizagdo do problema da 2.2
fase, entreguei, aos alunos, as produgdes com feedback para lerem e refletirem. O
feedback foi entregue dia 31 de janeiro de 2025 e a segunda fase foi feita dia 3 de
fevereiro. Além disso, para além de entregar o feedback relativo a segunda fase no dia
7 de fevereiro de 2025, também disponibilizei propostas de resolugdes na plataforma
Microsoft Teams. Contudo, devido a constrangimentos de tempo n&o foi possivel
realizar a quinta etapa, ou seja, ndo houve possibilidade de discussdo e analise

individual com cada aluno.

O tema abordado no primeiro momento da intervencao pedagdgica foi a geometria
analitica no espago. O problema teve como objetivo de aprendizagem “resolver
problemas envolvendo retas no plano e retas e planos no espaco, utilizando: equacdes
vetoriais de retas; equagdes cartesianas de planos; posicao relativa de retas e planos”
(Ministério da Educacgao, 2018, p. 6). Como se trata de uma turma grande recorreu-se
ao uso de versdes para englobar mais subtemas. Os enunciados dos problemas
propostos na 1.2 fase presentes nas Figuras 4 e 5 correspondem a versao 1 e a versao

2, respetivamente.

Planos Matemitica- 11.2 Ano  jan25

Nome: N.2:

1. Considere, num referencial o.n. Oxyz, o ponto A, de coordenadas (1, 0, 3), e o plano a,
definido por 3x + 2y -4 =0.

Determine a equagdo cartesiana de um plano B paralelo ao plano a e que passa pelo ponto
A.

Figura 4 - Enunciado do problema da 1.2 fase (versao 1) / Momento 1
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Planos Matematica- 11.2 Ano  jan25

Nome: N.2:

1. Considere, num referencial o.n. Oxyz, o ponto A, de coordenadas (1, 0, 3), e o plano a,
definido por 3x + 2y -4 =0.

Determine a equagdo cartesiana de um plano B perpendicular ao plano a e que passa pelo
ponto A.

Figura 5 - Enunciado do problema da 1.2 fase (versao 2) / Momento 1

Nesta fase, embora ja se tivesse explorado o tema em questdo, durante as aulas,
verifiquei que os alunos apresentavam alguma dificuldade em relacionar condigbes para
representar planos e, neste sentido, os problemas propostos tiveram como propdsito
reforgar as aprendizagens associadas a essa tematica. Para esta turma, estas tarefas
apresentavam um nivel de complexidade consideravel, pelo que se constituiram como

problemas e ndo como tarefas rotineiras.

O problema da primeira verséo foi retirado do Exame Nacional de Matematica A de 2014
2.2 fase®. Deste modo, para a segunda versdo mudei apenas pequenos pormenores,
mas que conduziam a situagdes diferentes. Com isto, troquei a palavra “paralelo” por

“perpendicular”.

Por sua vez, para a segunda fase, tentei manter a estrutura, mudando apenas valores.
Os enunciados da 2.2 fase presentes nas Figuras 6 e 7 correspondem a versao 1 e a

versao 2, respetivamente.

3 https://www.matematica.pt/docs/enunciados/12ano/exame/2014_Fase2_Prova.pdf
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Planos - Problema 2.2 fase Matemadtica- 11.2 Ano fev25

Nome: N.2:

1. Considere, num referencial o.n. Oxyz, o ponto A, de coordenadas (4, 2, 1), e o plano «,
definido por 5x+ 3y -7 =0.

Determine a equacgdo cartesiana de um plano B paralelo ao plano a e que passa pelo ponto
A.

Figura 6 - Enunciado do problema da 2.2 fase (versao 1) / Momento 1

Planos — Problema 2.2 fase Matemadtica- 11.2 Ano fev25

Nome: N.2:

1. Considere, num referencial o.n. Oxyz, o ponto A, de coordenadas (4, 2, 1), e o plano q,
definido por 5x + 3y -7 =0.

Determine a equagdo cartesiana de um plano B perpendicular ao plano a e que passa pelo
ponto A.

Figura 7 - Enunciado do problema da 2.2 fase (versao 2) / Momento 1

No problema da versao 1, tanto da 1.2 como da 2.2 fase, pretendia-se que os alunos
determinassem a equacéao cartesiana de um plano que € paralelo a um plano dado e
que passa por um ponto especifico. Para isso, deviam reconhecer e justificar que dois
planos paralelos tém vetores normais colineares, podendo desta forma serem
representados pelo mesmo vetor que se obtém a partir da equacéo do plano dado ou
recorrerem a definicdo de vetores colineares. Depois, usavam esse vetor e o ponto

fornecido para escrever a equacao do plano solicitado.

Ja no problema da versdao 2, das 1.2 e 2.2 fases, era solicitado aos alunos que
determinassem a equacéo cartesiana de um plano que é perpendicular a um plano dado
e que passa por um ponto especifico. Para isso, tinham de identificar e justificar que

dois planos perpendiculares tém vetores normais perpendiculares, pelo que o seu
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produto escalar é zero. Depois, usavam esse vetor e o ponto fornecido para escrever a

equacao do novo plano.

Em anexo, encontra-se uma proposta de resolugéo para cada problema (Anexo 1).

3.3.2. Segundo momento da intervengao pedagodgica

Como ja foi dito anteriormente, ao contrario do primeiro momento de intervengao, o
segundo nao foi aplicado a totalidade da turma. Além disso, foi realizado no horario de
apoio ao estudo. Desta forma, no inicio da sessdo de dia 10 fevereiro de 2025, sem um
aviso prévio, foi distribuido o enunciado do problema da 1.2 fase, tarefa que os alunos
resolveram de forma individual. De seguida, recolhi as folhas e analisei-as, a fim de dar
um feedback adequado a cada um dos alunos. Entreguei, aos alunos, as produgdes
com feedback (11 de fevereiro de 2025) para lerem e refletirem, antes da realizagéo do
problema da 2.2 fase (24 de fevereiro de 2025). Neste segundo momento, infelizmente,
o distanciamento foi maior, podendo, assim, ser um fator diferenciador. Além disso, no
dia de entrega do feedback relativo a segunda fase (28 de fevereiro de 2025), para além,
das propostas de resolugado serem publicadas na plataforma Microsoft Teams, também
foram realizadas entrevistas individuais breves que proporcionaram um momento de

discussao e analise individual.

O tema abordado no segundo momento da intervengdo pedagdgica foi, novamente, a
geometria analitica no espaco. Tal como no momento anterior, os dois problemas
propostos tiveram como objetivos de aprendizagem “resolver problemas envolvendo
retas no plano e retas e planos no espaco, utilizando: equacgdes vetoriais de retas;
equacgdes cartesianas de planos; posi¢ao relativa de retas e planos” (Ministério da
Educagcdo, 2018, p.6). Esta escolha deveu-se pelo simples facto de os alunos
continuarem com bastantes dificuldades neste tema, persistindo com bastantes davidas.
Os enunciados dos problemas propostos na 1.%fase presentes nas Figuras 8 e 9

correspondem a versdo 1 e a versao 2, respetivamente.
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Planos e retas Matemadtica-11.2 Ano fev25

Nome: N.2:

Determine a equagdo cartesiana do plano definido pelas retas r e s, de equagdes vetoriais
respetivamente:

(x,y,2) = (1,2,-2) + k(-1,2,2),k €R e (x,y,2z) =(0,2,1) + k(—2,4,4),k € R.

Figura 8 - Enunciado do problema da 1.2 fase (versao 1) / Momento 2

Planos e retas Matemdtica- 11.2 Ano fev25

Nome: N.2:

Determine a equagdo cartesiana do plano definido pelas retas r e s, de equagdes vetoriais
respetivamente:

(x,y,2) =(-344) +k(-122),keRrR e (x,v,z) =(0,21) + k(—-2,0,1),k € R.

Figura 9 - Enunciado do problema da 1.2 fase (versao 2) / Momento 2

Nesta fase, embora ja se tivesse explorado o tema em questdo, durante as aulas e na
primeira intervengado pedagogica, verifiquei que os alunos persistiam com algumas
dificuldades em relacionar condigbes para representar planos e, neste sentido, os
problemas propostos tiveram como propdsito reforgar as aprendizagens associadas a
essa tematica. Estas tarefas, para esta turma, apresentavam um nivel de complexidade
consideravel, pelo que se constituiram como problemas e nao como tarefas rotineiras.
O problema da versao 1 foi retirado do Manual dos alunos (Andrade et al., 2024, p.
117)*. Assim, para a segunda versdo mudei apenas pequenos pormenores, mas que
conduziam a situagbes diferentes. Com isto, a relacdo entre as retas passou de

paralelas para concorrentes. Por sua vez, para a segunda fase, tentei manter a

4 Andrade et al., 2024, Novo IPSILON 11, VOL. 1
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estrutura, mudando apenas valores. Os enunciados da 2.2 fase presentes nas Figuras

10 e 11 correspondem a versdo 1 e a versao 2, respetivamente.

Planos e retas — Problema 22 fase Matemadtica- 11.2 Ano fev25

Nome: N.2:

Determine a equagdo cartesiana do plano definido pelas retas r e s, de equagdes vetoriais
respetivamente:

(e,y,2)=(0,-32) +k(1,-1,2),k€R e (x,y,2) = (2,0,4) + k(3,-3,6),k € R.

Figura 10 - Enunciado do problema da 2.2 fase (versédo 1) / Momento 2

Planos e retas — Problema 22 fase Matemadtica- 11.2 Ano  fev25

Nome: N.2:

Determine a equagdo cartesiana do plano definido pelas retas r e s, de equagdes vetoriais
respetivamente:

(x,y,z) = (4,-3,5) +k(1,-1,2),k €R e (x,y,z) =(2,0,4) + k(2,-3,1),k € R.

Figura 11 - Enunciado do problema da 2.2 fase (versédo 2) / Momento 2

Na versao 1, quer da 1.2 fase, quer da 2.2 fase, era pedida a equacéao cartesiana de um
plano definido por duas retas, sendo estas representadas pela equacgao vetorial. Neste
caso, primeiro deviam confirmar se as retas sido paralelas ou concorrentes, de modo a
identificarem as condigdes necessarias. Para isso, deviam reconhecer a relagado entre
os vetores diretores de cada reta, e deste modo concluir que no caso de serem
colineares significa que as retas sdo paralelas, caso contrario, as retas séao
concorrentes. Nesta versdo, como as retas s&do paralelas, entdo os alunos tinham de
identificar um ponto de cada reta e definir um vetor formado pelos mesmos. De seguida,

resolvendo as condi¢des que permitiam encontrar as coordenadas de um vetor



FCUP
O papel do feedback na melhoria da comunicagdo matematica escrita

genérico, normal ao plano, chegariam a uma familia de vetores. Depois apresentavam
a equagao geral do plano utilizando o vetor normal determinado anteriormente. Por fim,
encontravam a equacgao cartesiana do plano pretendido, reconhecendo que qualquer

ponto da reta r ou da reta s € um ponto do plano.

Relativamente, a versao 2, das 1.2 e 2.2 fases, tal como na versao 1, pretendia-se que
os alunos encontrassem a equacao cartesiana de um plano definido por duas retas,
apresentadas através de uma equacdo vetorial. Nesta versdo, como as retas sao
concorrentes, bastava resolverem as condicbes que permitem encontrar as
coordenadas de um vetor genérico, normal ao plano, chegando, assim, a uma familia
de vetores. Depois apresentavam a equacao geral do plano utilizando o vetor normal
determinado anteriormente e um ponto da reta r ou da reta s, uma vez que qualquer um
desses pontos pertence ao plano solicitado. Em anexo, encontra-se uma proposta de

resolucao para cada problema (Anexo 2), bem como o guido da entrevista (Anexo 3).

3.3.3. Terceiro momento da intervencao pedagdgica

Tal como no segundo momento de intervengéo, ao contrario do primeiro, o terceiro ndo
foi aplicado a totalidade da turma. Além disso, foi realizado no horario de apoio ao
estudo. Desta forma, no inicio da sessao de dia 24 de margo de 2025, sem um aviso
prévio, foi distribuido o enunciado do problema da 1.2 fase, tarefa que os alunos
resolveram de forma individual. Recolhi as folhas, apds os alunos resolverem, e analisei
as suas producdes, a fim de dar um feedback adequado a cada um dos alunos.
Entreguei, aos alunos, as produgdes dos mesmos com feedback (28 de margo de 2025),
antes da realizagéo do problema da 2.2 fase (31 de margo de 2025), para eles lerem e
refletirem. Além disso, aquando da entrega do feedback relativo a segunda fase (04 de
fevereiro de 2025), para além, das propostas de resolugdo serem publicadas na
plataforma Microsoft Teams, também realizei entrevistas individuais breves de modo a

discutir e analisar de forma individual as produgdes feitas pelo aluno.

Neste terceiro e ultimo momento, felizmente, o distanciamento foi menor, podendo,
assim, ser um fator diferenciador. Os dois problemas propostos neste momento, tiveram
como objetivos de aprendizagem “resolver problemas envolvendo progressdes
aritméticas (termo geral e soma de n termos consecutivos)” (Ministério da Educagéo,
2018, p.7). Desta vez, nao recorri ao uso de versdes. O enunciado do problema proposto

na 1.2 fase é apresentado na Figura 12.
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Progresséao Matematica-11.° Ano  margo25

Nome: N.O:

Numa sequéncia de nimeros, com mais de 400 termos, cada termo, com exce¢do do primeiro, obtém-se
adicionando trés ao termo anterior.

O oitavo termo da sequéncia é 16.
Qual dos nimeros seguintes ndo é termo da sequéncia?

(A) 7 (B) 208 (C) 416 (D) 1057

Explica como chegaste a tua resposta. Apresenta todos os calculos que efetuares.

Figura 12 - Enunciado do problema da 1.2 fase / Momento 3

Nesta fase, embora o tema relativo as progressodes aritméticas ja tivesse sido abordado
em aulas anteriores, verifiquei que persistiam algumas dificuldades por parte dos alunos,
sobretudo na identificagdo do termo geral e na utilizagédo da razdo em diferentes
contextos. Neste sentido, os problemas propostos tiveram como intuito reforgar as
aprendizagens associadas a essa tematica. Para esta turma, estas tarefas
apresentavam um nivel de complexidade consideravel, pelo que se constituiram como

problemas e ndo como tarefas rotineiras.

O problema da 1.2 fase foi retirado da ficha de revisdo 3 do Manual Maximo 11 (Neves
et al., 2016). Por sua vez, para a 2.2 fase, tentei manter a estrutura, mudando apenas

valores. Na Figura 13, apresenta-se o enunciado da 2.2 fase.
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Progresséo - Problema 22 fase Matematica-11.° Ano margo25

Nome: N.°:

Numa sequéncia de nimeros, com mais de 200 termos, cada termo, com excecdo do primeiro, obtém-se
subtraindo quatro ao termo anterior.

0 sétimo termo da sequéncia é 34.
Qual dos niimeros seguintes ndo é termo da sequéncia?

(A) 18 (8) 2 (c) -98 (D) 77

Explica como chegaste a tua resposta. Apresenta todos os célculos que efetuares.

Figura 13 - Enunciado do problema da 2.2 fase / Momento 3

Quer na 1.2 fase, quer na 2.2 fase, pretendia-se que os alunos reconhecessem que a
sequéncia descrita € uma progressao aritmética e conseguissem identificar a sua razéo
através do enunciado. Sabendo um dos termos e a razdo da progressao aritmética,
poderiam chegar ao seu termo geral, conseguindo assim descobrir qual dos valores ndo

é termo da sucessao.

Em anexo, encontra-se uma proposta de resolugéo para cada problema (Anexo 4), bem

como o guido da entrevista (Anexo 5).
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4. Métodos e procedimentos de recolha de

dados

Neste capitulo, apresento as principais op¢des metodoldgicas tomadas no ambito da
investigacdo realizada, descrevo os participantes no estudo, explicito os critérios de
selegdo e fundamento os métodos e procedimentos de recolha e analise de dados,
assim como as medidas adotadas para salvaguardar as questdes éticas associadas ao

estudo.

4.1. Opc¢des metodoldgicas

Este estudo seguiu uma metodologia de natureza qualitativa e caracter interpretativo
(Amado, 2014; Carmo & Ferreira, 2008). A opgao por uma metodologia qualitativa
justifica-se pela necessidade de compreender, de forma aprofundada, os significados
atribuidos pelos alunos ao feedback recebido, bem como as implicacbes desse

processo na melhoria da comunicagao escrita dos mesmos.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), um estudo com abordagem qualitativa possui cinco
caracteristicas fundamentais: (i) a fonte direta de dados € o ambiente natural, sendo o
investigador o instrumento principal; (ii) os dados sdo predominantemente descritivos;
(iii) o foco da investigagao recai sobre o processo, mais do que sobre os resultados ou
produtos finais; (iv) a analise é indutiva, sendo que “o processo de analise dos dados &
como um funil: as coisas estdo abertas de inicio (ou no topo) e vao-se tornando mais
fechadas e especificas” (p. 50); e (v) o significado atribuido pelos participantes a sua

experiéncia é central para a compreensao do fenomeno estudado.

Relativamente ao primeiro ponto, a investigagéo foi realizada num ambiente escolar,
durante as aulas de matematica (e sessdes de apoio), o que permitiu observar os
comportamentos e produgdes dos alunos em contexto real. Em relagdo ao segundo
ponto, a natureza descritiva dos dados recolhidos revelou-se fundamental, pois, os
investigadores qualitativos n&o procuram reduzir os dados a numeros, mas antes
compreender o seu significado no contexto educativo. Os dados analisados consistiram,
sobretudo, em produgdes escritas dos alunos elaboradas ao longo da intervencao
pedagdgica que permitiram interpretar os efeitos do feedback. No que diz respeito ao
terceiro ponto, este estudo teve como objetivo compreender de que forma o feedback

escrito fornecido pelo professor pode contribuir para o desenvolvimento da comunicagao
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matematica escrita dos alunos, e ndo apenas em resultados mensuraveis. Quanto ao
quarto ponto, a analise dos dados foi conduzida de forma indutiva, ou seja, a partir da
observacao das producgdes dos alunos foram sendo construidas inferéncias, sem partir
de hipéteses fechadas. Por fim, a quinta caracteristica prende-se com o valor atribuido
a perspetiva dos participantes. A compreensio do fendmeno em estudo, neste caso, de
que forma o feedback escrito fornecido pelo professor contribui para o desenvolvimento
da comunicagdo matematica escrita dos alunos, sO se torna significativa se
considerarmos a forma como os proprios alunos interpretam o feedback e o utilizam nas

suas producdes.

Importa ainda destacar que, neste trabalho, eu, investigadora, assumi uma posi¢ao de
dupla pertenga, ou seja, atuei simultaneamente como professora e investigadora. Esta
condigéo exige um exercicio constante de autorreflexdo e ajustamento entre os objetivos
pedagadgicos e de investigagdo. Como refere Amado (2014), esta relagdo préxima entre
o investigador e o contexto de investigacdo é tipica da investigacdo qualitativa em

educacao, e requer um posicionamento ético e critico permanente.

4.2. Participantes

Como ja referido anteriormente, a intervengao pedagdgica teve inicio com a participagao
da totalidade da turma, composta por 22 alunos do 11.° ano de escolaridade. Contudo,
face a extensa quantidade de dados recolhidos e ao tempo exigido para uma analise
aprofundada, tornou-se necessario proceder a selegao criteriosa de um grupo mais
restrito de alunos. Para esse efeito, a intervengao passou a decorrer nas aulas de apoio,
frequentadas habitualmente por cerca de 9 a 13 alunos. Deste grupo, foram
posteriormente selecionados 3 alunos, cuja evolugao no processo de feedback foi

acompanhada de forma mais detalhada e sistematica.

Procurei selecionar alunos com perfis distintos, tendo em consideragao o seu nivel de
desempenho na disciplina de matematica A, bem como as diferentes formas de reagir
ao feedback fornecido. Assim, foram incluidos no estudo alunos que evidenciaram
melhorias significativas entre a primeira e a segunda fase da intervengao, no primeiro
momento, bem como alunos que, apesar dessas melhorias, desconsideraram
totalmente e parcialmente o feedback recebido, ndo reformulando certos aspetos da sua

resolugao.

35



FCUP
O papel do feedback na melhoria da comunicagdo matematica escrita

Nesta selecdo, o primeiro momento da intervengdo pedagogica teve um papel
determinante, pois apesar de ter havido uma diminuigado de participantes do primeiro
para a segundo momento de intervencdo, os alunos que causaram mais curiosidade
com as suas primeiras resolucdes fizeram parte das aulas de apoio. Um destes alunos
foi escolhido, pois revelou melhorias significativas da 1.2 para a 2.2 fase, sugerindo que
o feedback recebido podera ter contribuido positivamente para a sua comunicagao
matematica escrita. Em contraste, uma aluna demonstrou uma quebra no desempenho
entre as duas fases, o que permitiu analisar um caso em que o feedback nao teve os
efeitos desejados, podendo até ter sido mal interpretado ou desvalorizado. Além disso,
foi selecionado outro aluno em que houve uma estagnacgao, ou seja, ndo melhorou, mas
também nado piorou. Neste sentido, os alunos, Alvaro, Beatriz e Salvador foram
selecionados para participar neste estudo. Importa referir que os nomes atribuidos aos
alunos sao ficticios, tendo como objetivo salvaguardar a confidencialidade e o
anonimato dos participantes. A Tabela 1 apresenta uma sintese das informagdes
anteriormente descritas, incluindo uma breve caracterizacdo dos alunos envolvidos

nesta investigacao.

L Nota final do 1.° 1.2 Intervengéo
Aluno Descri¢éo do aluno ] .
Periodo Pedagdgica
E um aluno
empenhado e
Manteve-se
] bastante ]
Alvaro S 14 constante apods o
participativo, no
feedback

entanto distrai-se

facilmente.

E uma aluna

empenhada, ndo _ )
Piorou apds o

Beatriz participa, mas nao 7
feedback

revela desinteresse

pela disciplina.
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E um aluno

empenhado, .
Melhorou apds o

feedback

Salvador bastante 16
participativo e

interessado.

Tabela 1 - Caracterizagao dos alunos participantes no estudo

O Alvaro é um aluno empenhado e demonstra uma atitude positiva face a
aprendizagem. Revela interesse pela disciplina e esforga-se na realizagdo das tarefas
propostas. No entanto, apesar da sua motivagdo, por vezes deixa-se distrair com
facilidade, sobretudo em conversas com o colega de carteira, 0 que podera ter tido
impacto no seu desempenho em sala de aula. Além disso, uma das principais
dificuldades do Alvaro prende-se com a abordagem ao estudo da matematica: tende a
memorizar procedimentos em vez de compreender os conceitos que lhes estao
subjacentes. Esta pratica, embora por vezes eficaz a curto prazo, leva frequentemente

a erros e limita o desenvolvimento das suas aprendizagens matematicas.

A Beatriz é uma aluna empenhada, embora seja um pouco reservada no que toca a
comunicagao em contexto de sala de aula. Lida com episddios de ansiedade, os quais,
por vezes, comprometem o seu desempenho em situacdes de avaliacdo. Além disso,
ao longo do periodo, enfrentou varias dificuldades na disciplina, nomeadamente na
consolidagao de conceitos fundamentais e no acompanhamento do ritmo das aulas. No
entanto, estas fragilidades ndo decorrem de falta de interesse ou de trabalho. Pelo
contrario, observou-se, em diversos momentos, que a Beatriz foi capaz de atingir com
sucesso 0s objetivos propostos, sempre que beneficiou de estratégias diferenciadas e
de um acompanhamento mais proximo. Estes progressos evidenciam que, com o apoio
pedagdgico adequado, a aluna tem condi¢des para superar os obstaculos e desenvolver

0 seu verdadeiro potencial.

O Salvador evidenciou um percurso académico muito consistente na disciplina de
matematica A. E um aluno responsavel, motivado e com uma postura de trabalho
exemplar. Demonstrou grande autonomia na realizacdo das tarefas e uma atitude
reflexiva perante os desafios propostos. Participou ativamente nas aulas, mantendo- se
atento e contribuindo de forma pertinente para o ambiente de aprendizagem. Sempre

que surgiam duvidas, o Salvador nao hesitava em coloca-las, revelando curiosidade
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intelectual e uma clara vontade de aprofundar o seu conhecimento. Além disso, valoriza
o entendimento dos conceitos, o que se reflete na sua capacidade de aplicar os

conteudos de forma fundamentada e rigorosa.

4.3. Recolha de Dados

Para recolher dados, utilizei varias fontes qualitativas, permitindo uma analise mais
completa da intervengdo pedagogica: produgbes escritas dos alunos; os feedbacks

escritos que forneci e entrevistas semiestruturadas realizadas aos alunos.

4.3.1. Producdes escritas dos alunos

A recolha das producgdes escritas dos alunos, realizada em dois momentos diferentes,
teve como principal objetivo analisar dificuldades que os alunos apresentam ao nivel da
comunicagao matematica escrita e o modo como compreendem, interpretam e utilizam
o feedback escrito para melhorar a sua comunicagcdo matematica. Ao comparar a
primeira e a segunda fase da resolugao de cada problema, pretendo observar se existiu,
ou nao, uma evolugdo ao nivel da comunicagdo matematica escrita, identificar
progressos, estagnagdes ou até mesmo retrocessos, e compreender até que ponto os
comentarios que atribui foram realmente incorporados nas novas produgdes. A
producao inicial de cada momento da intervencdo pedagdgica permitiu constatar as
dificuldades enfrentadas pelos alunos na comunicagdo matematica escrita antes do
feedback escrito, enquanto a segunda mostrou as mudangas que ocorreram apoés a
recegao dos comentarios escritos. Essa analise comparativa das produgdes teve como
foco compreender em que aspetos os alunos melhoraram, mantiveram ou regrediram,
e como interpretaram as mensagens transmitidas pelo professor através do feedback.
Além disso, o uso de produgbes escritas como fonte de dados ajudou a superar
limitagbes relacionadas a impossibilidade de observar diretamente todos os momentos

de trabalho dos alunos, como destaca Vale (2004).

4.3.2. Feedback dado pelo professor

A recolha de dados relacionada com o feedback dado pelo professor teve inicio apos a
resolucdo do primeiro problema pelos alunos. Uma vez recolhidas as producoes

escritas, estas foram cuidadosamente analisadas e posteriormente alvo de feedback
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individual por parte do professor. Apos este trabalho de analise e elaboragdo do
feedback, as resolugdes foram devolvidas aos alunos, ja comentadas, de forma a
permitir que os mesmos pudessem tomar contacto com as observacdes e sugestbes
indicadas. Foi concedido um tempo de assimilagao deste feedback, permitindo que os
alunos pudessem refletir sobre os aspetos assinalados e rever eventuais dificuldades
ou erros cometidos. Passados alguns dias, numa segunda fase, foi entdo distribuido um
novo problema, procurando-se dar continuidade as aprendizagens, tendo em conta as
dificuldades previamente detetadas. Assim, procurei refletir sobre a eficacia do feedback
dado, verificando se ele foi compreendido pelos alunos e se contribuiu, de maneira
visivel, para o seu progresso. As resolugdes deste novo problema foram igualmente
recolhidas e sujeitas ao mesmo processo de anadlise e devolugdo com feedback

individualizado.

4.3.3. Entrevistas

Optei também por realizar breves entrevistas. Numa primeira fase, apds a entrega do
feedback relativo ao problema da 2.2 fase, nos dois ultimos momentos da intervengao
pedagdgica, conversava informalmente com cada aluno. Durante estas conversas,
efetuei registos escritos dos aspetos mais relevantes do dialogo. Procurava, sobretudo,
compreender o que os alunos consideravam ter corrido menos bem, se houve algo que
nao entenderam no feedback escrito, entre outras questdes pertinentes. Infelizmente,
no primeiro momento de intervengao nao foi possivel realizar esta entrevista devido a
constrangimentos de tempo. Numa segunda fase, apdés a concretizagdo dos trés
momentos da intervencdo pedagadgica, no dia 2 de junho de 2025, realizei entrevistas
individuais aos trés alunos envolvidos no estudo. Neste caso, o objetivo foi recolher as
suas opiniées sobre a minha intervengao pedagogica, nomeadamente, se consideraram
que o processo contribuiu, ou ndo, para uma melhoria da sua comunicagdo matematica
escrita, como viveram a experiéncia, que importancia davam ao feedback, entre outros
aspetos relevantes. Nesta, segunda optei por obter os dados através da gravacgao audio.

Além disso, tive como suporte um guido que se apresenta em anexo (Anexo 6).

As entrevistas seguiram um formato semiestruturado, conforme sugerido por Amado
(2014), o que permitiu uma combinagao entre uma estrutura orientada e a flexibilidade
necessaria para adaptar as perguntas ao contexto de cada entrevistado. O principal

objetivo das entrevistas realizadas foi aceder a informagbes que nao podem ser
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observadas diretamente, como sentimentos, interpretacbes pessoais, intencdes e

percegdes dos alunos sobre a experiéncia que viveram (Vale, 2004).

44. Analise de dados

Neste estudo, utilizei uma variedade de instrumentos para recolher dados, com o
objetivo de obter uma compreensdo mais profunda dos fendmenos que estava a
analisar. A diversidade de fontes permitiu-me cruzar diferentes tipos de informacéo, o
que tornou a interpretagdo dos resultados mais completa e confiavel. Para abordar a
primeira questdo de investigagdo — Que dificuldades os alunos enfrentam na
comunicagdo matematica escrita? — analisei as produgdes escritas realizadas pelos
alunos ao longo da intervengdo pedagogica. Essa analise foi fundamental para
identificar as dificuldades que surgem na forma como os alunos explicam o seu

pensamento, organizam o discurso matematico ou justificam as suas respostas.

Quanto a segunda questdo de investigagdo — De que forma os alunos integram
o feedback na melhoria da sua comunicagcdo matematica escrita? — voltei a ter como
foco a analise das produgbes dos alunos, nas duas fases, bem como os dados
provenientes das entrevistas individuais (na primeira fase). Além disso, comparei as
tarefas ao longo do tempo para ver se houve ou ndo evolugdo entre as mesmas. A
terceira questdo de investigagdo — Que significado atribuem os alunos
ao feedback dado pelo professor? — foi explorada através dos dados obtidos a partir

das entrevistas realizadas, quer na primeira fase, quer na segunda.

De modo a analisar as produgdes escritas dos alunos optei por uma tipologia que incluiu
as cinco dimensdes delineadas na Tabela 2 e definidas por Costa (2023),

acompanhadas de uma breve descricao que as possa clarificar.

Dimensao Descricéo

O aluno apresenta procedimentos matematicos corretos, com
calculos exatos e conclusbes adequadas ao problema proposto.
Corregao Esta dimensdo avalia a precisdo dos resultados, a aplicagao
correta de regras, formulas e algoritmos, bem como a auséncia

de erros matematicos ao longo da producéo escrita.
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Organizagao

O aluno apresenta o pensamento de forma sequencial e
estruturada, com os dados, calculos e conclusdes bem
organizados. Esta dimenséo avalia se a produgao escrita segue
uma linha de pensamento coerente e bem encadeada, sem

saltos abruptos ou desorganizacgéo de ideias.

Linguagem

O aluno utiliza linguagem matematica adequada ao contexto,
recorrendo a termos técnicos, simbolos, notacbes e
representacdes formais de forma precisa, consistente e correta

ao longo de toda a resposta.

Justificagao

O aluno explica e justifica os procedimentos utilizados,
apresentando os calculos e pensamentos de forma clara. As
conclusdes sdo fundamentadas em propriedades matematicas

ou estratégias validas, evidenciando compreensdo concetual.

Resposta

O aluno apresenta uma resposta adequada, interpretando o
resultado no contexto do problema (quando aplicavel),
utilizando unidades apropriadas (quando aplicavel) e realizando

arredondamentos sempre que necessario.

Tabela 2 - Dimensdes para a analise da comunicagao matematica escrita

4.5. Consideracdes éticas

Durante todo o processo de investigagao, foi dada especial atengao as questdes éticas,

de forma a proteger os direitos e a integridade dos participantes envolvidos.

Antes de iniciar a recolha de dados, foram entregues autorizagdes por escrito aos
encarregados de educagao (Anexo 7), nas quais era explicado o objetivo do estudo e
pedida permissdo para a participacdo dos seus educandos. Felizmente, todos os

encarregados autorizaram essa participagéo, pelo que todos os dados dos alunos foram

incluidos na investigacéo.

Importa também referir que para garantir o anonimato, todos os nomes mencionados ao
longo do relatdrio séo ficticios. A identidade real dos alunos foi protegida, e os dados
recolhidos foram tratados com total confidencialidade. Os participantes foram também

informados de que a sua decisdo de participar, ou ndo, no estudo nao teria qualquer

influéncia na sua avaliacao final.
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Estas medidas permitiram assegurar que a investigagdo decorresse de forma ética,
responsavel e respeitadora dos principios de privacidade e consentimento livre e

esclarecido.
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5. Apresentacao e discussao de resultados

Neste capitulo, apresento os resultados do estudo realizado, tendo por base a
problematica e as questbes de investigagdo definidas inicialmente. A analise e
discussao dos dados tém por base a literatura revista e sdo sustentadas por evidéncias
recolhidas ao longo do processo de investigagdo, com o objetivo de justificar as

interpretagdes formuladas.

A apresentagao dos resultados sera organizada em quatro subcapitulos, trés dedicados
a cada um dos trés momentos que compuseram a intervencao pedagogica. Tal como
referido no capitulo trés, cada um desses momentos envolveu a proposta de resolugéo
de um problema em duas fases distintas, compreendendo cinco etapas principais: (1)
os alunos eram convidados a resolver um problema (Problema — 1.2 fase), de forma
individual e autdbnoma; (2) a professora atribuia feedback a essa producgao escrita; (3)
os alunos tinham oportunidade de realizar um segundo problema (Problema — 2.2 fase),
visando os mesmos objetivos de aprendizagem; (4) novamente, a professora atribuia
feedback a essa segunda produgado escrita; e (5) a professora proporcionava um

momento de discussao e analise individual das resolugdes apresentadas pelo aluno.

Para cada um dos momentos da intervencdo pedagodgica, apresenta-se a analise
aprofundada das produgbes escritas dos trés alunos selecionados como informantes
privilegiados — Alvaro, Beatriz e Salvador, com base nos critérios apresentados no
quarto capitulo. Para cada um destes alunos, a analise inicia-se com a apreciacéo das
suas producdes escritas, sendo estas articuladas, sempre que se vir pertinente, com
dados relevantes extraidos das entrevistas. Esta articulacédo visa permitir uma analise
mais consistente dos fenémenos estudados. E de salientar que estas entrevistas foram
realizadas apenas no 2.° e 3.° momentos. O quarto subcapitulo traz as percegcbes dos

alunos sobre os significados que atribuem ao feedback dado pelo professor.

Ao longo dos trés momentos de intervengao, o feedback que procurei dar fundamenta-
se na perspetiva de autores como Hattie e Timperley (2007), que defendem que o
feedback eficaz deve ser claro, orientado para a aprendizagem e motivador, reforgando
a confianga do aluno nas suas capacidades para melhorar. Tal como defendem os
autores Santos (2008) e Hattie e Timperley (2007), o feedback eficaz ndo se limita a
corre¢ao, mas deve ser orientado para a compreensdo e melhoria, ajudando o aluno a
construir ligagbes concetuais mais soélidas. Desta forma, e tendo em conta que este
estudo tem como foco a andlise da comunicagcdo matematica escrita dos alunos, foi

necessario definir dimensbes de analise. Como ja exposto no capitulo quatro, recorri a
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tipologia definida por Costa (2023), assumindo cinco dimensdes: corregao, organizagao,

linguagem, justificagao e resposta.

5.1. Primeiro momento da intervencao pedagogica

O tema abordado no primeiro momento da intervencao pedagdgica foi a geometria
analitica no espago. Como se trata de uma turma grande recorreu-se ao uso de versdes
para englobar mais subtemas. Os problemas propostos, neste momento, solicitam uma
equacao cartesiana de um plano. Enquanto na versao 1 é pedido aos alunos que
determinem a condicdo de um plano paralelo que passa num determinado ponto, na
versao 2, pretende-se que seja um plano perpendicular ao plano ja dado e que passe
num determinado ponto. E de salientar que por questdes de constrangimento a nivel de
tempo, nao foi possivel realizar a quinta etapa, neste primeiro momento da intervencao,
nao sendo realizadas, a cada aluno, as entrevistas no final da atribuicdo do segundo
feedback.

5.1.1.Alvaro

No caso do Alvaro, e nesta 1.2 fase, o aluno resolveu a versdo 2 do problema, como se

apresenta na Figura 14.
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Figura 14 - Resolugéo do Alvaro do problema na 1.2 fase (Momento 1)
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A nivel da corre¢ao, o aluno comete erros que comprometem a resolugao. Por um lado,
confunde vetores normais com vetores diretores, o que demonstra uma fragilidade
nestes conceitos. Por outro lado, identifica de forma incorreta o vetor normal ao plano
a, atribuindo a cota o valor -4, em vez de zero, interpretando de forma incorreta a
equacao do plano. Este erro de leitura da equagao do plano condiciona o calculo do
vetor normal ao plano procurado, o que faz com que, apesar de a equacéo final do plano
parecer formalmente correta, esteja baseada num vetor errado e, portanto, seja uma

resposta incorreta.

Ja na dimensdo daorganizagdo, a resolugcdo apresenta-se relativamente bem
estruturada do ponto de vista visual e sequencial. O aluno separa adequadamente os

dados iniciais, os calculos intermédios e a resposta final, o que facilita a sua leitura.

No que diz respeito a linguagem, o aluno recorre a expressdes simbolicas apropriadas
(como 7, ¥, produto escalar, etc.), no entanto, com alguma inconsisténcia na atribuigao

da desighacéo correta.

Relativamente a justificagdo, apesar de o aluno iniciar com uma explicagdo correta
sobre a perpendicularidade entre planos, esse esforgo justificativo ndo se prolonga ao
longo da resolugdo. Nao séo explicitadas as razdes para os passos seguintes, como a
introducdo da incégnita k, nem esclarece que pretende determinar a equagéo de um
plano com base num ponto e num vetor normal. A substituicdo das variaveis x, y e z, na
equacao do plano, pelas coordenadas do ponto A ocorre sem qualquer comentario ou
contextualizacdo, o que empobrece a explicacao do pensamento e dificulta a percecao

da estratégia usada.

Por fim, ao nivel da resposta, o aluno conclui com uma equacéao do plano, o que mostra
intencdo de apresentar uma resposta completa e pertinente ao que é solicitado. No
entanto, como essa equacao resulta de um vetor normal incorreto, a resposta final é

matematicamente invalida.
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Figura 15 - Feedback a resolugao do Alvaro do problema na 1.2 fase (Momento 1)

No momento de fornecer feedback ao aluno (Figura 15), optei por utilizar a forma
interrogativa, com o intuito de o levar a refletir sobre o seu proprio pensamento e
identificar autonomamente as incoeréncias presentes na sua resolugdo. Em vez de
apontar diretamente o que estava incorreto, procurei fazer perguntas como “4
representa a cota?” ou “Quando se trata de planos, é vetores diretores?”, incentivando
o aluno a reavaliar as suas escolhas. Paralelamente, mantive uma postura
encorajadora, dizendo frases como “Estas no bom caminho!”, de forma a valorizar o

esforcgo realizado e reforgar positivamente os aspetos corretos do seu pensamento.

Apds entregar o meu feedback, o Alvaro questionou-me por que razdo tinha feito
perguntas em vez de lhe dizer diretamente o que estava errado. Essa questao levou-
me a explicar novamente a intengdo pedagogica por detras da minha abordagem,
mostrando-lhe que a reflexao ativa o ajudaria a construir conhecimento de forma mais

duradoura e significativa.

Na realizagao do problema, mas agora na segunda fase (Figura 16), ndo foi notdria

evolucdo por parte do Alvaro a nivel das cinco dimensées que foram definidas.
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Figura 16 - Feedback a resolugao do Alvaro do problema na 2.2 Fase (Momento 1)

Nesta segunda fase, o desempenho do Alvaro revela uma preocupante estagnagéo e
até algum retrocesso face a sua resolugao na primeira fase. Apesar de ter corrigido um
erro especifico (a identificagdo da cota das coordenadas do vetor normal ao plano q,
que agora € corretamente considerada como zero), outros erros persistem,
nomeadamente a confus&o entre vetor normal e vetor diretor. O Alvaro continua a referir-
se incorretamente ao vetor normal ao plano a como sendo o vetor diretor. Além disso,
desta vez, afirma que o vetor retirado da equacéo do plano a é vetor normal ao plano j3,
0 que demonstra que ndo compreendeu o papel destes vetores na construcdo da

equacao de um plano.

A nivel da organizagédo, mantém-se uma estrutura relativamente clara, com separagéo
dos dados, dos calculos e da resposta final. No que respeita a linguagem matematica,
observa-se um retrocesso. Além da ja referida confusdo entre vetor diretor e vetor
normal, o Alvaro usa letras de forma menos cuidada do que na primeira fase, o que
compromete a clareza e o rigor da comunicagao matematica. Por exemplo, refere-se ao
ponto A com letra minuscula, algo que na fase anterior estava bem conseguido. A
linguagem simbdlica continua a surgir, mas a falta de correspondéncia entre os simbolos
utilizados e os conceitos matematicos corretos evidencia fragilidades no dominio do

vocabulario.

Ao nivel da justificagdo, ndo ha evolugéo. Tal como na primeira fase, o Alvaro ndo
explica a introdugdo do parédmetro “d” (anteriormente “k”) e nado contextualiza a

substituicdo das coordenadas do ponto A na equacéo do plano.
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O aluno continua a apresentar uma resposta, mas a mesma, em fungio dos erros

cometidos, esta incorreta.

Em sintese, a segunda fase da resolugéo do Alvaro revela uma estagnagao geral nas
dimensbes da comunicacdo matematica escrita, constata-se uma auséncia de
justificagdo dos procedimentos e uma regressao na utilizagdo da simbologia
matematica. Este caso evidencia a importadncia de um acompanhamento mais préximo
e de intervengbes mais explicitas e estruturadas, de modo a garantir que o feedback
seja verdadeiramente compreendido, promovendo uma evolugdo efetiva na

aprendizagem matematica.

5.1.2. Beatriz

No caso da Beatriz, tal como no Alvaro, a aluna resolveu, na primeira fase, a versao 2

do problema, como se apresenta na Figura 17.
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Figura 17 - Resolugéo da Beatriz do problema na 1.2 fase (Momento 1)

A nivel da correcdo, a aluna comete um erro que compromete a validade da resposta
final. Embora inicie corretamente ao indicar a condicdo de perpendicularidade entre
planos e associando esta ao facto do produto escalar entre os seus vetores normais ser
nulo, na parte final da resolugdo acaba por definir a equagcdo do plano solicitado,
utilizando o vetor normal ao plano a. Este erro levou a que a aluna apresentasse uma
resposta incorreta. Além disso, apesar de identificar corretamente as coordenadas do
vetor normal ao plano a — (3,2,0) —, falha ao procurar um vetor que Ihe seja perpendicular
(etapa essencial para construr um vetor normal ao plano B).

No que diz respeito a organizacdo, a resolugéo apresenta varias tentativas riscadas e
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reformulagdes, sem desenvolver de forma consistente nenhuma das abordagens
escolhidas. A forma como as ideias sdo dispostas no espaco de resolugdo é
desorganizada e fragmentada. Relativamente a linguagem, a aluna demonstra conhecer
alguma simbologia matematica, como o uso da notacdo do produto escalar e da
equacéo vetorial do plano. No entanto, a anotagdo “normal” junto ao ponto A, parece
revelar confusdo entre conceitos vetoriais e posicionais. Esta imprecisdo na utilizacao
da linguagem matematica reduz a clareza da comunicacao e torna dificil a compreenséo
das intengbes da aluna, mesmo quando recorre a expressdes formais.
No que se refere a justificagédo, a aluna nao explica os pensamentos que sustentam os
calculos nem as opg¢des tomadas ao longo da resolugdo. A Beatriz inicia tentativas
validas, mas abandona-as sem comentar ou explicar porqué, e mesmo quando recorre
a equagao do plano, fa-lo de forma direta, sem justificar a escolha do vetor ou do ponto
utilizados. Por fim, no que respeita a resposta, a aluna termina com uma equacao de
um plano. No entanto, como o vetor normal utilizado é inadequado ao contexto do plano

pretendido, a equacao final ndo corresponde a solugao correta.
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Figura 18 - Feedback a resolucédo da Beatriz do problema na 1.2 fase (Momento 1)

No momento de fornecer feedback a aluna (Figura 18), optei por uma abordagem
predominantemente interrogativa, com o objetivo de estimular a reflexdo critica e a
reinterpretacdo das suas préprias decisdes ao longo da resolugdo. Em vez de indicar
diretamente os erros cometidos, formulei perguntas como “O que pretendias com este
passo?”, no sentido de encorajar a aluna a assumir um papel ativo na identificagcéo e
analise dos seus procedimentos, promovendo um mecanismo de autorregulacao.

Paralelamente, procurei valorizar os momentos em que a aluna manifestou intuicbes
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corretas ou parcialmente adequadas, como se observa na anotagcao “Estavas a ir no
bom caminho!” junto da tentativa inicial de aplicar a condicdo de perpendicularidade
entre vetores normais. Este tipo de comentario afirmativo pretende reforgar a confianga
da aluna nas suas competéncias e incentivar a persisténcia na resolugcido de tarefas
matematicas, mesmo perante dificuldades. O feedback também incidiu sobre aspetos
conceituais importantes, nomeadamente a confusdo entre ponto e vetor, assinalada
com a observacao “Um ponto pode ser um vetor normal de um plano?”, de modo a

clarificar a natureza dos objetos matematicos em questao.

Na realizagédo do problema, mas agora na segunda fase (Figura 19), os erros cometidos

pela Beatriz intensificaram-se a nivel das cinco dimensoes.
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Figura 19 - Feedback a resolugédo da Beatriz do problema na 2.2 Fase (Momento 1)

Na dimensao da correcdo, observa-se uma decadéncia da resposta da aluna da
primeira para a segunda fase. Enquanto na primeira fase, a Beatriz reconhecia
corretamente a condicio de perpendicularidade entre planos e identificava corretamente
o vetor normal ao plano a, embora depois riscasse e aplicasse essa informagao de forma
incorreta, nesta segunda fase abandona completamente o procedimento correto e
recorre ao produto escalar entre um ponto e um vetor. Esta relacdo revela uma
incompreensao concetual mais profunda, comprometendo a validade de toda a
resolucéo e resultando na auséncia de qualquer resposta matematicamente aceitavel.
No que diz respeito aorganizagdo, a primeira fase ja apresentava alguma
descontinuidade no pensamento, com varias tentativas riscadas e reformuladas, mas
ainda assim era possivel identificar uma linha de pensamento com inicio, meio e fim. Na

segunda fase, a organizagao da resolugao agrava-se visivelmente. A estrutura torna-se
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confusa e dispersa, dificultando a leitura e impedindo a compreensao clara do percurso
seguido pela aluna. A resposta deixa de apresentar uma sequéncia minimamente
estruturada.

Ao nivel dalinguagem, a primeira resolucdo, apesar de algumas imprecisoes,
demonstrava um certo dominio da simbologia matematica, nomeadamente na utilizagao
do produto escalar e na referéncia a equagao do plano. No entanto, na segunda fase,
verifica-se uma utilizagdo muito mais carente da linguagem matematica, por exemplo,
como se observa na tentativa de aplicar produto escalar entre um vetor e um ponto. A
clareza comunicativa diminui, tornando dificil distinguir as intengbes matematicas da
aluna.

Em relagéo a justificagcdo, também se nota um retrocesso. Na primeira fase, apesar de
limitada e riscada, existia uma tentativa inicial de explicitar a ideia de perpendicularidade
e de justificar a construcdao do vetor normal. J& na segunda fase, a aluna nao
fundamenta os procedimentos que vai adotando. As operagbes surgem soltas, sem
serem contextualizadas ou acompanhadas por qualquer comentario que ajude a
compreender a estratégia seguida. A auséncia total de justificagdo revela que a aluna
nao s6 abandonou o procedimento correto, como ja ndo consegue explicar o que faz,
nem por que o faz. Por fim, na dimensao da resposta, verifica-se uma diferenga clara
entre as duas fases. Na primeira, a aluna ainda consegue apresentar uma equagéao do
plano, embora incorreta devido a escolha do vetor normal, o que indica uma intengao
de concluir a tarefa e de responder ao que foi pedido. No entanto, na segunda fase,
essa intengao desaparece. A aluna nao chega a construir qualquer equagao final valida.
As expressodes que surgem ao longo da resolu¢do ndo sdo conduzidas a uma conclusao
e a resolugédo ndo apresenta um produto final coerente. Ou seja, a aluna ndo formula

uma resposta.

Em sintese, a segunda fase da resolugéo de Beatriz revela um agravamento em todas
as dimensdes da comunicagdo matematica escrita. Os erros intensificaram-se, a
estrutura da resposta tornou-se mais desorganizada, a linguagem perdeu precisdo, as
justificagbes desapareceram e a resposta final deixou de existir. Esta evolugéo negativa
sugere que a aluna nao interiorizou os aspetos essenciais abordados no feedback
anterior. Este