Praticas avaliativas para a promogio da autorregulagio
da aprendizagem matemadtica: O feedback escrito em
relatérios escritos em duas fases

Paulo Dias

Escola Secunddria da Moita

Leonor Santos

Instituto da Educagao, Universidade de Lisboa

Introdugao

Neste texto relata-se parte de um estudo que procura compreender préticas avaliativas
de professores de Matemadtica do ensino secunddrio que contribuam para a promogio de
uma atitude autorreguladora do aluno, face a sua aprendizagem matemdtica. O enfoque
no desenvolvimento da autorregulacio da aprendizagem matemdtica justifica-se pela re-
levAncia que apresenta na aprendizagem, em particular, no sucesso nas tarefas matemdti-
cas que o professor propde (Santos, 2002; Schunk, 2005). Trata-se da capacidade do alu-
no avaliar a execugio de uma tarefa e fazer corregoes, quando necessario. £ um conjunto
de acdes, que o aluno desenvolve, para efetuar a regulagio do seu trabalho (Schunk &
Zimmerman, 1998). Por outras palavras, é todo o processo em que o aluno, apds o es-
tabelecimento de metas que interagem com as suas expetativas, desenvolve as estratégias
necessdrias para alcangd-las, criando condigoes para que a sua aprendizagem se efetive
(Bronson, 2000; Pintrich, 2000; Simao, 2002; Zimmerman, 2000).

A regulagio da resolucao de tarefas matemdticas é um aspeto essencial para o traba-
lho desenvolvido pelo aluno no processo de aprendizagem. Quer a nivel nacional, quer
internacional (Black & Wiliam, 1998; Santos (org.), 2010), ¢ reconhecido que o sucesso
nas tarefas escolares passa pela capacidade de promover nos alunos a autonomia, a eficd-
cia e a capacidade de trabalharem por si mesmos, ou seja, promover o desenvolvimen-
to de estratégias de autorregulagio da aprendizagem. A partir de préticas avaliativas, que
compreenderam a planificagdo de aulas, sua concretizacio e reflexao, desenvolveu-se um
estudo tendo em conta as seguintes questoes orientadoras: Qual a natureza e as caracte-
risticas das préticas avaliativas de professores de Matemdtica, trabalhadas num contexto
de trabalho de natureza colaborativa, que procuram promover a autorregulacio da apren-
dizagem? De que forma os professores de Matemdtica procuram integrar no quotidiano
da sala de aula as praticas avaliativas para promover a autorregulagao? De que modo as
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préticas avaliativas desenvolvidas contribuem para promover a autorregulagao das apren-
dizagens matemdticas?

Neste texto, dadas as restricoes de dimensio, analisa-se uma das préticas avaliativas
desenvolvidas, no ambito de relatdrios escritos em duas fases, numa tarefa — Eratdstenes.
Esta prética avaliativa apela ao fornecimento de feedback escrito por parte do professor e
20 uso de descritores de avaliagdo, e tem por inten¢io contribuir para as aprendizagens
do aluno (Bloxham & Campbell, 2010; Santos, 2004; Santos & Dias, 2007; Hattie &
Timperley, 2007).

Pratica de ensino

O estudo da prética de ensino do professor de Matemdtica ganha relevincia na procu-
ra de entendimento para a sua atuagio na sala de aula (Ponte & Chapman, 2006). Para
além dos conhecimentos e crengas, o conhecimento ganho com esse estudo contribui
para aprofundar a compreensio sobre 0 modo como o professor de Matemdtica atua na
sala de aula. Um primeiro aspeto a destacar ¢ a planificagdo. A programacio do trabalho
a desenvolver na sala de aula comega com a compreensio do modo como o professor se
relaciona com os documentos oficiais (Ponte, Quaresma, & Branco, 2012), mas, quando
se quer ter a compreensio global da educacio, esta estd longe de representar toda a reali-
dade curricular (Canavarro & Ponte, 2005). O professor tem de interpretar, gerir, plane-
ar e pOr em prética as suas opgoes curriculares. Ao fazé-lo, faz intervir as suas concecoes
e o seu conhecimento profissional, em particular o seu conhecimento didético. Para cada
aula, o professor estabelece, de modo explicito ou implicito, um plano de trabalho que
concretiza alguns dos aspetos previstos para a unidade.

Mas a gestao curricular feita aula-a-aula nio é um simples trabalho de aplicacio e
concretiza¢io do trabalho de acordo com o plano estabelecido. O trabalho do professor
na preparacio de cada aula é um trabalho criativo e ainda de gestdo curricular. O profes-
sor explora as situagoes, as experiéncias que se desenvolvem, reformula os objetivos e as
estratégias, em fungio dos acontecimentos (Ryve, Nilsson, & Mason, 2012). Trata-se de
um plano dindmico, que vai evoluindo durante a preparacio da aula ¢ mesmo durante a
prépria aula quando o professor decide deixar certas coisas por fazer ou resolve introdu-
zir agbes ou tarefas inicialmente nio previstas. A “agenda” esgota-se com a aula. A partir
dai, pode ser objeto de anélise, mas jd ndo é mais um plano de acdo (Ponte, Ferreira, Bru-
nheira, Oliveira, & Varandas, 1999).

A dinimica da aula resulta de muitos fatores, entre eles, os que estao relacionados
com os alunos, as suas concegoes e atitudes em relagio 3 Matemdtica, os seus conheci-
mentos, a sua experiéncia de trabalho matemdtico e a comunicagio que se estabelece.
O professor procura estabelecer um didlogo de confianca onde possa ter lugar a diversi-
dade de ritmos de aprendizagem e as afinidades de formas de trabalho. Procura ir ao en-
contro dos interesses dos alunos para que se sintam incluidos e participem ativamente nas
tarefas escolares (Handley & Williams, 2011).
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Em conjunto, os professores planificam, concretizam e refletem na e sobre a acéo,
consciencializando-se da forma como desenvolvem as suas préticas e os recursos que mo-
bilizam. Para Serrazina e Oliveira (2002), trata-se de olhar retrospetivamente para a agao,
isto ¢, sobre o que aconteceu. Alarcio (1996) refere que este processo auxilia o professor
na compreensao e no exercicio da sua prética profissional. A reflexio é um processo a par-
tir do qual o professor desenvolve uma nova compreensio dos objetivos, das matérias de
ensino, dos alunos e dos seus processos de aprendizagem — revé a sua prética letiva des-
de a planificagio.

Pratica avaliativa

Na prética de ensino desenvolvida pelo professor, a prética avaliativa assume especial rele-
vincia. E através da avaliagio que o professor recolhe a informacio que lhe permite apre-
ciar o progresso dos alunos na disciplina e, em particular, diagnosticar problemas e insu-
ficiéncias na sua aprendizagem e no seu trabalho, verificando da necessidade (ou nao) de
alterar a sua planificagio e a sua acdo diddtica (Pinto & Santos, 20006). A avaliacdo deve,
por isso, fornecer informagées relevantes e substantivas sobre o estado das aprendizagens
dos alunos, no sentido de ajudar o professor a gerir o processo de ensino e aprendizagem
(Stiggins, 2005).

Nao hd divida que existe um aspeto comum que atravessa todo o tipo de documen-
tos atuais referentes & educago, em geral, e ao ensino e aprendizagem da Matemdtica, em
particular, que ¢ a necessidade de desenvolver uma nova cultura de avaliacdo que passe
por atribuir-lhe um significado diferente do assumido no passado e, consequentemente,
um uso ¢ fins igualmente diversos. Falamos de uma perspetiva de avaliacio ao servico da
aprendizagem (Keitel, 2005; Santos, 2008), isto ¢, uma avaliacdo que, nio se identifican-
do com uma medida, seja sobretudo encarada como uma interacio social (Pinto & San-
tos, 20006).

Assim, a pratica avaliativa deverd melhorar o ensino e a aprendizagem de diversas ma-
neiras: as tarefas utilizadas na avaliacio poderao transmitir aos alunos informagées sobre
o tipo de conhecimento e desempenho matemdtico valorizados; os comentdrios as tarefas
de avaliagio ajudario os alunos na consecugio dos objetivos educacionais; as discussoes
de turma, onde os alunos apresentam e avaliam diferentes tipos de resolugio de proble-
mas complexos, poderdo estimular a sua percegio da diferenca entre uma resposta exce-
lente e uma mediocre; e através de tarefas adequadas ¢ da discussio de critérios de ava-
liagao poderd ser desenvolvida a autorregulacio (Lew, Alwis, & Schmidt, 2010; NCTM,
2007; Rust, Price, & Donovan, 2003).

Nesse sentido, o aluno deve ser envolvido na sua prépria avalia¢io, como sujeito ativo,
de forma a tornar-se consciente e a gerir a representacio que tem dos conhecimentos e ca-
pacidades a desenvolver. Nao é suficiente avaliar se os alunos dominam factos e algoritmos
ou listagens de atitudes, capacidades e conhecimentos preconizados nos curriculos e pro-
gramas. E necessirio que a avaliacdo reflita o ensino e, nesse sentido, as questoes tém de
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ser construidas para que, quando se analisam as respostas dos alunos, se tenha uma ideia
de como eles organizam a informacio (Price, Handley, Milar, & O’Donovan, 2010).

Para promover a autorregulacio, regulacio da aprendizagem pelo préprio, a aprendi-
zagem depende de como o aluno aprende a lidar com o processo de ensino e aprendiza-
gem ao se confrontar com a necessidade de construir novos conhecimentos. Ao professor
cabe o papel de possibilitar aos alunos esse confronto, gerindo o programa e o curriculo a
desenvolver, e de promover a coeréncia entre as orientagoes curriculares e a pratica avalia-
tiva. A atribuicdo de feedback e o trabalho em torno dos descritores de avaliacio sao duas
possiveis vias para essa concretizagio.

O feedback

O feedback escrito, ou escrita avaliativa, sio comentdrios, usualmente feitos pelo profes-
sor, sobre produgées escritas dos alunos que tomam como referéncia os critérios de ava-
liagao (implicitos ou explicitos), definidos pelo professor para a tarefa (Rust, Price, &
Donovan, 2003). Se for uma apreciagio de uma primeira versio, o seu desenvolvimento
poderd constituir um momento de novas aprendizagens (Bloxham & Campbell, 2010;
Santos, 2004), tendo em conta as caracteristicas desse feedback e o uso que o aluno faz do
mesmo (Price ez al., 2010; Hattie & Timperley, 2007). Assim, o feedback podera consti-
tuir uma componente central para a promogéo da autorregulagio das aprendizagens (Wi-
liam, 1999; Semana & Santos, 2008). Mas importa saber o que caracteriza esse processo.
Segundo Stobart (2000), o feedback é um meio de eliminar a distdncia entre um estddio
de um trabalho e o que é esperado fazer-se. Deste modo, se o feedback procura ajudar o
aluno a encontrar uma forma de se aproximar do que ¢é esperado, ele estd integrado no
processo de ensino e aprendizagem.

Para qualquer tipo de feedback é fundamental estabelecer alguns critérios que contri-
buem para a sua validade (Hattie & Timperley, 2007). Sao exemplos desses critérios: ser
adequado e fornecer pistas para ultrapassar erros ou finalizar a tarefa; centrar-se na tarefa
e nao no aluno; e ser um desafio, exigir agio e ser alcancével (Stobart, 2006). Para Hattie
e Timpetley (2007), um feedback eficaz deve responder a trés questoes: Para onde vou?
Como estou indo? Onde chegar?

Contudo, segundo Santos e Dias (2007), a escrita avaliativa ndo ¢ sinénima de regula-
¢ao pedagdgica. Para as autoras é apenas um primeiro passo. Corresponderd a um processo
de regulacio apenas quando o feedback é usado pelo aluno para melhorar a sua aprendiza-
gem (Wiliam, 1999). Para atingir esse objetivo, o feedback deve incidir sobre situagoes em
fase de desenvolvimento e ainda nio sujeitas a classificacao, para que possa ser considerado
pelos alunos como util. Num trabalho j4 acabado, nao faz sentido qualquer reformulagio.
Este aspeto ¢ tanto mais importante se atendermos a que dar feedback é muito exigente
para o professor e é consumidor de tempo (Leal, 1992; Menino & Santos, 2004).

E de destacar que, quando ¢ dada a oportunidade ao aluno de melhorar o trabalho
produzido (como ¢ o caso do relatério escrito realizado neste estudo), a componente re-
guladora da avaliagdo ¢ potencializada. O objetivo é que o aluno seja ele préprio capaz de
fazer a sua autocorrecio, sendo para isso necessario Compreender o erro para criar condi-
coes para o ultrapassar (Hadji, 1997). Segundo Santos (2002), quando o préprio conse-
gue identificar o erro e corrigi-lo, acontece aprendizagem.
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Como condi¢bes que afetam o impacto do feedback, Hattie ¢ Timperley (2007) e
Price et al. (2010) referem a necessidade do professor explicitar os objetivos de aprendi-
zagem e os passos a dar para atingir um trabalho de sucesso. Um feedback que v ao en-
contro desses objetivos, deve ser descritivo, especifico, relevante, periédico e encorajador,
imediatamente utilizdvel, privado ou publico, dirigido a um individuo ou grupo de indi-
viduos (NCTM, 1999). Nesta linha, um dos cuidados a ter ¢ a distingao entre o feedback
simbélico (através de simbolos) e o feedback por comentdrios ou descritivo. Uma conse-
quéncia da promogao do feedback por comentirios, em detrimento de um feedback sim-
bélico, é a necessidade de ser cautelosamente ponderado, de modo a produzir um verda-
deiro impacto na melhoria do trabalho dos alunos (Black & Wiliam, 20006).

Critérios de avaliacao e descritores

A nio compreensao, por parte dos alunos, do que lhes ¢ solicitado pode ser considerada
uma ameaga ao desenvolvimento de todo o processo de ensino e aprendizagem (Bishop
& Clarke, 2005). Compreender o que ¢ preciso fazer para aprender é um elemento chave
da definicao de avaliagao integrada no processo de ensino e aprendizagem (Assessment
Reform Group, 2002a; 2002b).

Dado que o aluno tem de efetuar um processo de revisita das suas estruturas de conhe-
cimento, de forma a poder dar uma resposta adequada 2 situagdo, esse processo inclui a
confrontagio entre as acoes a desenvolver numa dada tarefa e os critérios de realizagio da
mesma (Jorro, 2000). Para que este processo tenha sucesso, é naturalmente necessdrio que
o aluno se aproprie dos critérios de avaliacio. Todo o professor tem implicitamente um
conjunto de critérios de avaliagio para ajuizar da qualidade de um produto realizado pelo
aluno (Cambra-Fierro & Cambra-Berdin, 2007), mas nem sempre os torna explicitos.
Deste modo, Santos (2002) refere que uma agdo que por vezes pode ser complexa para o
professor, mas contudo indispensdvel, ¢ a explicitagio dos critérios de avaliacio de uma
dada tarefa antes do seu inicio. Numa perspetiva de avaliagdo criterial, os professores cla-
rificam para si préprios, no momento da planificagdo, quais sdo os critérios de avaliagio,
isto ¢, as referéncias a partir das quais irdo apreciar os trabalhos e as aprendizagens dos
alunos (Handley & Williams, 2011). Mas para desenvolver a autorregulacio, é necessirio
ir mais longe, dedicando algum tempo 2 explicitagio da representagio desses critérios e
procurando, ao longo do processo de ensino e aprendizagem, que os alunos se apropriem
gradualmente, do significado que o professor lhes atribui. O uso de uma tabela de descri-
tores ¢ uma forma de descrever as caracteristicas de um trabalho e, dessa forma, explicitar
perante os alunos quais sdo os critérios de avaliagdo a que o trabalho ¢ sujeito.

Metodologia

No quadro do paradigma interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994), este estudo segue
uma metodologia qualitativa. Foram escolhidos dois professores para estudos de caso,
José e Maria. Os critérios de selecio foram os seguintes: possuirem reconhecida experi-
éncia profissional; lecionarem o ensino secunddrio; manifestarem capacidade de reflexio
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sobre a sua prdtica de ensino e intengio de desenvolver uma prética avaliativa para a pro-
mogio da autorregulacio da aprendizagem matemdtica nas suas aulas.

José tinha 31 anos de servico e lecionava trés turmas do curso Profissional, 10.0, 11.0
e 12.2 anos, em 2009/2010. A sua formagao base ¢ a licenciatura em engenharia e gestdo
industrial, ramo mecanica térmica. Ao nivel da atividade letiva, j4 lecionou todos os anos
de escolaridade dos 3.° ciclo e secunddrio. Maria tinha 25 anos de servico. A sua forma-
¢do inicial é o bacharelato em engenharia civil, tendo realizado a profissionalizacio em
exercicio em 2000. No ano letivo 2009/2010 fazia parte da Assembleia Constituinte, era
diretora, ao nivel de escola, do curso profissional de informdtica de gestdo, e lecionava
turmas dos 11.° e 12.°© anos de Matematica A. Ao nivel da atividade letiva, lecionou o 3.°
ciclo nos primeiros anos de profissio, mas, ultimamente, tem apenas lecionado no ensi-
no secunddrio.

O estudo foi desenvolvido no seio de um contexto de trabalho de natureza colabo-
rativa, que se criou para a sua realizagio. Ao longo de dois anos letivos, o primeiro autor
deste texto interagiu com os dois professores, que integraram voluntariamente este gru-
po, apds terem sido para tal convidados. O trabalho de natureza colaborativa (Boavida &
Ponte, 2002) do grupo centrou-se, essencialmente, em quatro aspetos: construcio de um
entendimento comum sobre o que se entende por avaliagio e aprendizagem; definicao
e planificacdo de prdticas avaliativas com intencionalidade reguladora; selecio e adapta-
¢io de tarefas com potencialidades para o desenvolvimento da autorregulacio da apren-
dizagem em Matemdtica; andlise e reflexdo sobre episédios de sala de aula que evidencia-
vam autorregulagio das aprendizagens matemdticas pelos alunos. A discussao de textos
de educagio matemdtica foi uma opgao concretizada nas sessoes de trabalho de natureza
colaborativa. Os textos foram escolhidos para responder as necessidades de aprofunda-
mento de conhecimento dos professores envolvidos. A tarefa Eratdstenes (analisada neste
texto) foi proposta por José e faz parte de uma sequéncia de oito tarefas, consideradas no
estudo mais alargado.

Uma das préticas avaliativas desenvolvidas teve por 4mbito o relatdrio escrito em duas
fases (RE). Nessa prdtica, incluiu-se a resolu¢ao da tarefa pelos alunos e o fornecimento
de feedback pelo professor A primeira fase, com atribui¢dao de um nivel de desempenho
antes do trabalho estar concluido. Os alunos trabalharam em diade na aula, mas concre-
tizaram individualmente a redagio do respetivo relatério. O feedback fornecido procurou
ajudar os alunos a progredir, identificando o que estava certo e os erros, e dando pistas
para completarem os trabalhos. A atribui¢do de um nivel de desempenho, quer a primei-
ra fase, quer a segunda fase, usando uma tabela de descritores, visou orientar o aluno na
construgio dos documentos a apresentar, nessa tarefa e nas seguintes. A andlise da pri-
meira e da segunda fases do relatério escrito foi concretizada no grupo de trabalho cola-
borativo. Nessa avaliacio, foram tidos em conta os episédios de sala de aula vividos pelos
professores participantes ¢ os produtos do trabalho dos alunos.

Neste texto, teve-se em conta os dados da entrevista semiestruturada (E) realizada no
inicio do estudo, respetivamente, a José e Maria, a observacio de cinco sessoes de traba-
lho colaborativo (STC), da 10.2 a2 14.2!, ¢ de duas aulas de cada um dos professores (A),
todas dudio gravadas e transcritas posteriormente, ¢ a recolha documental (principal-
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mente o produto do trabalho dos alunos). Atendeu-se apenas aos dados referentes a qua-
tro pares de alunos, aqui indicados com nomes ficticios. A escolha dos alunos foi feita,
respetivamente, por José e por Maria, tendo em conta a continuidade do estudo e o inte-
resse ¢ afinco com que os alunos se empenhavam nas tarefas.

A anilise de contetido foi o processo seguido para a andlise de dados, sendo tidos em
conta os seguintes dominios de andlise: a planificacao da prdtica avaliativa; o feedback es-
crito em relatérios escritos em duas fases; e descritores de avaliacio em relatérios escritos
em duas fases.

Apresentagio e discussao de resultados

A planificagao da pritica avaliativa

Nas primeiras sessoes de trabalho de natureza colaborativa identificou-se que divergiam
os significados de avaliagdo e de autorregulacio de José € Maria. Em particular, José ma-
nifestava uma concegio de avaliagao muito associada ao apuramento de resultados do de-
sempenho dos alunos e, consequentemente, 2 atribui¢io de uma classificagao:

A avalia¢do ¢ uma tarefa do professor. O professor monta um esquema em
que tem em conta todos os trabalhos que o aluno realiza, os testes escritos
e as atitudes, organiza isso tudo para apurar a classificagio final. Os “pesos”
sio definidos pelo departamento e aprovados pelo conselho pedagdgico,
mas depende do professor a recolha dos dados. (José, E)

Maria também se referia a avaliacio como a verificacao de conhecimentos. Embora in-
cluisse palavras como a “regulacao”, nio era completamente explicito que a concegio de
avaliagio de Maria incluisse implicagbes para a prdtica de ensino, nomeadamente a sua
adequacio aos alunos:

Através da avaliacio sei o que [os alunos] aprenderam, vejo os avangos que
fazem naquilo que eu tento ensinar-lhes. As vezes, deteto alguns proble-
mas, e chamo a aten¢io a esses alunos. Digo-lhes sempre que nunca ¢é tar-
de, podem sempre melhorar os seus desempenhos, basta que me mostrem
aquilo que sabem e se jd sabem mais, eu valorizo isso! (Maria, E)

Na concretizagio do estudo procurou-se um entendimento comum sobre uma defini¢io
de prdtica avaliativa que incluisse a promogao da autorregulagao da aprendizagem mate-
madtica. Dai a op¢do pela inclusio da discussio de textos nas sessoes de trabalho de natu-
reza colaborativa.

Na discussao do texto Avaliar, ensinar e aprender: Dimensies pedagogicas distintas nas
aulas de Matemdtica? (Dias & Semana, 2009), Maria salientou o facto de os relatdrios se
desenvolverem em duas fases porque nio estava habituada a realizar trabalhos desse modo.
Acrescentou, também, a gratificacio para a professora, autora do texto, quando o aluno
evoluiu e, mesmo existindo dificuldades, os alunos foram capazes de concretizar a tarefa:
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A comunicagio é um problema em Matemdtica. Por isso, eles [os alunos]
nio deram grande importincia aos aspetos da escrita no primeiro relaté-
rio realizado. S6 depois, quando a professora fez a avaliagdo e... mostrou
um exemplo de relatdrio, é que os alunos comegaram a preocupar-se com

a apresentagio do trabalho, ¢ o contetido! As duas fases foram importan-
tes! (Maria, STC10)

José focou a sua atencio nos critérios de avaliacio e no modo como tinham sido traba-
lhados com os alunos, procurando compreender melhor estes aspetos:

H4 aqui uma coisa que eu nao percebi. Aqui quando falam: os alunos pas-
saram a consultar os critérios. Quando falam em critérios, sio critérios de
avaliacdo da disciplina ou os critérios de avaliagio do relatério? E isso foi
discutido com os alunos? E a organizagio, também? (José¢, STC10)

José destacou, ainda, o facto da concretizagio do relatério estar dividida em duas fases.
Agradou-lhe o facto de poder dar feedback aos alunos, antes do relatério estar concluido,
encarando esta modalidade de execugio do relatério escrito com potencialidades para
promover o desenvolvimento da autorregulagio da aprendizagem:

Gosto do facto de fazerem a primeira fase e a segunda em aula e gosto de
poder dar a minha opinido pelo meio. Essa opinido pode ser muito impor-
tante para os alunos, nao s6 para esse trabalho mas, também, para outros
que venham a ser concretizados. (José, STC10)

Também Maria ficou entusiasmada com a possibilidade de ajudar os seus alunos a con-
cretizar a segunda fase, ajudando-os a construir o produto final. Mas, considerou proble-
maticas a definicio do RE no contexto da avaliagio sumativa e a harmonizagao da classi-
ficagio das duas fases na atribui¢io de uma classificacdo, a ter em conta no apuramento
da classificacio de final de periodo:

Tudo o que os alunos fazem na aula ¢ avaliado. Eles sabem disso e eu tam-
bém! Mas, nio sei como apurar a classificacio da primeira fase e depois
concertar essa classificagio com a segunda fase. Supostamente haverd me-

lhoria. (Maria, STC10)

Devido 2 influéncia da perspetiva classificativa nas prdticas de Maria, foi necessdrio as-
sumir o compromisso de que seria dada uma informagao globalizante sobre o desempe-
nho do aluno na primeira e na segunda fases. Face aos critérios de avaliagio especificos da
escola’, os professores ndo encontraram enquadramento explicito para esse trabalho no
apuramento da classificacio final do periodo, por isso decidiram inclui-lo na componen-
te “observagio na aula”. Para os alunos, seria mais uma informacao sobre a qualidade dos
seus trabalhos e uma clarificacio dos aspetos a incluir para a melhoria. Assim, no grupo
de trabalho colaborativo, os professores decidiram adotar, no final de cada uma das fases,
a terminologia incluida na Rubrica para Resolugio de Problemas de Matemdtica ndo estru-
turados, retirado de California CAP math report (1989).
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Esta proposta agradou a Maria, e foi vista como uma avaliagio nio classificativa do

trabalho do aluno. Inicialmente, os niveis (Quadro 1) foram discutidos com os alunos
através da clarificacio pelo professor dos aspetos a incluir em cada uma das tipologias

de resposta.

Quadro 1 — Descritores de avaliacdo dos relatérios escritos em duas fases

6 — Resposta Exemplar

5 — Resposta Competente

4 — Falhas Minimas, mas
Satisfatério

3 — Falhas Graves, mas
Quase Satisfatério

2 — Inicia, mas falha a
resolu¢ao do problema

1 — Incapaz de iniciar
eficazmente

Competéncia demonstrada

D4 uma resposta completa com uma explicagio clara,
coerente, logica e elegante; inclui figuras e esquemas
para exemplificar; comunica eficazmente; mostra
compreensio das ideias e processos matemdticos do
problema; identifica todos os elementos importantes do
problema; envolve exemplos e contraexemplos; apresenta
argumentos fortes para justificar.

D4 uma resposta completa com explicagoes claras

e razodveis; pode incluir um esquema apropriado;
comunica eficazmente; mostra compreensao das ideias

e processos do problema; identifica os elementos mais
importantes do problema; apresenta argumentos sélidos
para justificar.

Resposta Satisfatdria

Completa o problema satisfatoriamente, mas a explicacio
¢ confusa; a argumentagio ¢ incompleta; o esquema

¢ inapropriado ou pouco claro; compreende as ideias
matematicas subjacentes; usa as ideias eficazmente.

Inicia o problema eficazmente mas falha a conclusio
ou omite partes significativas; falha na evidéncia de
compreensio cabal das ideias e processos matemadticos;
comete erros de cdlculo graves; usa incorretamente ou
nio usa os termos matemdticos; a resposta reflete uma
estratégia inapropriada de resolucio do problema.

Resposta Inadequada

A explicagio nao é compreensivel; o esquema é pouco
claro; ndo mostra compreensio da situagio problemdrica;
comete erros de cdlculo muito graves.

As palavras usadas nao refletem o problema; os esquemas

nao representam a situagio problemdtica; falha na
indica¢do da informacio apropriada.

0 — N3o inicia
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Para a valorizagio do trabalho matemdtico realizado em RE, o grupo entendeu que o
feedback devia ajudar os alunos a progredir, identificando o que estava errado, o que es-
tava certo, e dando pistas para que os alunos pudessem prosseguir ou aprofundar os seus
trabalhos, em fun¢ao do que tinham feito. Este entendimento passou por considerar que
o objetivo da realizagio dos RE seria promover a autorregulagio:

José: Se sao duas fases, parece-me que a segunda deve ser uma extensio da
primeira. Melhoria?

Maria: Nem sempre. Podem nao avangar nada de significativo da primei-
ra para segunda.

José: E verdade. Mas, em teoria, parto do principio que vou ajudar o aluno
a melhorar a primeira produgio para chegar a segunda.

Maria: Sim, sim ...entenda-se que a segunda fase é a possibilidade de
melhorar.

José: Claro. (STC10)

Definido o modo de trabalhar os RE com os alunos, passou-se a fase da selecao das tare-
fas. Para José, as tarefas adequadas seriam as que admitissem extensées e exigissem traba-
lho matemidtico nio elementar, de modo a abranger os alunos que realizam desde logo as
tarefas matemdticas na sala de aula e, também, proporcionar aos outros um motivo que
valesse a pena o esfor¢o na segunda fase:

Alguns alunos acham que estd tudo bem a primeira e ponto final. Para es-
ses, a tarefa deve permitir que eu coloque novas questoes. Aos mais fracos
devo ajudar a continuar, por isso, o objetivo deve ser concretizar algo que
eles sabem que nao ¢é ficil. (José, STC11)

Por seu lado, Maria destacou a natureza aberta da tarefa e a possibilidade de ajudar os alu-
nos a mobilizarem e desenvolverem os conhecimentos matematicos:

Alunos que queiram saber mais tém que procurar aprofundar os seus co-
nhecimentos. Por isso, destaco a possibilidade de dar continuidade as ta-
refas propostas através da escolha de tarefas abertas, ajudando os alunos a
avancarem naquilo que sdo os seus saberes. (Maria, STC11)

Segundo José, a tarefa Eratéstenes (ANEXO) adequava-se a realizagio do RE por respei-
tar os dois aspetos referidos. Por um lado, podia colocar novas questoes aos alunos entre
a primeira e a segunda fases do relatério pela inclusio do item 4. (compara os dois resul-
tados anteriores); por outro, quer o item 1., quer o item 4., ndo sdo elementares, pelo que
exigem trabalho matemdtico de natureza superior:

Nesta tarefa hd questées mais complicadas, a 1. e a comparagio. Isso é
bom. Poderei dar feedback para progredirem e identificar o que fizeram
bem feito e, para os outros, colocar algumas questoes que conduzam 2 res-

posta certa. (José, STC12)
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Também para Maria, a tarefa Eratdstenes era adequada a realizagio de um RE, dada a
sua complexidade e a necessidade da redagio de um texto (item 4.) — a comparar dois
resultados (item 2. e item 3.). Maria destacou ainda a mais-valia do trabalho que os alu-
nos deveriam realizar entre a primeira ¢ a segunda fases para a rentabilizagio da aprendi-
zagem em trigonometria:

Dar feedback a primeira fase ¢ uma oportunidade para os alunos reverem o
seu trabalho e o nivel de desenvolvimento dos conhecimentos adquiridos
em trigonometria. A comparagio nio ¢ ficil. Mas, acho que impde-se a re-
alizagao do RE e a segunda fase nesta tarefa. (Maria, STC12)

Contudo, na fase de planificagio, Maria nao apresentava ainda ideias claras sobre o que
poderia ser o feedback a dar aos produtos do trabalho dos alunos. Do ponto de vista ma-
temdtico, Maria considerava que o item 1. seria aquele que lhe colocaria maior dificul-
dade de escrita de um feedback e o item 4. o que mais se proporcionaria a atribuicio de

Sfeedback:

Vamos ver o feedback que escrevo. Acho que o primeiro ¢ o mais compli-
cado, matematicamente falando. O quarto compara, também nao vai ser
facil, mas af os motivos sao outros. No quarto a dificuldade vem da neces-
sidade de escrever um texto e efetuar a comparagio. Escreverei algo...mas

acho que o dltimo, por ser uma comparagio, é melhor para dar feedback.
(Maria, STC12)

Algo semelhante aconteceu com José. Nao querendo adiantar possiveis tipos de feedback,
José acrescentou a necessidade/dificuldade de escolher tarefas que permitissem um feed-
back eficaz, pela importincia que isso poderia apresentar para o aluno nao sé na concre-
tizacdo desse trabalho, como também nos seguintes:

O feedback vale para uma resposta, outra diferente terd outro tipo de feed-
back. Mas o aluno vai olhar para o feedback como uma informacao do pro-
fessor que vale para aquela e para outras tarefas, por isso ele tem de ser bem
pensado e adequado ... nio sei dar exemplos! (José, STC12)

José esperava que os alunos apresentassem dificuldades na parte escrita do item 4. e mes-
mo do item 5. Segundo José, os alunos nio estio habituados a organizar as suas respostas.
Tais situagbes constituiriam oportunidades para ajudar os alunos a melhorar a organiza-
¢ao das respostas e a aprender a responder a perguntas com ou sem a calculadora:

Os itens de interpretacio sio sempre complicados. Obrigam a escrever.
Os de calculadora também sio complicados, ndo pela resposta em si, mas
pela organizagio do procedimento para obter a resposta. Posso aprovei-

tar esta tarefa para ajudar a construir essas respostas. Eles precisam! (José,
STC12)

Para Maria, a continuidade da exploracio da tarefa proporcionaria aos alunos uma pers-
petiva globalizante sobre o trabalho matemdtico com expressoes trigonométricas. A se-
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gunda fase poderia ser a extenso da tarefa inicial ou a revisio de contetdos explorados
em tarefas anteriores:

Na segunda aula, posso acrescentar outras propostas ou discutir a ligacio
entre os aspetos explorados em Eratdstenes e aquilo que os alunos reali-
zaram em tarefas anteriores. Parece-me que isso serd um acrescento para
aquilo que sabem sobre trigonometria e também a rentabilizaco e revisao
do que se explora neste tema. (Maria, STC12)

Na planificacio das aulas, relativamente & dimensao do grupo, José defendeu sempre o
trabalho em diade pela possibilidade de confronto de processos de resolucio e de discus-
sdo e comparagdo de resultados, adiantando a possibilidade de constituir um ou outro
grupo com trés elementos, embora o documento escrito do relatério fosse individual:

Gosto de chegar ao pé do grupo e perceber quem fez o qué. Com grupos
grandes isso nio é possivel. Dois ¢ o ideal, trés as vezes e quatro sio demais.
Nos grupos grandes hd sempre uns que nio fazem nada. Assim, cada um ¢é
responsdvel por apresentar o seu relatério. (José, STC 10)

O facto da redagio do relatério ter cardcter individual nio era visto por Maria como ini-
bidor da partilha de comentdrios pelos alunos quando trabalhavam em pares, por isso,
optou-se pela redacio individual com trabalho em dfade. Maria considerava que se os
alunos se sentissem responsédveis por apresentar um documento préprio de resposta s ta-
refas, esforgavam-se mais do que o habitual, para conseguir concluir o trabalho propos-
to com sucesso:

O relatério individual responsabiliza cada um dos alunos pelo seu traba-
lho e isso traz maior envolvimento e maior atividade nessas aulas. (Maria,

STC12)

O feedback escrito em relatérios escritos em duas fases

A tarefa Eratdstenes aponta, no item 4., para a necessidade de comparagio de dois resul-
tados. Na primeira aula em que os alunos trabalharam a tarefa, o Davide (aluno de José)
escreveu que os valores de h diminuem & medida que o diminui, o que estd correto:
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Figura 1 — Primeira fase do produto de Davide
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José verificou que essa conclusio, embora correta, resultou de cdlculos errados. No feed-
back dado ao trabalho de Davide, José nao foi direto na indicacao desses erros e ficou-se
por “revé a resposta a 2. ¢ a 3. ¢ depois compara!”. Essa indica¢do revelou-se pouco ttil
para o aluno, uma vez que a comparagio baseada nos resultados por si obtidos estava cor-
reta. O aluno nio conseguiu identificar os erros de cdlculo. Na segunda fase, para este
item, Davide apresentou os mesmos cdlculos e modificou apenas a forma como redigiu a
comparagio, removendo a certeza da informacio:
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Figura 2 — Segunda fase do produto de Davide
Esse compromisso, de José, de remeter os alunos para o enunciado da tarefa também se

verificou na indicagao dada a Magda. Magda cometeu vérios erros de cdlculo nos itens 2.
e 3., pelo que a conclusao a que chegou foi h aumenta quando o diminui:
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Figura 3 — Primeira fase do produto de Magda

Para esta resposta, o _feedback dado por José foi mais explicito, indicando a existéncia de
erros, sem os identificar. Recorreu a citagdes do enunciado para o redigir: “a conclusio
é coerente com os resultados mas estd errada, verifica se respondeste corretamente a 2 e
a 3”. Na segunda fase, essa aluna nio conseguiu realizar com sucesso o item 3., e por
isso, para esse item, acrescentou a conclusio correta e omitiu os resultados que obteve e
a comparagao:
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Figura 4 — Segunda fase do produto de Magda
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Para José, a chamada de atencio seria suficiente para que, por exemplo, o Davide relesse
o enunciado da tarefa e verificasse os calculos efetuados, em cada um dos itens:

Esperava que o Davide visse que errou no item 3., afinal deveria ter passa-
do pelo mesmo processo de resolugio. Os itens sdo semelhantes. Acho que
ele nao percebeu a minha indica¢io. Eu queria que ele visse que se dois
itens eram semelhantes, deveriam ter resolu¢oes semelhantes. Existiam er-
ros de aproximacoes, ¢ isso nio aconteceu! (José, STC14)

Remeter os alunos para a resposta dada aos itens 2. e 3., sem a identificacio dos erros co-
metidos, no resultou para Davide e para Magda, podendo ter criado, na opiniao de José,
alguma confusao nos alunos. Foi o que sucedeu com Magda na redacio da segunda fase.
Essa aluna sabia qual deveria ser o sentido da compara¢io, mas nao conseguiu encontrar
os resultados que a sustentavam. Também Davide parece ter ficado confuso na segunda
fase, porque tinha a conclusio certa e nao conseguiu identificar os erros no item 3. Em
termos de balanco, José concluiu que deveria ter sido mais explicito na atribuicio de fee-
dback, questionando a compreensio dos alunos sobre a conclusao retirada:

Acho que foi muito confuso para os alunos! Nio identifiquei os erros e eles
perderam-se por terem apenas aquela indicago de verem de novo as res-
postas & 2 e a 3. Nem sei se eles perceberam o que acontece ao . (José,

STC14)

Andreia (aluna de Maria), no item 1., substituiu os parAmetros v e b por nimeros:
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Figura 5 — Primeira fase do produto de Andreia
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Apesar de a aluna ter em conta que 0° < @ < 90° e que BC' = R + h, Maria ndo aceitou
essa resolugio como correta e teve necessidade de explicar, no feedback atribuido, o que
pretendia com o mostre que: “mostre que — ¢ a prova da veracidade de uma proprieda-
de... nada de casos particulares!”.

Essa indicacdo, acompanhada com algumas interrogagées orais, em aula, proporcio-
naram a Andreia a consciencializa¢io da necessidade de nao usar valores particulares nos
pardmetros, mas antes usar as letras da figura e mostrar o pretendido. Esse compromisso
com a tarefa matemdtica, dado através do feedback escrito, também surgiu quando Car-
los (aluno de Maria) foi encaminhado para a proposta de trabalho depois de determinar
o valor de R, substituindo a amplitude do 4ngulo .
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Figura 6 — Primeira fase do produto de Carlos

Nao aceitando a resposta dada por Carlos, Maria, dessa vez, encaminhou o aluno para a
proposta de trabalho e, em particular, para a sugestio dada no item:

Fazer o = 5°, ao = 10° e a = 20°, etc. nio serve para concluir porque
nio se demonstra, s3o a concretizagao de casos particulares. Siga a sugestio
dada na proposta de trabalho. Comece por escrever a defini¢do da razao
cosseno. (Feedback dado por Maria A primeira fase do trabalho de Carlos)

Para a redagdo da segunda fase, Carlos seguiu as instrucoes dadas no feedback escrito de
Maria, mas teve alguns problemas com os cdlculos, pelo que ndo conseguiu obter o resul-
tado pretendido, assumindo a incompletude da sua resposta:
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Figura 7 — Segunda fase do produto de Carlos

No feedback em que os alunos foram remetidos para o enunciado da tarefa, Maria expli-
cou o que pretendia que concretizassem em cada um dos itens. Nomeadamente, Maria
esclareceu o que se entendia por mostre que e a funcio da inclusdo de uma sugestio no
item 3.

No caminho para a promogio da capacidade de autorregulagio da aprendizagem
matemdtica, outra opgio de José foi a valorizacio da estratégia seguida por cada um dos
alunos:

Cada aluno, como pessoa, define o seu percurso e penso ser importante va-
lorizd-lo porque ¢ através desse caminho que compreende o que poderd fa-
zer sentido e o que poderd estar errado. Trata-se de ligar o feedback ao que
sd0 as ideias de cada um [aluno], fazer emergir na sua estratégia aquilo que
ele [aluno] nio conseguiu mostrar. (José, STC10)

No item 5., Magda apresentou uma resolugio que comegava por passar o dngulo 1,5564°
para radianos, mas pareceu distrair-se ¢ substituiu a amplitude no lugar de h ¢ a altitude
do Pico em o
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Figura 8 — Primeira fase do produto de Magda

José poderia ter identificado esse erro e devolver 2 aluna a indica¢ido que nio precisava
de escrever o 4ngulo em radianos, poderia usar graus. Mas nao foi isso que fez. José ape-
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nas escreveu “O que representa h? E o que representa a?” A falta de referéncia ao facto
de nio ser necessdrio passar o 4ngulo para radianos, mantendo o caminho tracado por
Magda para responder ao item, ajudou-a uma vez que ela se centrou apenas em perceber
a posicdo de h em relagio a o. Magda, na segunda fase, manteve o Angulo em radianos e
respondeu corretamente ao item 5.

Na atribuicao de feedback, Maria também procurou ajudar os alunos a continuar os
seus proprios trabalhos a partir do j realizado. Adequando a sua agao ao trabalho desen-
volvido pelo aluno, Maria, umas vezes, deu continuidade as estratégias definidas pelos
alunos e ajudou, apenas, a identificar erros e a ultrapassar dificuldades, mas outras vezes
teve necessidade de intervir no sentido de confirmar resolu¢des ou de valorizar a comple-
tude e organizacio de respostas. Por exemplo, no item 1., Carlos usou a igualdade dada
no enunciado para determinar alguns valores (Figura 6) e procurou generalizar de segui-
da. Maria nio refutou o caminho escolhido por Carlos no féeedback dado embora nao
tenha aceite tal resolucio. No feedback, Maria acrescentou “Por exemplo, jé sabem que
tudo depende de v, escrevam a razio cos @ = AC/C'B e procurem chegar ao pretendi-
do”. A dificuldade de Carlos estava em compreender o significado matemdtico de mostre
gue e Maria nao desperdicou o trabalho realizado por ele. Ao referir “jd sabem que tudo
depende de ” valorizou o trabalho realizado por Carlos e ajudou-o a partir do trabalho
por si desenvolvido.

Noutras situagoes, principalmente quando o item possibilitava abordagens diversifi-
cadas, José solicitou aos alunos a articulagao de ideias préprias. Através do feedback, José
procurou que os alunos refletissem sobre as suas respostas para apresentar justificacdes
que as comprovassem. O item 4., compara os resultados 0btidos, tornou-se numa questio
complicada para os alunos, mas José nio deixou de incentivar a procura de articulagio
das ideias e das estratégias seguidas para encontrarem uma resposta. Por exemplo, Rute
fez alguns cdlculos para apoiar a sua resposta, mas nio foi capaz de estabelecer a relacio
entre a variagio do valor de h em funcio do valor de a:
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Figura 9 — Primeira fase do produto de Rute
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José observou que a aluna substituiu o valor de a por amplitudes cada vez mais peque-
nas, mas nao conseguiu relacionar h com a. O feedback dado fez apelo 4 continuidade
da estratégia escolhida pela aluna para responder ao problema e solicitou, também, a ex-
plicacio dos resultados:

A tua estratégia pode ser bem-sucedida. Podes experimentar com outros
valores... e concluires, por exemplo, o que acontece quando o = 0. Nio
esquecas que deves comparar com os resultados [das aulas], e explicar me-
lhor a regularidade que encontraste. (Feedback dado por José a primeira
fase do trabalho de Rute)

Rute manteve, na segunda fase, os cdlculos que tinha efetuado para a primeira fase e
acrescentou-lhes o cdlculo para @ = 5, a = 1e a = 0, 5. E reafirmou a conclusio que
tinha feito na primeira fase:
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Figura 10 — Segunda fase do produto de Rute

Apés a conclusio da tarefa, através da apresentagio da segunda fase do RE, José referiu
que afinal a aluna tinha compreendido a relagio entre as duas varidveis, mas nao tinha
dado uma explicagio completa sobre essa compreensao. O feedback, neste caso, teve o
papel de ajudar a aluna a clarificar a sua resposta e ajudar o professor a identificar o nivel
de compreensio alcangado pela aluna:

Foi um bom feedback? Ajudou-me a mim e ajudou a aluna. A mim, per-
mitiu identificar o que a Rute tinha compreendido e, a ela, obter uma res-
posta mais clara e completa. Sem este entendimento nunca saberia que ela
relacionara as duas varidveis. (José, STC14)

Também no item 4., Maria solicitou a Joana que explicasse por que escrevera “guando
aumenta h também aumenta o a propésito da comparagio das duas varidveis, apelando
3 articulacdo das ideias expressas pela aluna na sua resposta. A conclusio estava correta,
mas nao existia evidéncia de que fosse uma afirmagcao refletida pela aluna e assente em co-
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nhecimento construido a partir de resultados obtidos. Na segunda fase, Joana acrescen-
tou 4 sua resposta varias evidéncias que procuraram justificar a veracidade da afirmagio:

Quando o aumenta h também aumenta, com o = 60° tem-se

_ h cos 60°
1 — cos60°
ou seja

(1 — cos60°)
h=1 _
000 x cos 60°

e com o« = 45° tem-se

1 — cos45°
h=1000 x ———
x cos 45°

Nio posso afirmar a veracidade para rodos os valores, mas no geral é verda-
de. Verifica-se sempre. Experimentei com o = 60°, o =45° o =30° ¢
a = 10°.

Figura 11° — Segunda fase do produto de Joana

Apesar de Joana nao clarificar totalmente o que procurava mostrar, as evidéncias apresen-
tadas fundamentam a resposta e o procedimento que conduziu 4 resposta correta.

Maria expressou essa intencionalidade por acreditar que a necessidade de argumentar,
para justificar ou refletir, sobre as op¢oes tomadas permitiria a correcao de erros, a ultra-
passagem de dificuldades e a aprendizagem consolidada e duradoura:

Gosto de lhes pedir para terem um segundo olhar. E um novo ponto de
vista, uma segunda reflexdo que pode ajudar a evitar erros e dificuldades,
construindo um conhecimento mais duradouro e eficaz...as vezes bas-
ta pedir “justifique” ou um “entdo porqué?”, para que haja esse segundo
olhar. (Maria, STC 10)

Descritores de avaliacio em relatérios escritos em duas fases

O relatério de Davide (aluno de José), na primeira fase, foi referenciado ao descritor 3
do quadro 1 — Falhas Graves, mas Quase Satisfatdrio. José salientou que a atribuicao des-
se nivel serviria de incentivo e complementaria o feedback escrito. Esse nivel alertaria o
aluno para a falta de alguns aspetos e motivé-lo-ia para a melhoria na segunda fase. Para
José, o confronto com o contetido dos diferentes niveis permite clarificar o seu préprio
entendimento do que seria um trabalho correto e completo. Ao assinalar as falhas do tra-
balho de Davide, José ponderou o nivel de compreensio do aluno e refletiu sobre o tra-
balho realizado no tema trigonometria:

A fronteira entre o nivel 3 ¢ o nivel 4 ¢ ténue. Mas, acho que o Davi-
de ¢ nivel 3. Pode ser um incentivo para a segunda fase, para melhorar
os cdlculos da 2. e da 3., e para descrever a comparacio. Ele nem viu que
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sen 45° = 1/2/2! Também, a tltima nio parece que tenha compreendi-
do. A resolucao evidencia pouca compreensio do que ¢ solicitado. O que
nao significa que nao domina a trigonometria. (Jos¢, STC14)

Outro aluno de José, Alexandre, obteve a classificacdo 4 — Falhas Minimas, mas Satisfa-
tdrio — por apresentar uma resposta com explicacio confusa, mas com poucos erros de
cdlculo, segundo o professor. Esse aluno utilizou corretamente as razoes trigonométricas
e mostrou eficazmente o que foi solicitado no item 1., sem erros de célculo, e tendo ob-
tido o pedido nos itens 2. e 3., mas explicou de forma muito confusa a comparagio en-
tre os dois resultados. Na mesma tarefa, também foi atribuido o nivel 4 a Rute— Falhas
Minimas, mas Satisfatério — porque, segundo José, embora tenha cometido alguns erros
de aproximacio nos resultados, as explicacoes apresentadas, mesmo incompletas, encon-
tram-se coerentes com o trabalho realizado:

No trabalho da Rute a escrita ¢ confusa, mas a comparagao é coerente com
o trabalho realizado mesmo tendo feito aproximagéoes sem serem pedidas.

(José, STC14)

Na primeira fase, Maria atribuiu o nivel 4 — Falhas Minimas, mas satisfatério — a todos
os produtos dos trabalhos dos alunos. Maria considerou que o trabalho dos alunos para
esta tarefa nao deveria ser muito desvalorizado, embora nao tivessem mostrado o preten-
dido. Segundo Maria, a opgao deveria ser pela valorizagio do trabalho dos alunos, aler-
tando para a incompletude das respostas face ao esperado (nivel 6 da tabela). Também,
a inabilidade dos alunos na construgiao da demonstracio solicitada no item 1. forneceu
informacio relevante sobre as aprendizagens concretizadas em aula:

Naio posso esperar que mostrem uma férmula trigonométrica & primeira
sem trabalho em aula para treinar esse tipo de demonstragio. O trabalho
que realizaram revela dominio de alguns conceitos de trigonometria mas,
a0 mesmo tempo, foram incapazes de os mobilizar com sucesso. As respos-
tas estdo incompletas, mas alertando para os aspetos a incluir (...) podem
clarificar e complementar os trabalhos. (Maria, STC14)

Relativamente ao item 1., Maria destacou que Carlos nio conseguiu provar o que era
pedido, apesar das experiéncias realizadas e das conclusoes escritas. J4 Joana nao eviden-
ciou um dominio das férmulas trigonométricas suficiente para obter o resultado. E An-
dreia e Patricia também concretizaram alguns valores, mas nio conseguiram mostrar o
pretendido.

Existiram vérios erros de cdlculo que tiveram de ser corrigidos e que afetavam a res-
posta, uma vez que os alunos nao conseguiam chegar ao resultado pretendido. Maria op-
tou por ajudar oralmente os alunos, recordando os principios da resolucio de equagoes.
Por exemplo, Andreia e Patricia, depois de compreenderem que deveriam seguir a suges-
tio dada no enunciado, na resolugio da equagio, passaram o comprimento (R + h) a
multiplicar mas sem paréntesis, o que afetou a resolucio a partir dai. Embora, as alunas
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apresentassem algumas estratégias de autorregulacdo, precisaram da ajuda de Maria para
completarem a resposta:
, . —h o
Maria: Obtiveram R = oo 1’ mas isso nio é o resultado.
cos av —

Andpreia: Pois. . .jd vimos. Mas, nao encontramos o erro.
Maria: Vejam aqui, R + h nio tem paréntesis.
Andpreia: Pois....temos de multiplicar. (Maria, A4)

No mesmo item, o outro par de alunos, Joana e Carlos, foi confrontado com o facto de
ter usado a expressio dada no enunciado e nio ter respondido & questdo colocada, nem
apresentado o processo de resolugao. Maria sugeriu a aproximagio das respostas ao ni-

vel 6:

Maria: Usam a expressio de R, nio mostram como chegar a esta
€Xpressao.

Carlos: Mas, a férmula é verdadeira ... com angulos agudos.

Maria: Claro! Mas, a questao é mostre que...devem provar como obter a
formula.

Joana: Isso é muito dificil.

Maria: Sigam a sugestao. Apresentem todos os cdlculos e justificagoes, para
obter a resposta exemplar. (Maria, A4)

Conclusoes

A falta de experiéncia na concretizagio de tarefas em duas fases e no fornecimento de
feedback ao produto dos trabalhos dos alunos foram dois motivos que levaram José ¢ Ma-
ria a participar neste estudo. Mas, quer um, quer o outro, apresentavam perspetivas so-
bre a avaliacdo que néo inclufam a avaliagio para a melhoria da aprendizagem. Mesmo
assim, foi possivel, no seio de um contexto de trabalho de natureza colaborativa, assumi-
rem um processo de avaliagio em duas fases, com recurso a feedback ¢ a descritores que
permitem ao professor regular a aprendizagem dos alunos e constituem um meio favora-
vel para que os alunos autorregulem a aprendizagem de acordo com o que ¢ deles espe-
rado. Na planificagio e nas sessoes de trabalho colaborativo, estes professores manifesta-
ram a necessidade de ser cautelosos na sele¢io das tarefas a propor aos alunos, no apoio a
sua concretizagio e na andlise de evidéncias que esse trabalho fornece para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem. Retiram implicagbes para a sua prética letiva a partir
da observacio que efetuam dos trabalhos dos alunos, em aula e no RE. Essas a¢oes, com
significado para os professores (Ponte, & Chapman, 20006), ém como motivo a valoriza-
¢ao do conhecimento do aluno.
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Os aspetos transversais identificados no fornecimento de feedback relacionam-se com
a planificagao conjunta da prética avaliativa desenvolvida no 4ambito de RE e marcam
as caracteristicas da prdtica avaliativa concretizada por José ¢ Maria. Por um lado, José e
Maria apresentaram a necessidade de explicitagio do pretendido como produto final do
trabalho do aluno (Rubrica para Resolucio de Problemas de Matemdtica nio estruturados),
e do que pretendiam com a tarefa. Por outro lado, verificou-se, por parte dos dois profes-
sores, a necessidade de responsabilizar os alunos pela avaliagao do seu préprio trabalho,
a0 confrontarem os alunos com ambiguidades na resposta e ao solicitarem a justificagio
(Handley & Williams, 2011), quer através do feedback escrito, completado pelo feedba-
ck oral em alguns episddios, quer através da atribuicao de descritores aos documentos do
produto do trabalho dos alunos.

Foram identificados trés tipos de feedback para a promogao da autorregulacio da
aprendizagem matemdtica: remeter para o enunciado da tarefa; estimular a estratégia de
concretizagio do priprio aluno; e requerer a articulacio de ideias proprias. José e Maria
procuraram remeter os alunos para o enunciado da rarefa quando identificaram erros de
cdlculo e/ou dificuldades de compreensio do enunciado. Contudo, nao o fizeram do
mesmo modo. José ou remeteu apenas para o enunciado ou fé-lo acompanhado com a
indicagao dos erros cometidos. No primeiro caso, o feedback nao produziu os efeitos de-
sejados, como no caso de Davide; no segundo, os alunos melhoraram a sua producio,
como no caso de Magda. Maria, ao remeter os alunos para alguns aspetos do enuncia-
do da proposta de trabalho, deu esclarecimentos para aumentar a compreensio dos alu-
nos acerca do trabalho a concretizar. Este tipo de feedback levou os alunos a melhorar as
suas produgoes.

O estimulo & estratégia individual verificou-se em situagbes em que os alunos comete-
ram erros ocasionais ou apresentaram resolugdes corretas da tarefa, embora nao respeitas-
sem alguma das instru¢des fornecidas no enunciado. E, por exemplo, o caso de Magda
(aluna de José) quando resolveu o item 5., recorrendo a radianos em vez de usar graus, e
de Carlos (aluno de Maria) que procurava mostrar a férmula do item 1., recorrendo a sua
intuicdo depois de calcular casos particulares. José valorizou o processo de resolugio e,
por isso, encaminhou a aluna a partir da estratégia definida pela prépria. Maria valorizou
a completude da resposta e, por isso, procurou que o aluno refletisse sobre a aplicabilida-
de do resultado a outros casos particulares ¢ como mostrar a generalizacio. Em ambos os
casos, os alunos conseguiram produzir melhores relatérios na segunda versio.

Requerer a articulagio de ideias préprias apareceu como uma solicitagio de José e de
Maria 4 necessidade de justificar algumas das opg¢oes tomadas no processo de resolucao
das tarefas. José e Maria procuraram, através do feedback, que os alunos clarificassem res-
postas e apresentassem justificacoes que validassem matematicamente as suas opgoes.
Este tipo de feedback levou a que alguns alunos, na concretizagio da segunda fase, cor-
rigissem e completassem as respostas. Por exemplo, José nio confirmou nem desmentiu
uma afirmacio do par Magda e Rute e procurou que essas alunas encontrassem argumen-
tos irrefutdveis para a asserco feita. Neste caso, a segunda fase do RE surge como um
documento muito completo e bastante revelador do trabalho matemdtico realizado e do

feedback atribuido.
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Em sintese, pode afirmar-se que José e Maria atribuiram diferentes tipos de feedback
de acordo com a interpretagio que fizeram sobre a primeira versio do RE. Remeter ape-
nas para o enunciado poderd ser adequado quando tenha havido falta de aten¢io ou uma
leitura deficiente por parte do aluno, mas tal feedback nio se revelou eficaz. S6 quando
José também assinalou os erros, os alunos os conseguiram corrigir. Tomar como ponto
de partida o raciocinio do aluno, caso do estimulo & estratégia individual e o requerer
a articulagio de ideias préprias, é uma forma de atender a especificidade de cada alu-
no e, como tal, concretizar uma diferenciagao pedagdgica (Santos, 2009). Para estes ca-
s0s, 0s feedbacks atribuidos ajudaram os alunos a melhorar as suas produgées, isto ¢, a
autorregularem-se.

José e Maria atribuem significados distintos ao uso dos descritores de avalia¢do, mui-
to embora este seja resultante de uma decisao tomada em contexto de trabalho colabo-
rativo. Para José, o papel dos descritores é sobretudo visto como um incentivo para o
aluno melhorar a sua producao, muito em particular no que respeita & compreensao e a
justificagdo; para Maria serve de referencial para a escrita dos seus feedbacks (Handley &
Williams, 2011) e um meio de valoriza¢io do jd produzido pelos alunos. Contudo, pode
encontrar-se, em ambos os professores, de forma mais ou menos explicita, a dimensio da
motivagio do aluno enquanto fator essencial no processo de autorregulagio das aprendi-
zagens (Zimmerman, 2000).

A integragio das prdticas avaliativas no processo de ensino e aprendizagem provém
da planificagao das tarefas, do modo de trabalho em sala de aula (redagdo individual com
trabalho em diade) e das caracteristicas da pratica avaliativa desenvolvida no 4mbito de
RE. A sele¢do das tarefas evidencia-se como sendo uma caracteristica fundamental para
o desenvolvimento da autorregulagio da aprendizagem matemdtica (Lew ez /., 2010;
Rust, Price, & O’Donovan, 2003; Tardif, 2007). A leitura e a discussio de textos de edu-
cagdo matemdtica num contexto colaborativo de trabalho foi uma mais-valia para a se-
lecdo de tarefas e possibilitou a tomada de consciéncia das dificuldades dos alunos e de
formas de as ultrapassar. José e Maria referem, no contexto de trabalho colaborativo, al-
gumas das caracteristicas essenciais a esse objetivo. Para José, é primordial que as tarefas
possibilitem extensoes e que exijam trabalho matemdtico nao elementar. Na sua opinido,
¢ uma forma de constituirem um desafio para os alunos e de possibilitarem feedback de
aprofundamento da aprendizagem. Jd Maria considera que a complexidade da tarefa é
uma questdo problemdtica. As tarefas demasiado dificeis desmotivam os alunos, mas o
mesmo pode acontecer com as de resposta direta. Segundo Maria, a tarefa visa ajudar o
aluno a desenvolver o seu conhecimento matemdtico e, quando as tarefas possibilitam a
redacio de textos, permite favorecer estratégias para a reflexdo e justificagio de racioci-
nios. Também, a natureza da tarefa ou de alguns itens incluidos na tarefa podem influen-
ciar a tipologia do feedback atribuido e, consequentemente, o produto final do trabalho
dos alunos.

Apesar de os alunos se encontrarem organizados em pares em sala de aula, o RE ¢ o
produto individual de cada aluno, possibilitando que o feedback se torne numa escrita
individualizada e diferenciadora. O facto da prética avaliativa ser de natureza interativa,
acontecendo em estreita relagio com o quotidiano do trabalho da sala de aula de Ma-
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temdtica, potencializa a autorregulagio no processo de aprendizagem (Pintrich, 2000;
Zimmerman, 2000), gerando um momento de novas aprendizagens (Bloxham & Cam-
pbell, 2010; Santos, 2004). Por outras palavras, sendo uma prética desenvolvida em duas
fases, com a inclusao de feedback apés a primeira concretizagao do trabalho, possibilita
um acompanhamento continuado do professor sobre a concretizagio das aprendizagens,
potenciando um maior autocontrolo do aluno sobre os objetivos a alcancar (Santos,
2002; Schunk, 2005).

Em suma, no geral, a autorregulagio da resposta é assegurada por estratégias cogniti-
vas e de motivacio para as quais contribuiu o féedback (Santos, 2002; Stobart, 2006). O
conhecimento do sucesso das estratégias implementadas por cada aluno, através da iden-
tificacdo das dificuldades e da forma como os préprios as ultrapassam, mostra a relevin-
cia e as possibilidades desta pratica avaliativa no trabalho do professor. Os dois profes-
sores tiveram dificuldade em redigir o feedback adequado a cada situacio, em particular,
esclarecer o aluno, através da escrita, do que era necessdrio concretizar em cada um dos
itens sem desvalorizar o trabalho realizado, mantendo o solicitado na tarefa e promoven-
do uma aprendizagem matemdtica significativa. O contexto de trabalho colaborativo em
que se envolveram estes professores foi fundamental para construir um entendimento
comum sobre avalia¢io e autorregulagio e ajudar a ultrapassar dificuldades surgidas do
envolvimento dos professores numa pratica avaliativa nao experienciada anteriormente.
Assim, as prticas avaliativas para a promogao da autorregulacio da aprendizagem mate-
madtica dos alunos sio possiveis, mas requerem uma nova visio do processo de ensino e
aprendizagem, da avaliagio, e das formas de trabalho na prética letiva.

Notas

1 Nas trés primeiras sessoes de trabalho planificou-se a intervencio da prética letiva, nomeadamente a
selecdo da tarefa sobre a qual os alunos iriam realizar um relatdrio escrito e os possiveis feedbacks a for-
necer a primeira versdo do relatério. Nas duas sessoes seguintes, os professores discutiram e refletiram
sobre o feedback fornecido.

2 Inclui observagao na aula, fichas e testes escritos, ponderados com 5%, 25% e 70%, respetivamente.

3 A digitaliza¢io nao foi possivel por se encontrar redigido a lpis.
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Anexo: Tarefa — Eratdstenes

Na figura 4, ilustra-se um método simples para determinar o raio da Terra. Este método
consiste em medir o 4ngulo «, dngulo de depressio do horizonte, a partir de um ponto
de altitude elevada, do qual se avista o mar. Relativamente a esta figura, que nio estd a
escala, considere que:

* B representa o ponto de observagao;

e ( designa o centro da Terra;

e« éaamplitude, em graus, do 4ngulo de de-
pressao do horizonte, (0° < a0 < 90°);

* h éaaldtude do lugar, em quilémetros;
* o triangulo [ABC] ¢ o rectingulo em A;
* R éo raio daTerra, em quilémetros;

* BC=R+h.
b cos a Figura 4

1 —cosa

1. Mostre que R =

Sugestdo: comece por determinar cos « no tridngulo [ABC] e, de seguida, resolva a equa-
¢ao obtida em ordem a R.

2. Usando a igualdade dada no item 1, determine o valor de , sabendo que 2 = 1000
metros e que o = 60°.

3. Determine, agora, o valor de h, sabendo que 12 = 1000 metros e que ov = 45°.
Apresente o resultado aproximado as unidades.

4. Compare os dois resultados anteriores.

5. Eratéstenes (276-195 a.C.), por volta do ano
230 a.C., calculou, por um processo diferente ¢
de grande simplicidade, o raio da Terra. Admita
que o valor calculado por Eratdstenes foi de 6316
km. O Rodrigo calculou o raio da Terra pelo mé-

todo acima descrito. Utilizando um teodolito, obteve, a partir do cume da ilha do Pico,
a = 1,5564°. A altitude do Pico é 2,35 km. Determine a diferenca entre os valores ob-
tidos pelos dois métodos. Apresente o resultado arredondado as unidades.

Sugestdo: Comece por calcular o valor obtido pelo Rodrigo, usando a igualdade

h
n_ CcoS (v .
1 —cosa
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Resumo. O propésito do presente estudo foi o de estudar prdticas avaliativas de professores de Matema-
tica do ensino secunddrio, desenvolvidas no Ambito do relatdrio escrito em duas fases sobre uma tarefa
matemdtica, intencionalmente concebidas para promover uma atitude autorreguladora do aluno, face
a sua aprendizagem matemdtica. Um contexto de trabalho de natureza colaborativa apoiou a planifica-
A0, concretizagio e reflexdo sobre essas préticas avaliativas. Numa perspetiva interpretativa, de nature-
za qualitativa, foram estudados os casos de dois professores de Matemdtica, José ¢ Maria. A recolha de
dados incluiu a observacio, sessoes de trabalho e aulas, a entrevista e a recolha documental. A anilise
de dados decorreu de forma integrativa e analitica. Os resultados obtidos evidenciam que os feedbacks
que tomam como ponto de partida o raciocinio do aluno sio os que melhor o ajudam a autorregular-
se. A atribuigdo, por parte do professor, de feedback nao ¢ isenta de dificuldades, mas o recurso a uma
tabela de descritores favorece essa atividade e ajuda a responsabilizacio dos alunos. A integragao de prd-
ticas avaliativas no processo de ensino ¢ aprendizagem provém da planificagio das tarefas, do modo de
trabalho em sala de aula e das caracteristicas dessa mesma prética avaliativa.

Palavras-chave: praticas avaliativas, autorregulagio; relatdrio escrito; aprendizagem matemdtica; en-
sino secunddrio.

Abstract. The purpose of this study was to understand and deepen the assessment practices of Mathe-
matics teachers at a high school level that would contribute to the promotion of a self-assessment atti-
tude from students, when dealing with mathematics learning. In a collaborative context, the planning,
execution and reflection of the two phased written report were developed. In an interpretative perspec-
tive, of qualitative nature, two Mathematics teachers were studied as case studies, José and Maria. Data
collection included observation, work sessions and classes, interview and documental analysis. The data
analysis was held in an integrative and analytic way. The results show that the feedbacks that take the
reasoning of the student as their starting point are the ones that best help self-assessment. Giving feedba-
ck is difficult for teachers, but the use of rubrics favors this activity and aids accountability of students.
The integration of assessment in the teaching and learning comes from planning the tasks, the working
mode in the classroom, and the characteristics of that assessment.

Keywords: assessment practices; self-assessment; written work; mathematics learning; secondary
level.
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