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Resumo

Este estudo foi realizado no contexto de um projeto de investigacdo sobre o
desenvolvimento de préticas de avaliagdo formativa. O seu objetivo é compreender
quais 0s contributos da coavaliagdo entre pares, atraves do feedback, no

desenvolvimento dos processos matematicos.

A metodologia de investigacdo seguiu uma abordagem qualitativa e o seu design
foi a investigacdo-agdo. As técnicas usadas para a recolha de dados foram a observacao-
participante, a entrevista, o questionario e a analise documental. Os dados recolhidos
foram analisados atraves de categorias definidas, considerando as perspetivas tedricas

referidas na fundamentacao e os dados recolhidos.

Pode concluir-se que este estudo evidencia a importancia do feedback enquanto
instrumento de aprendizagem da Matematica, ndo s6 para os alunos que avaliam como
também para os que sdo avaliados. O feedback regulador providenciado pelos alunos
avaliadores possui pistas orientadoras importantes que permitiram aos Seus pares
identificar o erro e corrigirem-no de forma autonoma, melhorando o seu desempenho.
Com efeito, este processo de coavaliacdo promove a regulacdo das aprendizagens,
contribui para a evolugdo dos processos matematicos e desencadeia o desenvolvimento

de competéncias de autoavaliacdo e autorregulacdo nos alunos.

Palavras-chave

Avaliacao formativa, feedback e processos matematicos.
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Abstract

This study was done in a context of an investigation project about the
development of practices of formative assessment. Its purpose is to understand the
benefits of the co-assessment between students through the feedback results on the

development of mathematic processes.

The used methodology was qualitative and its design was investigation-action.
The data was collected from the observation-participation, interviews, surveys and
documents. From these techniques, the collected data were analyzed, based on

categories defined and supported by the theoretical framework and the collected data.

This study shows the importance of feedback as an instrument of mathematics
learning, not only for the students who evaluate, but also for those who are assessed.
The regulatory feedback provided by the evaluator students has important
clues/guidelines that allowed to its peers to identify the mistake and corrected it in an
autonomous way, improving their performance. Indeed, this co-assessment process
promotes the regulation of learning, contributes to the development of the mathematical

processes and triggers the development of skills of self-assessment and self-regulation.

Keywords

Formative assessment, feedback and mathematical processes.
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Capitulo I - Introducéo

Este capitulo destina-se a apresentacdo da investigacdo concretizada. Assim,
inicialmente, contempla uma breve referéncia sobre o que consiste o estudo, qual a sua
importancia para a area de educacao e 0s objetivos que possui. Posteriormente, expde as
expectativas pessoais, profissionais e contextuais que motivaram a elaboracdo desta

pesquisa. E, por ultimo, exibe de forma sucinta a organizagéo deste documento.

A avaliacdo é, para muitos investigadores, um processo que necessita de,
principalmente e acima de tudo, apoiar a aprendizagem dos alunos. A analise das suas
componentes, nomeadamente a complexidade cognitiva das tarefas, a valorizacdo do
erro, o feedback, o questionamento, a transparéncia dos critérios de avaliacdo e a
adequacdo de instrumentos avaliativos diversificados s&o essenciais para 0
desenvolvimento da avaliacdo formativa (Hattie & Timperley, 2007). Esta avaliacdo
preconiza situacfes de aprendizagem onde o aluno tem necessariamente um papel de
destaque enquanto agente ativo do processo (Semana & Santos, 2009). Para isso, 0s
propositos deste modo de avaliacdo contemplam o destaque da componente reguladora

e 0 envolvimento dos alunos no processo de avaliacdo (Dias & Santos, 2010).

Particularmente, o feedback €é reconhecido como uma das formas de
comunicacdo mais poderosa que ocorre no processo de regulacdo de aprendizagens
entre os alunos e os professores e ou 0s seus pares (Semana & Santos, 2009). Contudo,
até ao momento, tem sido desvalorizado o efeito da coavaliacdo, isto é, do fornecimento
do feedback pelos alunos para os seus pares, como elemento de avaliacdo regulador no

processo de aprendizagem.

Diversos investigadores nomeiam diferentes processos matematicos
fundamentais para desenvolver no 12 CEB (Ponte & Serrazina, 2000; NCTM, 2007,
Ponte et al, 2007; Boavida et al, 2008;). Alem disso, todos preconizam o
desenvolvimento do raciocinio matematico como um objetivo central do ensino da
Matematica. Por conseguinte, alertam também a necessidade de desenvolver esta
capacidade nos alunos de forma consistente, recorrendo-se a sua utilizacdo sistematica
numa diversidade de tarefas (NCTM, 2007; Ponte et al., 2007; Semana & Santos,

2008). Os processos matematicos preconizados pelo NCTM (2007) séo a resolucgéo de
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problemas, o raciocinio e demonstracdo, as conex0es, as representacbes e a
comunicacdo. No entanto, nesta investigacdo serdo analisados apenas trés: a resolucéo
de problemas, o raciocinio e demonstracdo e as representacfes matematicas. No que
respeita ao processo de raciocinio e demonstracdo, é considerado nesta investigacéo,

sobretudo o raciocinio.

Posto isto, a presente investigacao serve para estudar os resultados da pratica de
um processo de avaliagdo formativa, que incide sobre o papel dos alunos enguanto
aprendizes e avaliadores. O objetivo deste estudo &, entdo, compreender de que modo 0s
alunos desenvolvem a coavaliacdo entre pares, através do feedback, e qual o seu
contributo no desenvolvimento dos processos matematicos. Por isso, com este projeto

espera-se responder a quatro questdes de investigacao:

- Como é que o feedback contribui para o desenvolvimento dos processos
matematicos?

- Que tipo de feedback sao os alunos capazes de fornecer?
- Qual o tipo de feedback contribuiu mais como objeto de regulacéo?
- Existe evolucgdo no tipo de feedback providenciado pelos alunos?

A nivel pessoal e profissional, a expetativa com esta investigacdo € a de
contribuir para a comunidade profissional de educacao, realgando o poder regulador das
préaticas avaliativas formativas, onde ha a participacdo ativa dos alunos enquanto
avaliadores de tarefas matematicas realizadas pelos seus pares, num processo

coadjuvado com o professor.

Esta investigacdo surge, também, da vontade de mudanca das praticas e dos
processos avaliativos utilizados, em geral pelos professores e, em particular pela
investigadora. Do mesmo modo, outra motivacdo pessoal foi o aprofundamento dos
conhecimentos sobre a avaliacdo formativa, o feedback, as aprendizagens/dificuldades
dos alunos no contexto da matematica e, especialmente, sobre como adaptar a avaliagdo
reguladora ao percurso de aprendizagem dos alunos. Desta forma, esta investigacao
procura respostas para o proprio saber profissional e para a aplicacdo de um ato de

avaliacdo alternativo que contribua para o desenvolvimento de competéncias avaliativas
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reguladoras por parte dos alunos, enguanto desenvolvem, ao mesmo tempo,

aprendizagens significativas™.

Outra expetativa deste estudo € que os alunos desenvolvam e concretizem um
processo de avaliagdo regulador, através do feedback, na sala de aula de forma

autonoma, que serve, em simultaneo, para aprender, ensinar e avaliar.

Este relatorio encontra-se organizado da seguinte forma: a) Introducé@o — breve
descricdo do estudo; b) Revisdo Bibliogréafica — enquadramento tedrico do trabalho, em
que se aborda: 1. o papel da avaliagdo formativa no processo de aprendizagens -
Avaliacdo; e 2. a apresentacdo dos diferentes processos matematicos - Aprendizagem da
Matematica com compreensdo; c) Opc¢des Metodoldgicas — nesta seccdo sdo descritas,
detalhadamente, as metodologias, o design experimental, os instrumentos aplicados, 0s
participantes, os procedimentos e as tarefas propostas; d) Analise de dados — nesta
seccao os resultados obtidos sdo apresentados, comparados e discutidos com a literatura.
e) Conclusdo — as principais conclusdes sdo referidas neste capitulo; f) Referéncias —

citadas ao longo da dissertacéo.

! para Fernandes (2008), aprendizagem significativa é uma aprendizagem profunda e reflexiva, construida
ativamente pelo aluno através da compreensdo e inter-relagdo de conceitos.
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Capitulo Il — Avaliacao e estratégias reguladoras

Este capitulo inicia-se com a sec¢do Avaliagdo que contempla uma breve
apresentacdo da revisdo literaria sobre a avaliagdo sumativa e formativa e as principais
diferencas entre estas duas modalidades de avaliacdo. Posteriormente, na sec¢do
Avaliacdo formativa é exposto, de forma mais pormenorizada, os diferentes aspetos da
avaliacdo formativa, tais como: os objetivos, as fungdes, as caracteristicas, algumas
préticas de acdo reguladoras possiveis e o papel do professor e do aluno. Por ultimo, na
seccdo Feedback explica-se, detalhadamente, o objetivo, as caracteristicas e as

consequéncias de uma pratica reguladora fulcral nesta investigacéo, o feedback.

Avaliacao

O tema “avaliacdo” é alvo de diversas mudancas, polémicas e perspetivas por
parte de varios sectores da sociedade — politica, media da comunicacéo, profissionais de
educacdo, pedagogos, entre outros. Recorrentemente nos meios de comunicacgdo social
fala-se na avaliacdo dos alunos, das escolas, dos professores, na adequacdo dos seus
instrumentos, nos modelos mais eficazes, entre outros, transparecendo a concegéo de
que a avaliacdo é efetuada de forma pouco consciente e realista. Muitas pessoas
consideram que o significado de avaliar € medir quantitativamente o conhecimento dos
alunos. Porém, o conhecimento ndo é um objeto, ndo se pode quantificar, apenas se
pode observar e analisar a utilizagdo potencial ou real manifestada em acgdes por parte
do aluno (Pinto, 2007). E sobre estas acdes que sio feitos juizos de valor e se tomam

decisOes avaliativas (Pinto & Santos, 2006).

Posto isto, pode dizer-se que a avaliacdo contempla trés funcdes essenciais: (i) a
regulacdo dos processos de ensino/aprendizagem, (ii) a certificacéo e (iii) a selegdo/

orientacdo (Cardinet, 1983 cit in Pinto, s.d.):

(). A regulacdo dos processos de ensino/aprendizagem é a adequacdo da
propria acdo didatica, de modo a que esta se torne mais eficiente. Para
isso, enfatiza-se a avaliagdo como uma préatica pedagdgica ao servico das

aprendizagens;

Helga Machado Pagina 15 de 180



(ii). A certificacdo € o processo de reconhecimento das aprendizagens ou

validacao de competéncias dos alunos, no fim de um periodo de estudos;

(iii). A selecd@o/orientacdo é o plano progndstico fundamentado e

desenvolvido sobre a evolugdo futura do aluno.

A funcdo de regulacdo dos processos de ensino/aprendizagem €& também
defendida por Pinto e Santos (2006), Gomes (2008) e Nogueira (2009) que a enfatizam
como um dos elementos mais poderosos para assistir e desenvolver a aprendizagem, em
vez de destacar a avaliagdo unicamente como um quantificador da aprendizagem. Estas
perspetivas referem-se a avaliacdo formativa ou a sumativa, respetivamente. Estes tipos
de avaliacdo condicionam a atuacdo e o modelo pedagdgico adotado pelo docente que,
por sua vez, determinam o grau de participagdo dos alunos nos seus percursos de

ensino-aprendizagem.

E preciso ter em conta que proporcionar meios aos alunos para serem agentes
ativos nas suas aprendizagens é um direito e um dever dos alunos. Para que estes
obtenham mais poder nas decisdes e agdes, 0 papel da escola necessita de ter alteragdes
na sua estrutura e nos modelos pedagdgicos que orientam as praticas. Existem trés
modelos que merecem destaque: a pedagogia do ensinar, a pedagogia do aprender e a
pedagogia do formar. Estas trés perspetivas pedagogicas contemplam trés eixos
distintos fulcrais para delinear as componentes da pratica — o saber, o professor e 0
aluno. Porém, para cada pedagogia supracitada, existe uma relacdo entre dois eixos
principais que dominam. Estes definem o papel ativo/passivo que os docentes ou
discentes desempenham na sala de aula e, também, na forma como € desenvolvido o
saber (0 que ¢ prescrito) aos alunos. De acordo com Pinto (s.d., p. 18), “estes
[elementos] constituem 0S eixos que nos indicam o processo estruturante dos diversos
funcionamentos pedagdgicos que podem ser trés: (i) ensinar - que privilegia o eixo
professor/saber e que da ao aluno o lugar passivo; (ii) formar - que privilegia o eixo

professor/aluno e torna o saber passivo; (iii) aprender - que privilegia o eixo aluno/saber e

toma o professor como passivo”.

No que diz respeito a primeira, (i) a pedagogia do ensinar, reforga-se a conce¢do
de ensinar: o saber e o poder ativo do professor sdo privilegiados, conferindo ao aluno o
lugar passivo. Sobre a segunda, (ii) a pedagogia do formar, a preocupacéo principal é a

relagdo entre o professor e os seus alunos, onde ambos procuram ser ativos e trabalhar
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em conjunto, dando ao saber o estatuto de passivo. Por fim, sobre a terceira, (iii) a
pedagogia do aprender, intensifica-se a concecao de aprender: em que o saber e o papel
ativo do aluno sdo favorecidos, ao contrario do professor que possui uma posi¢do
passiva (Pinto & Santos, 2006.).

Segundo 0 mesmo autor, na pedagogia do ensinar, a preocupacao dominante ¢é a
transmissdo do saber, logo, o poder da palavra do professor € central e constante.
“Ensinar significa transmitir da forma mais adequada possivel, aprender significa reter o
saber transmitido” (id, p. 19). Neste tipo de processo, a avaliagdo ndo esta relacionada
com o ensino e a aprendizagem, esta é considerada como uma avaliacdo exterior. O seu
intuito é verificar e controlar as aprendizagens dos alunos, ou melhor, os resultados de
um programa curricular. As dificuldades dos alunos séo encaradas como defeitos seus,
normalmente atribuindo culpa a desatencdo, falta de memdria ou incapacidade
intelectual. Por isso mesmo, o erro € visto como um sinal de ignorancia, do qual a Unica
funcdo € contabilizar para a nota. Esta pedagogia certifica uma avaliacdo de

constatacao, isto é, uma avaliagdo de indole sumativa.

Na pedagogia do formar, a relagdo entre o professor e o0s seus alunos é crucial
(Pinto & Santos, 2006). A comunicacdo entre eles € o instrumento primordial neste
processo de avaliacdo formativa. As regras existentes entre estes intervenientes
educativos vao sendo definidas e tornadas consensuais a medida que realizam diversas
atividades educativas, integrando assim o elemento do saber. “A relagdo e a
comunicacdo tém como funcdo fundamental criar e manter um bom nivel de motivacédo
no aluno, condi¢do necesséaria para que o saber seja integrado neste processo” (ib, p.
23). Nesta pedagogia estabelece-se uma organizacdo social do trabalho escolar distinta,
nomeadamente o trabalho cooperativo em grupo. A gestdo das relacdes e dos processos
de comunicacdo entre professores e alunos confere aos ultimos um papel de avaliador
no seu processo de avaliacdo. O erro é valorizado e crucial para que o aluno tenha
conhecimento das suas dificuldades/necessidades. Pode-se deste modo dizer que “o
processo, assente nesta relacdo, torna a avaliagdo mais como um sinalizador de
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem, do que um meio para as ultrapassar”
(ib, p. 24).

A pedagogia do aprender, para 0 mesmo autor, atribui importancia a relacdo

entre os alunos e o saber, conferindo ao professor o papel passivo e aos alunos o
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dominio do seu préprio saber. Neste quadro pedagogico, aprender significa que o0s
alunos trabalham sobre as suas necessidades mais prementes, procurando meios para as
compreender e as ultrapassar. A avaliacdo € realizada internamente, pois desempenha
um papel fulcral na prdpria aprendizagem, revelando as dificuldades, os erros e a razdo
da sua origem, ndo so pelo professor como, principalmente, pelo préprio aluno. “Sendo
os alunos os construtores do seu proprio conhecimento, 0 acesso ao saber pode fazer-se
de uma forma imediata e directa. O professor néo se anula, muda simplesmente de papel
(...) passa a organizador dos contextos e a acompanhante privilegiado dos alunos nas
aprendizagens” (ib, p. 38). Deste modo, 0S processos e instrumentos de avaliagcdo
referentes a esta pedagogia devem ajudar o aluno a reconhecer os seus pontos fracos, a
compreendé-los (o que vai ao encontro da avaliagdo formativa) e, posteriormente, a

ultrapassa-los.

Em suma, as modalidades pedagodgicas da avaliacdo formativa ou sumativa
distinguem-se ndo pelos instrumentos ou 0s momentos em que atuam, mas sim pelo
propésito do ato avaliativo e 0s seus intervenientes mais ativos. Efetivamente, a
avaliacdo “formativa é aquela que se pde ao servico de um programa em
desenvolvimento, com o objectivo de o melhorar. A sumativa € a que se orienta para
comprovar a eficacia do programa no final do seu desenvolvimento. (...) A primeira
avalia o elemento em si préoprio, a segunda os seus efeitos” (Pinto, s.d., p.12). Nesta
linha de pensamento, Nogueira (2009) rejeita os principios da avaliacdo sumativa, pois
considera que deve existir um vinculo entre a avaliacdo e a propria aprendizagem, sendo

que a avaliacdo desempenha o papel de instrumento de assisténcia da aprendizagem.

De acordo com ambas as perspetivas dos autores, atende-se primordialmente a
avaliacdo formativa, em que a responsabilidade do professor ndo é, necessariamente,
ensinar, mas criar situacdes pedagogicas em que os alunos aprendam. Posto em pratica,
este objetivo da avaliacdo formativa clarifica o que os alunos aprendem, em vez do que
os professores ensinam (Wiliam, 2007). Com efeito, é fundamental que os alunos
estejam instruidos sobre, por um lado, como e o que aprender e, por outro lado, como e
0 que avaliar. Para que isso aconteca, 0 professor deve explicitar objetivos, negociar
critérios de avaliacdo, guiar o aluno através do feedback e, no ato de avaliar, ajuda-lo a

refletir, a autoavaliar-se e a autorregular as suas aprendizagens.
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E de salientar que com esta investigacdo preconiza-se uma combinacio entre a
pedagogia do formar e do aprender, visto que a preocupacdo dominante diz respeito ao
eixo da relacdo entre o professor e 0s alunos, mas também, ao eixo do saber. Para além
disso, é fundamental para os alunos ndo so identificarem e compreenderem a razdo das
suas dificuldades, como ultrapassa-las com a orientacao dos seus colegas e/ou professor.
A designa¢ao de “avaliagdo formativa” neste relatorio respeita e valoriza estes

principios.

Avaliacédo Formativa

Desde 1992 que a legislacdo portuguesa tem destacado a importancia da
avaliagdo formativa, por um lado, “enquanto instrumento de ajuda e apoio aos
professores na construgdo de situacdes de ensino ¢ de aprendizagem mais eficazes”
(Pinto & Santos, 2006, p. 101) e, por outro lado, na perspetiva de que os alunos devem
desempenhar um papel mais ativo no processo de avaliacdo, por exemplo através da

autoavaliacao.

Ao longo dos anos muitos autores debrugaram-se sobre a avaliagdo formativa,
definindo-a de forma diferente. Contudo, apesar de ndo existir uma definigdo Unica,
Pinto & Santos (2006) encontram nas definicGes de diversos autores alguns aspetos

comuns que caracterizam a acao pedagdgica da avaliacdo formativa, nomeadamente:

e Dirige-se ao aluno e a sua aprendizagem;

e Implica o aluno no percurso da sua aprendizagem quando consciente das suas
dificuldades e sucessos;

e E parte constitutiva da aprendizagem;

e Procura respeitar e adaptar o individuo, mas também o grupo;

e Valoriza as informacdes que se observam no processo de aprendizagem e nao
somente os resultados dos alunos;

e Ocorrem intervengdes pedagogicas sobre o ensino e sobre a aprendizagem ou
ambos;

e Tenta compreender as causas dos erros e dificuldades dos alunos;

Helga Machado Pagina 19 de 180



e Fornece orientacOes de correcdo de forma subtil e eficaz para o desenvolvimento

da aprendizagem.

Um dos objetivos principais da avaliacdo formativa, e distinto da avaliacéo
sumativa, é prestar atencdo ao percurso do aluno, as suas manifestac@es e produtos para
descobrir as complica¢Bes que emergem no processo de ensino-aprendizagem. Assim, é
possivel atuar diretamente nas necessidades dos alunos, através da adequacdo da gestao
curricular (Dias & Santos, 2010). Desta maneira, a funcdo principal da avaliacdo
formativa ¢ “o (re)investimento da informagdo produzida em func¢do dos dados
recolhidos, no processo de ensino e aprendizagem através dos dispositivos de
regulagdo” (Pinto & Santos, 2006, p. 103).

Existem dispositivos de regulacdo externos ou internos aos alunos. Os primeiros
sdo produzidos e disponibilizados pelo professor. E dos segundos destacam-se 0s
processos internos do aluno, cognitivos® e metacognitivos®, que desempenham um papel
fundamental na autorregulacdo e autoavaliagdo das suas aprendizagens. De acordo com
isto, Fernandes (2008) explica que o essencial na avaliagao formativa “¢ estudar e
perceber os processos cognitivos e metacognitivos dos alunos e intervir a partir dai para
que eles proprios regulem as suas aprendizagens” (p. 66). Com efeito, um dos papéis do
professor na promocdo de uma avaliacdo que assiste as aprendizagens é desenvolver

competéncias metacognitivas de autoavaliacao e de autorregulacdo dos alunos.

Para a promocdo das competéncias supracitadas é imperativo que tanto os
professores como os alunos estejam de acordo com o nivel de qualidade que um
trabalho tenha de alcancar. Com efeito, para regular a qualidade do trabalho que esta a
ser desenvolvido é necessario utilizar, nomeadamente, “um conjunto de recursos
cognitivos ou metacognitivos que ajudem a eliminar qualquer eventual distancia entre o
que se conseguiu obter ¢ o que se pretende obter” (Fernandes, 2008, p. 68). Neste
sentido, o aluno deve ter consciéncia das eventuais diferencas entre o trabalho realizado
por si e 0 desejado por si e pelo professor, bem como deve estar disposto a desempenhar

acoOes para reduzir ou eliminar essas diferencas.

2 Processos cognitivos: processos onde a fungéo da inteligéncia adquire um conhecimento.
® Processos metacognitivos: processos onde se faz uma reflexdo sobre a fungéo cognitiva.
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Como ja foi referido, a avaliagdo regulada efetuada pelos alunos, em parceria
com o professor, promove préticas de avaliagdo formativa, cuja funcao é contribuir para
a aprendizagem e melhoria dos resultados dos alunos. O questionamento, a negociagéo
de critérios, o feedback, a autoavaliagdo e a coavaliacdo sdo os procedimentos principais
de praticas avaliativas formativas que permitem “o funcionamento ¢ a regula¢ao dos
processos de interacdo pedagdgica e de comunicacao, que se estabelecem na sala de
aula” (Dias & Santos, 2010, p. 2).

Cada professor deve encontrar uma maneira de incorporar alguns destes
procedimentos na sua pratica profissional, adequando-as ao seu contexto educativo, pois
a promocdo de préaticas de avaliacdo formativa no dia-a-dia revela-se uma das mais
poderosas maneiras de desenvolver aprendizagens de matematica pelos alunos. Se
eficaz, estes vdo comecar a conseguir pensar com mais frequéncia nas tarefas,
relacionando conteddos e conhecimentos, em vez de tentarem lembrar-se das coisas

memorizadas (Wiliam, 2007).

No que diz respeito aos requisitos do processo de regulagdo, de acordo com
Pinto & Santos (2006), este exige em termos:

1. do fazer, um processo de recolha de informacdo, sua interpretacéo,
fornecimentos de pistas ou orientacdes de correcdo e disponibilidade de

instrumentos para a superacao da tarefa;

2. das atitudes, uma vontade de praticar estes processos de regulacdo de

forma a que tenha resultados no processo de ensino aprendizagem.

As regulacdes de aprendizagem, para 0s mesmos autores, podem acontecer
antes, durante e ap6s a acdo, realizando assim uma regulacdo proativa, interativa ou
retroativa, respetivamente. A regulacdo proativa diz respeito a interpretacdo e
compreensdo dos critérios de avaliacdo que, sendo correta, conduz a uma antecipagdo da
acdo na execucdo da tarefa. A regulagdo interativa permite ao aluno regular o seu
processo enquanto realiza a tarefa. Por fim, a mais comum, a retroativa, compreende a
analise da tarefa concretizada, identificando as dificuldades e sucessos no processo. Se
este tipo de regulagdo for o Unico a ser utilizado, as implicagdes no processo de ensino-
aprendizagem serdo minimas no que concerne a compreensao da razdo dos erros, pois

centra-se apenas na sua identificacao e correcéo.
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Para que tal ndo acontega, referem os mesmos autores, “€ fundamental que o
olhar avaliativo ndo se centre apenas na observacdo dos produtos, mas no
reencaminhamento do aluno, através de pistas, para a relacdo entre a ac¢ao e 0s seus
significados, pois é aqui que o aluno pode construir uma nova representacao e agir em
conformidade” (id, p. 108). Se estas caracteristicas estiverem presentes nos comentarios

avaliativos, o feedback dado tem qualidade para potenciar a regulacdo pedagogica.

Neste ponto de vista, o professor ou os colegas devem, tanto quanto possivel,
fornecer um feedback com qualidade, tendo em conta que este processo de comunicacéo
realiza-se tanto através do didlogo, como por escrito através de anotacbes (Pinto &
Santos, 2006). Assim, sdo desenvolvidos entre os alunos e entre estes e 0 professor
momentos de reflexdo, didlogo, negociacdo e aceitacdo necessarios para a melhoria do
processo de aprendizagem. Estes momentos devem ocorrer também entre alunos na

realizacdo de tarefas nos trabalhos em grupo, pelo menos € essa a intencéo.

Segundo Perrenoud (1999, cit in Dias & Santos, 2010.), a regulacdo da
aprendizagem tende a ser um processo de autorregulacao, visto que o individuo opta por
agir consoante a aceitacio e interpretacdo das intervencdes externas que recebe. E neste

sentido que se torna essencial o confronto de ideias entre alunos nas tarefas realizadas.

Em sintese, é importante mencionar que um dos principios da avaliacdo
formativa é integrar o processo da avaliacdo, do ensino e da aprendizagem de forma
indissociavel. O elemento de integracdo entre estes trés processos é o feedback. Uma
adequada integracdo destes possibilita a regulacdo do ensino e da aprendizagem, através
de tarefas que, simultaneamente, sdo para ensinar, aprender, avaliar e contextualizar a

avaliacédo (Fernandes, 2008, p. 78).

Neste sentido, a selecdo das tarefas propostas € fundamental, porque é na sua
concretizacdo que emergem duavidas ou conflitos cognitivos que conduzem a uma
procura de ajuda ao professor e/ou colegas (Nogueira, 2009). As tarefas devem ter
associadas trés fungdes principais: a) possibilitar a integracdo das estratégias de ensino
preconizadas pelo professor; b) ser meio para a aprendizagem profunda; e c) ter
processos de avaliagdo associados (Fernandes, 2008). Elas também devem ser
orientadas para a resolugédo de problemas, para o desenvolvimento de processos de
raciocinio-légicos mais complexos e especificos das didaticas disciplinares, assim como

para 0 progresso das competéncias transversais (id). Da mesma forma, devem-se
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proporcionar tarefas cognitivamente desafiantes, de natureza exploratoria, suscetiveis de
desenvolvimento de trabalho em fases, de modo a facilitar uma avaliacdo reguladora
através do funcionamento do feedback que é dado e da sua apropriacéo pelo destinatario
(Dias & Santos, 2010).

O ponto crucial da selecéo das tarefas é a qualidade de cada uma delas, em prol
da quantidade. Quer isto dizer que ndo € preciso propor muitas tarefas, mas sim as
melhores. Tarefas ricas do ponto de vista pedagdgico e formativo, cujas resolucdes
impliguem que os alunos relacionem, mobilizem e integrem conceitos, capacidades,
conhecimentos, atitudes, competéncias metacognitivas e socio afetivas. Efetivamente,
para o aluno evoluir por sua prépria vontade, as tarefas devem ser encaradas como
desafios complexos, intelectualmente exigentes, que requerem concentracdo e
entreajuda, como no caso da resolucdo de problemas matematicos (Nogueira, 2009).
Adicionalmente, a selecdo das tarefas deve ser, também, adequada aos interesses e
necessidades dos alunos, o que devera motiva-los e envolvé-los de forma tdo ativa

quanto possivel, na aprendizagem e na avalia¢do (Fernandes, 2008).

Devido aos critérios de selecdo das tarefas expostos, os processos de avaliacdo
intrinsecos tornam-se contextualizados, desafiadores, interativos e intimamente unidos a
aprendizagem. O facto de os alunos estarem familiarizados com mais de um processo de
avaliacdo reguladora, contribui para a reflexdo daquele que poderé ser 0 mais adequado
e vantajoso, prosseguindo, posteriormente, para a sua atuacao (id).

Do ponto de vista desejavel, com a analise das resolucbes das tarefas e da
avaliacdo efetuada, o professor pode ser capaz de compreender: (a) como ajudar os
alunos a aprenderem melhor; e (b) o que pode fazer para melhorar o ensino dos
conteidos (Wiliam, 2007). Desta maneira, a avaliagdo torna-se formativa para o préprio
professor, que através das analises em causa pode adequar as aulas para reforcar e
melhorar a aprendizagem dos alunos e, para os alunos, atraveés do feedback que é

providenciado.

Na realidade, isto € importante porque todos os alunos possuem conhecimentos,
aptiddes, motivagdes, estilos e ritmos de aprendizagem diferentes. E, como tal, o
desenvolvimento das aprendizagens esta condicionado por diversos fatores, como: as
capacidades intelectuais, o sistema de concecdes, 0s sentimentos/desejos/atitudes, o

contexto sociocultural, entre outros (Fernandes, 2008; Nogueira, 2009). Assim, é
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necessario que o professor utilize estratégias que desenvolvam aprendizagens a todos 0s
alunos, ao mesmo tempo que lhes da& oportunidade de exporem o que sabem e fazem

melhor ou pior.

Estes conhecimentos e aptiddes dos alunos séo revelados em situagdes do
quotidiano e em documentos que devem ser devidamente registados e conservados,
dado que sdo evidéncias que suportam o percurso de aprendizagem. Neste sentido, para
0 professor, as manifestacdes e producgdes dos alunos, quer em situagdes, quer em
dominios curriculares diversos, sdo provas essenciais para a avaliagdo de cada um deles.
A informacéo recolhida deve focar diferentes dados, de forma sistematica e continua, ao
longo de todo o processo de aprendizagem, o que permite uma avaliacdo real,
ponderada e diversificada, que reduz possiveis erros decorrentes de situagcBes pontuais
de cariz negativo (Pinto & Santos, 2006; Nogueira, 2009; Dias & Santos, 2010).A
compilacdo de diversos elementos avaliativos recolhidos em varias situacfes educativas,
ao longo dos periodos escolares, caracteriza o percurso de aprendizagens dos alunos,
documentando, no final do ano letivo, a possivel evolugdo da turma e,
consequentemente, o envolvimento e a eficiéncia do trabalho pedagdgico efetuado pelo

professor.

Concluindo esta tematica, o principal objetivo da avaliacdo formativa é, no que
diz respeito as aprendizagens, “perceber o que se passa para agir de forma pertinente do
ponto de vista do aluno e do professor e ndo apenas descrever ou quantificar essa
realidade” (Pinto & Santos, 2006,p. 106). Obvio que, a finalidade educativa da
avaliacdo formativa € a aprendizagem como um processo formador e regulador que esta
presente no quotidiano da sala de aula, mais especificamente, na realizacdo das tarefas e
reflexdo da acdo. Por outras palavras, o destaque ndo é a correcdo do resultado ou o
aperfeicoamento do produto, mas o conjunto destas com a compreensdo dos processos

cognitivos dos alunos.

Conforme Cabrita, (2008, cit in Nogueira, 2009) a avaliagdo formativa,
atualmente, € um processo bastante complexo e interativo, centrado nos processos
cognitivos dos alunos que € conferido, no caso desta investigagdo, atraves do feedback,
avaliacdo e regulacdo das aprendizagens. Pinto & Santos (2006, p. 107) aprofundam a
questdo e referem que “a avaliagdo formativa coloca em primeiro plano os aspectos da

comunicacéo interpessoal que estdo associados as inter relacGes pessoais na negociagdo
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implicita ou explicita das tarefas que constituem o acto pedagdgico”. A esta avaliagdo é
atribuida uma funcéo pedagdgica quer para o aluno, porque tem o papel de instrumento
ao servigo das aprendizagens, quer para o professor, porque contribui para o seu
desenvolvimento profissional de modo sistematico (Pinto & Santos, 2006, p. 113).

Feedback

O investimento na regulacdo das aprendizagens pode, efetivamente, traduzir-se
em melhorias no desempenho dos alunos (Black & Wiliam, 1998 cit in Semana &
Santos, 2009). Para desenvolver uma avaliacdo regulada podem ser adotadas vérias
estratégias, especificamente: a valorizacdo do erro, o feedback (escrito ou oral), a
negociacdo dos critérios de avaliacdo, a utilizacdo de instrumentos diversificados de
avaliacdo, entre outros (Black et al, 2003; Santos, 2002; Wiliam, 2007; idem).

O erro é um fendmeno recorrente e inerente ao percurso de aprendizagem. Todos
os alunos erram e cada erro tem um significado especifico, seja ele a auséncia de
conhecimentos solidos, falhas na interpretacdo de informacgdes ou dificuldades nas
representacdes e demonstracdes de raciocinio. A identificagdo do erro e da sua razao séo
fontes ricas de informacdo imprescindiveis para a delimitacdo de a¢Bes consequentes
reguladoras na aprendizagem. De facto, por um lado, na perspetiva do professor, o erro
da indicacdes fulcrais sobre as dificuldades na aprendizagem do aluno que, mais tarde,
devem ser exploradas e ultrapassadas com tarefas diversificadas. Por outro lado, “dar a
hipotese de ser o aluno a identificar os erros, ser ele préprio a corrigi-lo e a chegar as
respostas correctas sdo estratégias que favorecem uma aprendizagem que perdure ao
longo do tempo” (Nunziati,1990; Jorro, 2000; cit in Santos & Dias, 2006).

Neste sentido, o erro, enquanto objeto de estudo na avaliacdo, da origem a
“dizeres avaliativos”, que fornecem informagdes ao professor e ao aluno (Pinto &
Santos, 2006). Estas anotagGes/comentérios avaliativos também sdo conhecidas por
feedback. Neles, os avaliadores ndo devem indicar explicitamente quais Sao 0s erros que
os alunos cometem nem a sua correcao, mas devem conter a indicacéo de qual ¢ a tarefa
que possui erros e também uma orientacao/pista sobre a resolugdo concretizada e o que
é preciso de melhorar, de modo a permitir que os proprios alunos identifiquem e

corrigem 0s seus proprios erros (Semana & Santos, 2009).
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Clarificando, pode-se referir que os feedbacks sdo comentarios escritos ou orais
dados por um avaliador. Eles possuem mensagens cujo proposito ¢ “clarificar perante os
alunos o seu nivel real, ou o seu estado, perante os objectivos da aprendizagem e,
simultaneamente, dar-lhes informacdo que os ajuda a alterar (melhorar) o referido

estado se tal se revelar necessario” (Fernandes, 2008, p. 83).

Segundo Hattie & Timperley (2007), os feedbacks podem operar em quatro
diferentes niveis de foco: no desempenho do aluno na tarefa, no processo de
compreensdo, na regulacdo e/ou no aluno. O feedback tem diferentes efeitos em cada
nivel. Os trés primeiros estdo relacionados, porque sdo elementos interdependentes,
enquanto o ultimo é o menos eficiente. No caso da presente investigacdo, o feedback
dado pelos alunos pode operar nos quatro niveis supracitados mas espera-se que se
executem, principalmente, no desempenho do aluno na tarefa, nos processos de

compreensdo e na regulacéo.

Em relacdo ao tipo de feedback que é mais eficaz, Wiliam (2007) considera que
os feedbacks com funcéo reguladora devem mencionar o que é preciso ser feito para
melhorar, centrando-se assim no processo de compreensdo (porqué é que o aluno fez
esta resolucdo?) e no desempenho da tarefa (como é que o aluno fez esta resolucao?).
Da mesma forma, para Fernandes (2008), o feedback centrado nas tarefas (regulador) é
0 mais eficaz, porque possui uma comunicacdo deliberada e planeada que ajuda e
orienta os alunos a compreenderem e interiorizarem 0s conhecimentos e as estratégias
cognitivas e/ou metacognitivas que necessitam de desenvolver para melhorarem o seu

desempenho.

Para se construir um feedback com qualidade deve-se responder a trés questdes
principais: o que fazer? (quais sdo 0s objetivos?), como fazer? (o progresso esta sendo
feito em direcdo aos objetivos?) e o que fazer a seguir? (que atividades devem ser
realizadas para tornar melhor o progresso?). Se o feedback possuir qualidade e se focar
no nivel adequado, pode ajudar os alunos a compreenderem, envolverem, ou
desenvolverem estratégias eficazes para o tratamento das informagdes destinadas serem

aprendidas.
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O feedback eficaz responde a trés questoes
O que fazer? (oz objetivos)

Como fazer?
0 que fazera seguit?
Cada questio funciona em quatro niveis
W W W v
Natarefa Noprocesso Naregulacio Noaluno
(Juio bem as tarefassio O processo principal Auto-monitorizacio, Autoavalisgio & zeus
entendidaz/axecutadaz fiecessirio para direcio, & agoes afeitos (normalments
enitender/executar as reguladoras positivos) sobrza
tarsfas aprendizagem

Fig. 1 — Modelo do feedback regulador (adaptado de Hattie e Timperley, 2007)

Na realidade, os feedbacks podem ser concretizados de duas formas: feedback
avaliativo ou feedback descritivo (Gipps, 1999 cit in Pinto & Santos,2006).

O feedback avaliativo relaciona-se com a avaliacdo sumativa. Este feedback
acentua a presenca de juizos de valor com a funcéo de transmitir informacéo escrita ou
simbdlica (certo vs errado/correto vs incorreto ou v' vs X, respetivamente), cujo
contributo para a aprendizagem ou melhoramento de desempenho € reduzido.
Adicionalmente, o feedback avaliativo pretende descrever e/ou quantificar somente 0s
produtos realizados pelos alunos. Neste tipo de avaliacdo, o erro € desvalorizado e

representa a incompeténcia do aluno.

Em contrapartida, o feedback descritivo € um elemento poderoso da avaliacdo
formativa. No feedback descritivo, em oposi¢éo ao avaliativo, o professor partilha o seu
poder de avaliador com os alunos, responsabilizando-os do mesmo modo pelas suas
aprendizagens e pela utilizacdo das estratégias autorreguladoras no processo de
aprendizagem. Apesar deste tipo de feedback ser caracteristico do processo de regulacao
da aprendizagem, os seus efeitos podem ser positivos e reguladores ou negativos e

inibidores de progressao, dependendo da qualidade do comentario realizado.

Especificamente, o feedback descritivo deve possuir determinadas caracteristicas
para que tenha qualidade e provoque um efeito positivo, como: ser claro, informativo e
objetivo para que os alunos o compreendam; apresentar-se em forma de dialogo; nédo

identificar o erro nem a sua solucéo; ser diversificado e adequado a cada aluno, pois o
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mesmo feedback tem efeitos diferentes em alunos diferentes; ser descritivo e incidir na
tarefa em andlise; possuir pistas de acdo futura detalhadas que conduza o aluno a
prosseguir; incentivar o aluno a reanalisar a sua resposta; salientar o que esta correto,
para que seja percetivel; e reconhecer o esforco do aluno para que promova a sua
autoconfianca (NTCM, 2007; Black & Wiliam, 1998; Santos & Pinto, 2010; Santos &
Dias, 2006; e Gipps, 2003; Santos, 2003; Jorro, 2000 cit in Dias & Santos, 2009;).

A utilizagdo do feedback descritivo valoriza o erro, na medida em que a partir
dele procura orientar e incentivar os alunos a melhorarem o seu desempenho através de
questdes, pistas, analise e reflexdo, especificando qual o caminho para o progresso. No
entanto, os elogios no feedback (Hattie & Timperley, 2007), ou quaisquer comentarios
relativos a autoestima ou autoimagem (Wiliam, 2007), sdo menos eficazes para a
progressdo da performance na tarefa, porque ndo contém informacdo relativa a

aprendizagem.

Para além disso, Wiliam (2007) acrescenta que o feedback, para que seja eficaz,
deve ocorrer de forma sistematica, intencional e continua; apresentar-se de forma curta
apenas com a informacdo necessaria; promover uma postura de autogquestionamento e
autonomia nos alunos para redirecionar a sua acao; e ndo incluir classificacdes, nem
surgir antes de o aluno ter oportunidade para pensar e trabalhar sobre a tarefa (Black et
al.,2003; Wiliam, 1999, 2007; cit in Semana & Santos, 2009).

Assim, o0 momento em que se fornece o feedback, segundo Wiliam (2007), é um
fator crucial. Se este é dado muito cedo, antes de os alunos terem tido a oportunidade de
trabalhar e refletir sobre a tarefa, eles vao aprender menos do que se o feedback fosse
dado num momento posterior, como no caso da regulacéo interativa e/ou retroativa. O
importante é esperar e dar um feedback com qualidade, ap6s 0 momento em que o aluno

ja refletiu sobre a tarefa e resolveu-a.

De acordo com Fernandes (2008), o feedback, por si prdprio, ndo incita a
regulacdo se nédo for devidamente pensado, estruturado e, adequadamente, integrado no
processo de aprendizagem dos alunos. Seguindo esta linha de pensamento, o feedback
nédo deve ser dado nem considerado como instrugdes, pois 0s objetivos, as informacoes
referidas e 0 modo de exporem-no sdo diferentes. Efetivamente, estes comentarios

devem possuir qualidade, para que sejam entendidos e obtenham efeitos. Por um lado,
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eles sdo compreendidos se a mensagem do feedback for clara e inequivoca, de modo a
que os alunos saibam o que fazer com tal informacdo. Por outro lado, eles obtém efeitos
positivos ou negativos, dependendo da dificuldade das tarefas e dos seus objetivos. Em
relacdo ao ultimo aspeto, segundo Hattie e Timperley (2007), parece haver mais
resultados positivos do feedback quando os objetivos séo especificos e desafiadores e as
tarefas sdo menos complexas. Caso o impacto do feedback seja negativo, a avaliacdo
efetuada através do feedback ndo é de natureza reguladora.

Ao facilitar e proporcionar um feedback de cariz descritivo, de modo regular e
sistematico, o professor esta a contribuir para que os alunos se tornem mais autbnomos
para avaliarem e regularem os seus desempenhos. Para além disso, de forma implicita e
subjetiva, ap6s um periodo de troca de feedbacks, “os alunos comegam a desenvolver
competéncias de auto-avaliacdo e de auto-regulacdo das suas aprendizagens durante e,
ndo apenas no final”, melhorando e corrigindo o processo de resolucdo das tarefas a
medida que o executa (Fernandes, 2008, p. 84). Neste sentido, é desejavel que o
feedback seja providenciado durante e no final do processo de regulacdo, pois, desta
forma, consegue levar o aluno ndo sé a rejeitar as hipoteses erradas, mas também a
desenvolver estratégias mais eficientes que permitem entender a informacdo dada.
Assim sendo, o feedback direcionado para a autorregulagdo é poderoso, pois leva 0s
alunos a comprometerem-se mais com a tarefa, reajustando a sua agdo nos momentos

em que for necessario.

Para sintetizar este tema, o autor Fernandes (2008), apresenta um quadro das
caracteristicas mais relevantes do feedback e da avaliagdo formativa:

e aavaliacdo € organizada para facultar um feedback inteligente e de

alta qualidade, com a intencdo de melhorar as aprendizagens dos

alunos;

e O feedback é determinante para ativar 0s processos cognitivos e
metacognitivos dos alunos, que, por sua vez, regulam e controlam o0s
processos de aprendizagem;

e a natureza da interacdo e da comunicacdo entre professores e

alunos é essencial, porque os professores tém de estabelecer pontos

entre 0 que se considera ser importante aprender e as caracteristicas
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dos seus alunos (0 que sdo, 0 que sabem, como pensam, COMO
aprendem, o que sentem, como sentem, etc.);

e 0s alunos sdo deliberada, ativa e sistematicamente envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem, responsabilizando-se pelas suas
aprendizagens e tendo diversas oportunidades para resolver tarefas e
para partilharem o que, e como, compreenderam;

e as tarefas propostas aos alunos, que devem ser em simultaneo de
ensino, de avaliacdo e de aprendizagem, sdo criteriosamente
selecionadas e diversificadas, representando os dominios estruturantes
do curriculo e ativando os processos mais complexos do pensamento
(e.g., analisar, sintetizar, avaliar, relacionar, integrar, selecionar);

e as tarefas refletem uma estreita relagdo entre os contetdos das areas
disciplinares, que se constituem como elementos de aprendizagem
fulcrais, e a avaliacdo, que tem um papel relevante na regulacdo dos
processos de aprendizagem;

e 0 ambiente de avaliacdo das salas de aula deve ser positivo e de

sucesso, baseado no principio de que todos os alunos podem aprender.

Em suma, a avaliacdo formativa ndo o serd realmente, sem um sistema de
feedback que apoie, regule e melhore os processos de ensino e de aprendizagem
(Fernandes, 2008). As vantagens deste tipo de avaliacdo sdo, verdadeiramente,
desenvolver competéncias fulcrais nos individuos, de modo a que estes sejam mais
responsaveis, capazes e competentes autonomamente, tanto no que diz respeito ao seu
percurso de aprendizagens (desempenhando, avaliando e regulando o seu trabalho),

como na aquisicdo e utilizacdo mais agil das suas competéncias metacognitivas.
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Capitulo 111 — Aprendizagem da Matematica

Este terceiro capitulo contempla a fundamentacéao tedrica sobre a aprendizagem
da Matematica. Na primeira sec¢do, Aprender Matematica com compreensao, aborda-se
com profundidade o conceito, o objetivo e os principios da aprendizagem da
Matematica com compreensdo. Mais que isso, na seccdo Tarefas matematicas, é
apresentado os tipos de tarefas matemaéticas trabalhadas na investigacdo e as suas
caracteristicas. A sec¢do Processos matematicos compreende de forma aprofundada os
processos matematicos fundamentais para o 12 Ciclo do Ensino Basico (CEB) e as
normas associadas a cada um. Por fim, na seccdo Normas de conteludos sdo
mencionados as normas de conteudo fulcrais para 0 22 e 32 ano de escolaridade

referentes as tarefas concretizadas na investigacao.

Aprender Matematica com compreensao

A Matematica, segundo Ponte e Serrazina (2000, p. 27), “¢ um modo de pensar
que ajuda a revelar aspectos fundamentais da ordem do mundo em que vivemos. (...)
Ela desenvolveu também uma linguagem prépria que complementa a linguagem
natural”. Esta ciéncia exata compreende diversos dominios, como NUmeros e
Operacdes, Algebra, Geometria e Anélise de Dados e Probabilidades. A Matematica é
imprescindivel na atividade humana em multiplos sentidos — comércio, arquitetura,
medicina, economia, entre outros —, que interligam-se em duas atividades fundamentais:

0 Uso e a criacdo de novas ideias matematicas.

Diariamente, usa-se a Matematica para resolver problemas que fazem parte do
trabalho ou da vida pessoal dos individuos. Segundo Haylock (2010, p. 13), “a
aprendizagem da Matematica no 12 ciclo contribui para: (1) a vida do dia a dia e
sociedade; (2) outras areas do curriculo; (3) o desenvolvimento intelectual do aluno; (4)
a satisfacdo de aprender; e (5) o conhecimento sobre a humanidade e cultura”. Para isso,
€ necessario uma correta utilizagdo de conceitos, técnicas e resultados que envolvem um

ciclo de matematizacdo ‘universal’ referente aos aspetos matematicos da situacao,
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manipulacdo” e interpretacdo®. Quando este ciclo ndo é eficaz na resolugdo de um
determinado problema, mesmo quando se experimentaram diferentes conceitos e
técnicas, pode ocorrer uma transformacéo dos conceitos e representacbes matematicas,
originando, assim, novos conceitos, relacbes e procedimentos matematicos (Ponte &
Serrazina, 2000).

Kilpatrick et al (2001) mencionam que o termo proficiéncia matematica engloba
0s aspetos necessarios para aprender matematica com sucesso, tais como: pericia,
competéncia, conhecimento e facilidade na matematica. Assim, considera-se que as
capacidades intelectuais, o conhecimento, 0s conceitos e principios da aprendizagem da
Matematica sdo competéncias matematicas essenciais para que os alunos consigam

efetuar atividades do quotidiano com sucesso (Haylock, 2010).

A proficiéncia matematica possui cinco componentes que sdo interdependentes e
sdo, igualmente, importantes para o desenvolvimento da aprendizagem da Matematica,

n&o podendo ser apenas considerada uma componente isoladamente:

e “Compreensdo conceptual — é a compreensdo dos conceitos, operagdes e
relagBes matematicas;

e Fluéncia processual — destreza em realizar procedimentos com
flexibilidade, eficiéncia e de forma precisa e apropriada;

e Competéncia estratégica — habilidade para formular, representar e
resolver problemas matematicos;

e Raciocinio adaptativo — capacidade para pensamento ldgico, reflexdo,
explicacéo e justificacao;

e Disposicdo produtiva — predisposicdo para encarar a Matematica como
sendo sensivel e ttil, acreditando na averigua¢do e na sua propria eficacia”

(Kilpatrick et al., 2001, p. 116).

Segundo Bransford et al. (2004) e NCTM (2007), sem a aquisicdo destas

competéncias e componentes, 0s alunos ndo sdo capazes de compreender factos ou

* «transformacdo das relacfes matematicas anteriores noutras mais adequadas ao fim em vista”
(Ponte e Serrazina, 2000, p.30.)

® “estudo dos resultados obtidos com vista a obter uma solugdo para o problema inicial” (ibid,
p.30).
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procedimentos que aprenderam, o que provavelmente fortalecerd, por parte do aluno, a
necessidade de memorizacdo de conteldos ou passos de resolucdo, resultando, assim,

numa aprendizagem “fragil”, ocasionando dividas sobre quando e como usa-la.

De acordo com Haylock (2010, p. 33), “o aprendiz realiza uma aprendizagem
significativa dos conteldos, atraves da realizacdo e compreensdo dos processos
cognitivos de conexdo com aprendizagens ja existentes”. Os alunos desde cedo
constroem “novo conhecimento ¢ compreensdo de conceitos”, a partir de nogdes que
desenvolveram naturalmente nas experiéncias do dia-a-dia ou na sala de aula em anos
anteriores, sobre o qual poderdo relacionar aspetos em comum (Bransford et al., 2004,
p. 10). Isto significa que o propoésito da aprendizagem com compreensdo é que 0S
alunos aprendam para que as “ideias e conceitos bem fundamentados e eficazmente
relacionados (...) [sejam] mais facilmente aplicados a novas situagdes” (Skemp, 1976,

cit in NCTM, 2007, p. 21).

Neste ambito, a flexibilidade do raciocinio e a compreensdo dos conceitos
constituem uma importante componente do conhecimento necessario para lidar com
novos prolemas e situacdes apresentados tanto nos contextos da sala de aula, como no
quotidiano. Com os avancos da ciéncia e da tecnologia sdo criadas inovaces que
despoletam grandes mudangas sociais nos varios dominios dos saberes, incluindo na
Matematica. Desta forma, é fulcral preparar os alunos com conhecimentos e estratégias
estruturados que os ajude a adaptar-se as novas situacdes. Por isso, “a aprendizagem
com compreensao é essencial para tornar os alunos capazes de resolver 0s novos tipos
de problemas que, inevitavelmente, irdo enfrentar no futuro” (NCTM, 2007, p. 22).
Ponte et al. (2007) reforcam a importancia destes saberes juntamente com o
desenvolvimento da capacidade de raciocinio na educacdo matematica, apresentando-as
como finalidades do Programa de Matematica do Ensino Basico (PMEB): “promover a
aquisicdo de informacgdo, conhecimento e experiéncia em Matematica e o
desenvolvimento da capacidade da sua integracdo e mobilizacdo em contextos
diversificados” (id, p. 3). Para 0s mesmos autores, a capacidade de raciocinio deve

desenvolver nos alunos:

e ‘“a compreensao de conceitos, relagdes, métodos e procedimentos matematicos
e da capacidade de os utilizar na andlise, interpretacdo e resolugédo de situacoes

em contexto matematico e ndo matematico,
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e a capacidade de analisar informacdo e de resolver e formular problemas,
incluindo os que envolvem processos de modelacdo matematica;

e a capacidade de abstraccdo e generalizacdo e de compreender e elaborar
argumentacGes matematicas e raciocinios l6gicos;

e a capacidade de comunicar em Matematica, oralmente e por escrito,
descrevendo, explicando e justificando as suas ideias, procedimentos e

raciocinios, bem como os resultados e conclusdes a que chega” (ib).

A aprendizagem com compreensdo possibilita “fomentar a autonomia dos
alunos” (NCTM, 2007), algo que o PMEB regista como sendo um objetivo principal,
pois refere que “os alunos devem ser capazes de fazer matematica de modo autonomo”
(Ponte et al., 2007, p. 3). Mais precisamente, estes autores mencionam que os alunos
devem ser “capazes de realizar actividades matematicas com autonomia, tanto na
resolucdo de problemas como na exploracdo de regularidades, formulando e testando

conjecturas, sendo capazes de as analisar e sustentar” (id).

Refletindo sobre este aspeto compreende-se que a autonomia torna os alunos
mais confiantes nas suas capacidades de lidar com desafios, com problemas dificeis,
ficando “ansiosos por chegar a resposta certa por eles mesmos, flexiveis na exploragao
de ideias matematicas e na experimentacdo de caminhos alternativos, com vontade e
perseveranga” (NCTM, 2007, p. 22). Para além disso, esta exploragdo autdbnoma de
desafios torna o aluno consciente dos seus pontos fracos, encarando as dificuldades de
investigacbes complexas, sem que desista. Assim, 0s “aprendentes -efectivos
reconhecem a importancia de reflectir sobre o seu pensamento e a aprendizagem através

dos seus erros” (id).

Na educacdo escolar, de acordo com NCTM (2007), os alunos terdo mais
sucesso no seu percurso de aprendizagem se compreenderem o0 que aprendem e se
controlarem a sua aprendizagem através da determinacdo dos seus proprios objetivos e
da avaliacdo do seu progresso. No entanto, o sucesso de cada aluno ndo depende
somente de si, mas também dos “tipos de experiéncia que 0s professores proporcionam
[pois] desempenham, sem qualquer duvida, um importante papel na determinacdo da

extensdo e qualidade de aprendizagem dos alunos” (id, p. 23).
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A aprendizagem com compreensdo pode ser aperfeicoada atraves das interacdes
que ocorrem na turma, dado que os alunos tém ideias e elaboram conjeturas
matematicas que sdo avaliadas e discutidas, ndo apenas por si proprios mas também
pelos colegas. Este processo dinamico de avaliagdo e discussdo contribui para o
desenvolvimento de raciocinios e comunicagdes matematicos mais complexos. Lampert
(1986, cit in NCTM, 2007, p.23) defende que “o didlogo na sala de aula e a interac¢do
social poderdo ser utilizados para promover o reconhecimento de conexdes entre ideias
e a reorganizagdo do conhecimento”. Para além disso, como refere NCTM (2007), a
compreensdo conceptual e o dominio dos procedimentos também podem ser

desenvolvidos através da resolucéo de problemas, do raciocinio e da argumentacéo.

De acordo com Ponte (2005), o ensino-aprendizagem exploratério tem vindo a
assumir um papel importante na mudanca curricular no dominio da Matematica que,
anteriormente, destacava um ensino-direto. Estes dois tipos de ensino possuem
caracteristicas diferentes, no que se refere ao papel do professor, ao papel do aluno e as
caracteristicas das tarefas matematicas realizadas na sala de aula.

Muito sucintamente, no que diz respeito ao papel do professor e do aluno,
referem os autores Ponte e Sousa (2010) que, no ensino-direto, na sala de aula, as
figuras de autoridade sdo o professor e o manual. A comunicacdo, normalmente, é
realizada pelo professor, quer na apresentacdo e explicacdo de conteldos, e é de caracter
expositivo, quer na colocacdo de questdes como no fornecimento de feedback imediato
ao aluno. Pimm (1987) menciona que € um ensino que se baseia na conhecida sequéncia
“I-R-F”, isto ¢, iniciagdo-resposta-feedback. O professor mostra “«exemplos» para o
aluno aprender «como se faz»”, como consequéncia “o principal papel do aluno ¢
receber «explicagdes» do professor” e quando ndo compreende ou precisa de ajuda, este

deve expor as suas “duvidas” (Ponte & Sousa, 2010, p. 34-35).

Por oposicdo, no ensino-aprendizagem exploratério, os alunos vao descobrindo
as estratégias para resolver as tarefas matematicas propostas pelo professor e, depois de
as realizar, tém a oportunidade de explicar e justificar como raciocinaram. Durante a
realizacdo das tarefas, o professor encoraja os seus alunos a discutir com os colegas em
grupos ou pares, as suas davidas, raciocinios, processos matematicos utilizados, entre
outros. No final do trabalho o professor e os alunos envolvem-se em discussoes

alargadas para se debater sobre a resolugéo da tarefa em grande grupo. Com efeito, “ao
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justificar os seus raciocinios de maneira légica, o aluno torna-se também numa

autoridade na sala de aula” (Ponte & Sousa, 2010, p. 34).

A comunicac¢do na sala de aula caracteriza o tipo de ensino e o0s principios
educativos que o professor preconiza e faculta. Assim, no ensino exploratorio, deve
ocorrer um processo de negociacdo de significados matematicos entre os alunos e o
professor, realizado através da comunicacdo, estabelecendo uma relagdo entre novas
experiéncias proporcionadas aos alunos e os seus conhecimentos previos (Bishop &
Goffree, 1986, cit in Ponte & Sousa, 2010), para que os alunos consigam atribuir
significado e compreendam os conceitos e procedimentos matematicos associados as

tarefas.

Em suma, de acordo com Ponte et al. (2007), é dever do professor propor aos
alunos a concretizacdo de diversos tipos de tarefas, apoiando-os e explicitando-lhes
quais as suas expetativas em relacdo ao que espera do seu trabalho. No entanto, o
trabalho do docente ndo termina com a realizacdo das tarefas, pelo contrario, o processo
de “ensino-aprendizagem tem de prever momentos para confronto de resultados,
discussdo de estratégias e institucionalizacdo de conceitos e representacdes
matematicas” (p. 8). Efetivamente, “ouvir e praticar sao actividades importantes na
aprendizagem da Matematica mas, ao seu lado, o fazer, o argumentar e o discutir

surgem com importancia crescente nessa aprendizagem” (id).

Além disso, segundo o PMEB (Ponte et al., 2007, p. 9), “desenvolver a
capacidade de resolucdo de problemas e promover o raciocinio e a comunicacdo
matematicos (...) constituem também importantes orientacdes metodologicas para
estruturar actividades a realizar em aula”. A meu ver, a aprendizagem com compreenséo
pode ser conseguida através do ensino exploratdrio, porque “o professor deve
proporcionar situacdes frequentes em que os alunos possam resolver problemas, analisar
e reflectir sobre as suas resolugdes e as resolucdes dos seus colegas™ (id). Além do mais,
referem ainda os autores que, “o professor deve dar aten¢ao aos raciocinios dos alunos,
valorizando-os, procurando que eles os explicitem com clareza, que analisem e reajam
aos raciocinios dos colegas” (ib). Este é o tipo de ensino praticado nas aulas de

matematica concretizadas nesta investigacao.
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Tal como ja foi referido, segundo os autores Ponte e Sousa (2010), os tipos de
papéis que o professor e o aluno desempenham moldam um tipo especifico de ensino,
podendo este ser direto ou exploratério. Todavia, também influenciam o tipo de tarefas
proporcionadas pelo professor e concretizadas pelos alunos, visto que estas refletem as
aprendizagens que o professor quer que os alunos desenvolvam. As investigacOes
mostram que existem tipos de tarefas matematicas diferentes e estas devem ser vistas

como “elemento fundamental do ensino”.

Tarefas Matematicas

As aprendizagens matematicas dos alunos desenvolvem-se através da realizacéo
das tarefas (Doyle, 1988; Stein & Smith, 2009). Mais propriamente, refere Ponte (2005,
p. 11) que “o que os alunos aprendem resulta de dois factores principais: a actividade
que realizam e a reflexdo que sobre cla efectuam”. As tarefas propostas sdo uma
oportunidade para os alunos pensarem e aplicarem conhecimentos: existem tarefas que
exigem menos esforgo, porque os alunos executam um procedimento memorizado, de
modo rotineiro; em oposi¢do, também existem tarefas que necessitam de mais esforco
por parte dos alunos, pois obrigam a que pensem conceptualmente e realizem conexdes.
A exploracdo de diferentes tipos de tarefas matematicas, orientadas pelo professor,
“conduz ao desenvolvimento de ideias implicitas nos alunos sobre a natureza da
Matematica” (id).

Christiansen & Walther (1986) referem que a tarefa matematica proposta pelo
professor tem uma identidade propria e independente que se torna o objeto para a
atividade do aluno®. Normalmente, o professor apresenta uma tarefa aos alunos que
possui uma questdo matematica concreta, esperando que estes sejam capazes de realizar
a atividade num contexto que é mediado por ele. Como referem os autores, “uma tarefa
educacional existente foi concebida/construida/formulada num certo contexto e
influenciada por certas intencdes didacticas” (p. 43). Nesta perspetiva, “o papel
pedagdgico de uma tarefa deve ser estimado no contexto dos processos reais de

ensino/aprendizagem (...), isto ¢, na perspectiva dos alunos (as suas necessidades,

® Ponte (2005) refere que é o objetivo da atividade.
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interesses € desempenho) e na perspectiva da interaccao pretendida ‘a volta da tarefa’

entre os professores e 0s alunos” (p. 39).

Existem vérios tipos de tarefas matemaéticas que se organizam de diferentes
modos consoante 0 seu grau de estrutura, de dificuldade cognitiva, de relacdo com a
realidade e de duracdo de realizacdo (Ponte, 2005). Segundo este autor, o grau de
estrutura e de dificuldade sdo os principais parametros que caracterizam a diversidade
das tarefas. O grau de estrutura varia entre 0s polos «aberto» e «fechado», sendo que
uma “tarefa fechada ¢ aquela onde ¢ claramente dito o que ¢ dado e o que ¢ pedido e
uma tarefa aberta € a que comporta um grau de indeterminacdo significativo no que é
dado, no que ¢ pedido, ou em ambas as coisas” (p.17). O grau de desafio matematico
varia entre os polos de desafio «reduzido» e «elevado» e “relaciona-se de forma estreita
com a percecao da dificuldade de uma questdo e constitui uma dimensdo desde ha muito
usada para graduar as questdes que se propdoem aos alunos” (id). A atribuigdo destes

polos aos diferentes tipos de tarefas é a seguinte:

Desafio reduzido

Exercicio Exploracdao

Fechado » Aberto

ohleme nvestigacde
Problema Investigacdo
Desatio elevado

Fig. 2 - Relacéo entre os tipos de tarefas matematicas e o grau de estrutura e dificuldade (Ponte, 2005)

Os exercicios, 0s problemas, as investigacfes, 0s projetos, 0s jogos e as tarefas
de modelacdo sdo tipos de tarefas matematicas que existem e sdo proporcionadas no
ensino-aprendizagem da Matemaética (Canavarro & Santos, 2012; Ponte, 2005). Como
se pode verificar (fig.2), uma tarefa de exploracdo é de caracter aberto e de desafio
reduzido (12 quadrante); um exercicio é uma tarefa fechada e de desafio reduzido (22
quadrante); um problema é uma tarefa fechada e de desafio elevado (32 quadrante); uma

investigacdo € uma tarefa aberta e de elevado desafio (42 quadrante).

A diferenca entre exercicio e problema é ligeira no que diz respeito as suas
caracteristicas. E de salientar que um problema tem um grau de dificuldade superior ao

exercicio, contudo o conceito de dificuldade varia entre individuos, pois 0 que para uns
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é facil, para outros € dificil. Se o problema for considerado facil para um aluno, entéo,
este deixard de ser um problema e passara a caracterizar-se como um exercicio. O
proposito do exercicio € que o aluno coloque em prética os conhecimentos e
procedimentos ja adquiridos, como forma de treino e consolidagdo. E tipico dos
problemas e dos exercicios indicarem objetivamente o que é pedido no enunciado.
Segundo Ponte (2005, p.14) “a questdo fundamental é saber se o aluno dispde, ou néo,
de um processo imediato para a resolver. Caso conhega esse processo e seja capaz de o
usar, a questao sera um exercicio. Caso contrario, a questdo sera antes um problema”.
No entanto, as investigacfes sdo equiparadas aos problemas no que concerne ao

envolvimento e participagéo ativa dos alunos.

A duracdo e o contexto sdo também importantes caracteristicas que distinguem
as tarefas matematicas. Relativamente a duracdo estas podem ser «curtas, medias ou
longas», ou seja, de poucos minutos/horas, de varios dias ou de meses. Para Ponte
(2005), as tarefas de duracdo «curta» sdo 0s exercicios, as «medias» sdo 0s problemas,
as investigacdes ou as tarefas de exploracéo e as «longas» sao os projetos. Doyle (1988,
p. 171) menciona que as tarefas de exploragdo sdo imprescindiveis, dado que “o foco de
concentracdo em tarefas que envolvem processos cognitivos mais elevados, por parte
dos alunos, desenvolve a compreensdo, a interpretacdo, as aplicacdes flexiveis do
conhecimento e habilidades e o conjunto de pesquisa de informac6es em varias fontes
diferentes para realizar o trabalho”. Estas ultimas, refere Ponte (2005, p. 19), “podem
ser mais ricas, permitindo aprendizagens profundas e interessantes, mas comportam um
elevado risco dos alunos se dispersarem pelo caminho, entrarem num impasse altamente
frustrante, perderem tempo com coisas irrelevantes ou mesmo de abandonarem

totalmente a tarefa”.

O contexto das tarefas matematicas é contemplado com pdélos que variam entre
«realidade», «semirrealidade» e «matematica pura». O contexto «semirrealidade» é o
mais utilizado nas tarefas matematicas, nomeadamente nos problemas e investigaces
comuns. As designadas tarefas de modelagé@o centram-se no contexto da realidade, pois
“revestem-se, de um modo geral, de natureza problematica e desafiante, constituindo
problemas ou investigag¢des, conforme o grau de estruturagdo do respectivo enunciado”
(Ponte, 2005, p. 20). Os exercicios tém um contexto puro matematico, sendo, por isso,

normalmente denominados por exercicios de aplicagdes da Matematica. Salienta-se, no
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entanto, que “os exercicios, os problemas e as investigacdes tanto podem surgir em

contextos de realidade, como de semi-realidade ou de Matematica pura” (id).

No que concerne as tarefas propostas pelo professor, Ponte e Sousa (2010)
referem que, no ensino direto existe, por norma, um unico tipo de tarefas, o exercicio.
Estes sdo pensados e criados com o propdsito de ilustrar fielmente um conceito ou
procedimento, tendo por isso, somente uma Unica estratégia e solucdo correta. Em
contrapartida, no ensino exploratorio, os alunos trabalham a partir de diversos tipos de
tarefas como exploracdes, problemas, investigacGes, exercicios e/ou projetos, sendo que
estas estdo interrelacionadas entre si, organizadas consoantes uma determinada
sequéncia légica e contextualizadas com situagdes realistas e frequentes no quotidiano
dos alunos. Devido ao grau de estrutura aberto das tarefas apresentadas, no ensino
exploratério, muitas delas, possibilitam mais do que uma solucéo correta possivel, o que
contribui para desenvolver discussdes entre os alunos e, consequentemente, desenvolver

raciocinios matematicos.

Apesar de se preconizar a diversidade de tipo de tarefas a propor aos alunos no
ensino-aprendizagem exploratdrio, existem outras caracteristicas matematicas que o
professor deve ter em conta no momento de selecdo das tarefas, tais como: variar na
complexidade, no nivel de desafio, contexto mateméatico/ndo matematico, tempo de
realizacdo, representacGes e materiais a utilizar. Para além destas caracteristicas, para o

NCTM (1994), as tarefas devem ser baseadas em:

e “matematica solida e significativa;

e Conhecimentos das aptiddes, interesses e experiéncias dos alunos;

e Conhecimento da variedade de formas pelas quais diversos alunos aprendem
matematica;

e que...

e Apelem & inteligéncia dos alunos;

e desenvolvam a compreensdo e aptiddes matematicas dos alunos;

e estimulem os alunos a estabelecer conexdes e a desenvolver um
enquadramento coerente para as ideias matematicas;

e apelem a formulacéo e resolucdo de problemas e ao raciocinio matematico;

e promovam a comunicacgao sobre matematica;
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e mostrem a matematica como uma actividade humana permanente;

e tenham em atencgdo e assentem em diferentes experiéncias e predisposi¢oes
dos alunos;

e promovam o desenvolvimento da predisposi¢céo de todos os alunos para fazer

matematica” (p. 27).

Estas caracteristicas devem ser respeitadas e preconizadas pelo professor no
momento de elaboracdo ou selecdo das tarefas a propor aos alunos. Os elementos que
diferem nas tarefas sdo respeitantes ao dominio da Matematica, pois cada tarefa aborda
determinado contetdo matematico, € adequada a objetivos especificos e tem

potencialidades diferentes (Ponte et al., 1997).

Processos Matematicos

O PMEB (Ponte et al, 2007) indica trés capacidades, transversais a todo o
curriculo, que devem ser desenvolvidas pelos alunos, que sdo as principais finalidades
para a aprendizagem da Matematica no 12 CEB, sendo elas a resolugédo de problemas, o
raciocinio e comunicacdo em matematica que sao desenvolvidas através do contacto

com ideias e métodos fulcrais da area de.

Para alguns autores, como Ponte e Serrazina (2000) e NCTM (2007), estas
capacidades sdo designadas por processos matematicos e estdo organizadas e
classificadas de modo diferente. As leituras efetuadas evidenciam que diversos autores
categorizam as capacidades matematicas de diferentes modos, porque elas interligam-se
entre si intrinsecamente. Com efeito, ndo € possivel resolver um problema matematico
sem que se utilize a comunicacdo, a representacdo e 0 raciocinio matematico, por
exemplo. De forma sucinta apresenta-se de seguida uma figura onde se referem as

designacgdes usadas pelos seus autores:
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Representar

Relacionar e operar

Resolver problemas e investigar
Comunicar

Ponte & Serrazina (2000) —

LI A )

- Resolucao de problemas
PMEB (2007) — - Rac1oc1_nlo rynatematlc(o_
Comunicacao matematica

L}

Resolugdo de problemas
Raciocinio e demonstracido
Comunicag¢ao matematica
Conexoes

Representacao

NCTM (2007)

LN I I I ]

Resolugao de problemas
Comunicag¢do matematica
Conexdes matematica
Argumentacao matematica

Boavida et al. (2008) .

[ I I )

Fig. 3 — Designagdo das capacidades matematicas segundo determinados autores

Considerando a diversidade, por um lado, e as semelhancas, por outro, optou-se
por analisar com maior énfase 0s processos matematicos preconizados pelo NCTM
(2007), discutindo, em paralelo, as referéncias dos restantes autores, relacionando os
aspetos comuns entre eles e diferenciando os incomuns. Para NCTM (2007), os
processos matematicos — Resolucdo de Problemas, Raciocinio e Demonstracéo,
Comunicacdo, Conexdes e Representacdo — sdo formas que enfatizam as maneiras de
adquirir e utilizar os conhecimentos sobre os diversos contetidos indicados no curriculo

de Matematica.

Resolucéo de problemas

A resolucdo de problemas é um processo matematico que inclui um elevado
nivel de complexidade, pois, ao contrario de um exercicio, tem o propdsito de encontrar
a solucdo, ndo imediatamente disponivel, através de mais de um passo, sendo por isso
uma forma mais demorada e, por vezes, desafiante. Além do mais, a resolucdo de
problemas implica um envolvimento maior com a tarefa, pois é necessario explorar 0s
seus conhecimentos e descobrir qual o método de resolucdo, que ndo é sabido

antecipadamente, desenvolvendo assim novos conhecimentos.

Mais aprofundadamente, Pdlya (2003) refere que as etapas de resolu¢do de um

problema sdo: compreender o qué e para qué, elaborar um plano de resolucdo que
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compreende a recolha de dados e a realizacdo de calculos e estratégias, executar o plano
através da execucdo de célculos até obter a solugdo e, por fim, rever a resolucéo
completa e examinar a solugdo, para que satisfaca as condigdes do problema. Com
efeito, “a formulacao e a resolucdo de problemas constituem aspectos fundamentais da
actividade dos matematicos e tém um papel importante no ensino desta area disciplinar”
(Ponte & Serrazina, 2000, p. 52). Estas atividades facultam o desenvolvimento de novos
conceitos e estratégias de pensamento matematico, para além de desenvolverem
também a compreensdo de ideias matematicas e a consolidacdo de capacidades ja

aprendidas.

Como ja foi mencionado, a diferenca entre problema e exercicio deve-se a
complexidade do pensamento e a facilidade em obtencdo de solugdo. Porém, existe
outro tipo de atividade complexa e com solucéo dificil de alcancar, a investigacdo. Esta
atividade, ¢ semelhante ao problema, pois inicia-se com uma questdo. Contudo, a
questdo-partida da investigacdo é imprecisa e abrangente, sendo por iSso necessario
perceber 0 que é preciso pesquisar através de uma analise prévia dos dados fornecidos.
As etapas especificas da uma investigacdo sao: formular a questdo a investigar, formular
conjeturas relativamente a questdo, testar as conjeturas e se necessario reformula-las e,
por ultimo, validar e comunicar os resultados com os outros, refletindo e argumentando

a investigacao desenvolvida (Pdlya, 2003).

Para resolver um problema, primeiramente, os alunos tém de aprender como
fazer, adquirindo, assim, “experiéncia e confianca no modo de procurar os dados
necessarios, de os interpretar de acordo com as condi¢des dadas e de os relacionar entre
si e com o que ¢ pedido” (Ponte et al., 2007, p. 29). Isto, consequentemente
desenvolvera “modos de pensar, habitos de persisténcia e curiosidade, e confianga
perante situagdes desconhecidas” (NCTM, 2007, p. 57). Além disso, “a capacidade de
resolucdo de problemas desenvolve-se resolvendo problemas de diversos tipos e em
contextos variados, e analisando as estratégias utilizadas e os resultados obtidos” (Ponte
et al.,, 2007, p. 29). O contexto das tarefas é importante para a aprendizagem do
processo de resolucdo de problemas e de novos conhecimentos matematicos, por isso
devem ser cuidadosamente escolhidos, pois servem de modelo de apoio ao pensamento
do aluno. Neste ambito, deve-se priorizar 0s contextos que se relacionam com o

quotidiano e as vivéncias dos alunos.
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Ao realizarem os problemas de modo auténomo, para além de resolverem o
problema, os alunos estardo também a aprender Matematica. Neste sentido, é desejavel
que os alunos tenham “muitas oportunidades para formular, discutir e resolver
problemas complexos que requeiram um esforco significativo e, em seguida, deverdo
ser encorajados a reflectir sobre os seus raciocinios” (NCTM, 2007, p. 57). Com a
resolucdo de diversos problemas com regularidade, “é de esperar que [os alunos]
adquiram flexibilidade nos processos de resolugdo que utilizam, evoluindo,
progressivamente, de estratégias informais para estratégias formais” (Ponte et al., 2007,

p. 29).

No dmbito do PMEB, a capacidade de resolugéo de problemas compreende a
propria compreensdo do problema e a concecdo, aplicacdo e justificacdo de estratégias
que Ihes estdo associadas. Os objetivos especificos relacionados com o desenvolvimento
desta capacidade para o 12CEB sdo: “identificar o objectivo e a informagao relevante
para a resolucdo de um dado problema; conceber e p6r em pratica estratégias de
resolucdo de problemas, verificando a adequacédo dos resultados obtidos e dos processos
utilizados” (p. 30). Porém, para 0 NCTM (2007), durante o processo de resolucédo de
problemas os alunos devem ser capazes de, nomeadamente: (i) construir novos
conhecimentos matematicos através da resolucdo de problemas; (ii) resolver problemas
gue surgem em matematica e em outros contextos; (iii) aplicar e adaptar uma
diversidade de estratégias adequadas para resolver problemas; e (iv) analisar e refletir

sobre o processo de resolucdo matematica de problemas.
De seguida, explica-se cada um destes pontos:

().  Construir novos conhecimentos matematicos através da resolucdo de

problemas

Quando séo resolvidos bons problemas matematicos os alunos conseguem
consolidar e ampliar os seus conhecimentos. Os problemas devem ter um grau de
complexidade relativamente dificil, pois assim poderdo testar ideias, que através da
colocacdo de questdes adequadas e da orientacdo do professor, os alunos acabam,
eventualmente, por encontrar a solu¢do e novos caminhos de exploracdo. O papel do
professor na selecdo dos problemas é fundamental, uma vez que deve assegura-se que

eles ajudardo os alunos a atingirem o0s objetivos propostos por si. Assim, o professor
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deve “analisar e adaptar um problema, ao antecipar as ideias matematicas que dele

possam emergir ¢ as proprias questoes dos alunos” (NCTM, 2007, p. 57).
(if).  Resolver problemas que surgem em matematica e em outros contextos

As criancas tendem, naturalmente, a formular problemas através do contexto que
os rodeia. Tanto os professores como 0s pais devem incentivar e alimentar esta
inclinacdo de serem curiosos e ajudéd-los a encontrar uma resposta para 0S Seus
problemas. Nestas tarefas, os adultos devem, tanto quanto possivel, ajudar a crianga a
realizar uma analise matematica mais cuidada e aprofundada para que, ao longo dos
anos, se desenvolva a capacidade de melhor compreenséo da situacdo apresentada nos

problemas e exploracdo da solucdo.

(iii).  Aplicar e adaptar uma diversidade de estratégias adequadas para

resolver problemas

A resolucdo de problemas deve ser associada a aplicacdo de estratégias
conhecidas que ajudem a compreender e a encontrar a solu¢do. As estratégias mais
conhecidas foram indicadas por Pdélya (2003), sendo que estas incluem a utilizacdo de
figuras/esquemas, a listagens de todas as possibilidades, a tentativa e erro, a
contradicdo, a comparacdo com outros casos particulares, 0 uso de generalizacdes do
problema, o trabalho do fim para o principio, a criacdo de um problema equivalente e a
simplificacdo do problema.

Nos primeiros anos de escolaridade, e ndo s, os professores devem
proporcionar momentos especificos para expressar, partilhar, classificar e comparar as
estratégias de resolucdo de problemas. Assim, depois de refletirem em conjunto, os
alunos poderdo determinar qual a estratégia menos ou mais eficaz e justificar o motivo.
Consoante um problema especifico € necessario usar uma certa estratégia e, desta
forma, a medida que vao sendo realizados diferentes problemas serdo necessarios usar
novas estratégias. As estratégias sdo “aprendidas ao longo do tempo, aplicadas em
contextos singulares e tornam-se mais sofisticadas, elaboradas e flexiveis & medida que
aumenta a capacidade dos problemas em que sdo utilizadas” (NCTM, 2007, p. 60).
Relativamente a estas, o professor devera encorajar o aluno a regista-las, para ter

sempre disponivel um modelo da nova estratégia aprendida.
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(iv). Analisar e refletir sobre o processo de resolugdo matematica de

problemas.

Para 0 NCTM, os alunos que tém insucesso na resolucdo de problemas podem
ndo ter falta de conhecimentos matematicos, mas sim dificuldades de utilizacdo dos
mesmos. Por norma, os alunos com sucesso elaboram planos de resolucdo e tém
“consciéncia dos seus procedimentos e, frequentemente, analisam ou auto-avaliam o seu
progresso ou ajustam as suas estratégias a medida que encontram ou ultrapassam
obstaculos” (Bransford et al., 2004, p. 22). Estes alunos estdo constantemente a analisar
e a ajustar o trabalho que desenvolvem, de modo a perceberem se estdo, ou ndo, no

caminho certo.

Estas competéncias reflexivas na resolucéo de problemas séo essenciais e devem
ser desenvolvidas logo nos primeiros anos escolares. O professor deve fomentar um
ambiente educativo em que “o desenvolvimento da compreensdo € consistentemente
verificado por meio da reflexdo, [para que] (...) os alunos aprendam a tomar
responsabilidade de reflectir sobre o seu trabalho e a proceder aos ajustes necessarios,
aquando da resolugdo de problemas” (NCTM, 2007, p. 60).

Raciocinio e demonstracao

O raciocinio matematico é o modo como os alunos expressam, desenvolvem,
clarificam e organizam as suas ideias (Ponte et al, 2007). Para Cabrita e Fonseca (2012,
p. 540), “o raciocinio pode ser entendido como uma opera¢do mental recursiva, que atua
sobre um contetdo (aquilo sobre o que se raciocina) de forma a, por comparagdes
complexas, estabeleca um encadeamento l6gico entre as relagcBes que esse conteudo
permite construir”. Este é revelado quando os alunos tentam explicar e justificar o
raciocinio de modo claro e coerente, usando propriedades e relacdes matematicas (Ponte
et al, 2007). Uma demonstragio matematica ¢ “um modo formal de exprimir

determinados tipos de raciocinio e justificagdo” (NCTM, 2007, p. 61).

Ser capaz de raciocinar é fundamental para todos os anos de escolaridade, pois
sO assim os alunos compreendem a Matematica e lhe atribuem significado, “através do

desenvolvimento de ideias, da exploracdo de fendmenos, da justificacdo de resultados e
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da utilizagdo de conjecturas matematicas de todas as areas de conteudo” (id). Segundo
Cabrita et al (2010), o raciocinio é constituido por inferéncias e comparagdes de termos
dos dados indicados que, devido as conexdes ordenadas e orientadas pelas evidéncias,
encontra-se uma conclusdo e, consequentemente, um novo conhecimento. Este
raciocinio deve-se, sobretudo, a unido da capacidade de inducéo e da deducdo, tal como
referem Cabrita e Fonseca (2012, p. 540):

“Habitualmente, inferéncia estd conotada com raciocinio indutivo —
permite atingir conhecimento novo pela observacdo e andlise de casos
particulares e pela procura da sua generalizacdo, que ndo estava
implicitamente nas premissas - e silogismo com o raciocinio dedutivo — num
processo inverso, do mais universal para o mais particular, através de

relacdes e conexdes externas as proposi¢des comparadas”.

Boavida et al. (2008) referem que argumentar matematicamente esta
intrinsecamente ligado a capacidade de raciocinar e de aprender Matematica com
compreenséo’. Com efeito, as autoras expressam que as criancas, Cujo pensamento se
situa ao nivel das operagdes concretas, realizam “ac¢des encadeadas com objectos
diversos, de modo a justificar uma afirmacdo, tendo por pano de fundo o raciocinio

dedutivo” (p. 81). Da mesma forma, ha estudos que revelam que:

“os alunos, desde os primeiros anos de escolaridade, sdo capazes de
explicar e de justificar os raciocinios usados durante o processo de resolugao
de uma tarefa matematica, de fazer generalizacGes a partir da analise de
casos particulares, de compreender o que significa um contra-exemplo, de
reflectir sobre o que constitui um argumento aceitavel e adequado quando se
trabalna em Matematica e de aplicar resultados gerais a exemplos

especificos” (id).

De acordo com os dados relativos ao estudo PISA 2000, segundo Boavida et al.
(2008), os alunos portugueses tem dificuldades em argumentar matematicamente.
Quando tentam fundamentar 0s Seus raciocinios expressam argumentos que,
normalmente, se baseiam em informacdo ndo pertinente e irrelevante e fazem
generalizagcBes que ndo foram testadas. Para além disso, as conclusdes do estudo

demonstram que os alunos tém “falta de comprometimento com a coeréncia, avaliagdo

" Discutido na primeira seccéo deste capitulo.
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ou justificacdo dos seus raciocinios e com a andlise critica e fundamentada do que
ouvem dos colegas. E como se considerassem que este papel ndo lhes compete” (p.
102). No entanto, estas competéncias sd80 necessarias numa aprendizagem da
Matematica com compreensao, e sdo objetivos gerais e especificos do PMEB (Ponte et
al., 2007).

Para Ponte et al. (2007), a capacidade de raciocinio mateméatico compreende a
formulacdo, justificacdo e teste de conjeturas. Os objetivos especificos desta capacidade
transversal para o 12 CEB sdo: “explicar ideias e processos e justificar resultados
matematicos; e formular e testar conjecturas relativas a situagdes matematicas simples”
(p. 31). Para 0 NCTM (2007), o processo de raciocinio e demonstracdo inclui os
seguintes aspetos: (i) reconhecer o raciocinio e a demonstracdo como aspetos
fundamentais da Matematica; (ii) formular e investigar conjeturas matematicas; (iii)
desenvolver e avaliar argumentos e provas matematicos; e (iv) selecionar e usar

diversos tipos de raciocinios e métodos de demonstracao.
Seguidamente, explicita-se cada um destes aspetos:

(. Reconhecer o raciocinio e a demonstragdo como aspetos fundamentais

da Matematica

Desde cedo, deve-se explicar as criancas e fazé-las compreender que €
fundamental que as afirmacdes sejam sempre justificadas. As questdes “porqué é que
pensas que isto ¢ verdade?” e “alguém aqui acha que a resposta ¢ diferente, e porqué?”’
ajudam os alunos a perceber que as afirmacdes necessitam de ser refutadas, ou apoiadas,
pelas evidéncias. A Matematica baseia-se “em suposigdes especificas e regras” (NCTM,
2007, p. 61). Quanto mais depressa 0s alunos compreenderem esta realidade, mais

rapidamente vao aprender quais sdo 0s argumentos validos em Matematica.
(if).  Formular e investigar conjeturas matematicas

“A pratica da matematica esta relacionada com a descoberta” (id, p. 62). As
conjeturas sdo suposic¢oes baseadas em informagdes reais que constituem um importante
meio para a descoberta. Formular, aperfeicoar e investigar conjeturas € uma tarefa ao

alcance dos alunos do 12 CEB. Questionar os alunos sobre o que vai acontecer ou sobre
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a veracidade de uma determinada conjetura noutras situacdes conduz os alunos a

raciocinarem e a argumentarem matematicamente.

Para que os alunos consigam formular conjeturas, é necessario promover um
ambiente enriquecedor e envolvente que proporcione multiplas oportunidades de o
fazer. Para testar as conjeturas formuladas, os alunos mais novos vao argumentar com
palavras proprias, exemplos concretos e recorrendo a objetos manipuléveis. Mas este é o
caminho para que, no futuro, os alunos mais competentes aprendam e consigam utilizar
simbolos, representacbes e materiais, como calculadoras e outras ferramentas
matematicas. Também é necessario que os alunos aprendam a ouvir e a investigar as
formulacbes de conjeturas, de colegas, argumentando-as, para que, no final, sejam
aceites ou refutadas. No entanto, o professor deve orientar os alunos nas suas
investigacOes, porque, por vezes, estes “poderdo nio ter sempre os conhecimentos € as
ferramentas necessarias para encontrar uma justificacdo que apoie uma conjectura ou
um contra-exemplo que a refute” (NCTM, 2007, p. 63) ou poderdo querer generaliza-las

incorretamente.
(iii).  Desenvolver e avaliar argumentos e provas matematicos

Os alunos devem aprender a responder a questdo “porqué é que isto resulta?”
para desenvolver a capacidade de raciocinio e argumentacdo matematicos. Apos a
discussdo e a resposta final, o professor devera encaminhar o raciocinio dos alunos para
explicar se a conjetura investigada se trata, ou ndo, de uma generalizacdo ou de uma
prova matematica, através das questdes fundamentais: “isto resulta sempre? Algumas
vezes? Nunca? Porqué?”. O conhecimento de generalizagdes ¢ um conhecimento
matematico mais aprofundado que devera ser construido e consolidado ao longo dos
varios anos de escolaridade. A discussdo sobre as conjeturas entre colegas em que se
comparam ideias com outras ideias pode “contribuir para alterar, consolidar ou

fortalecer os seus argumentos e raciocinios” (NCTM, 2007, p. 64).

(iv). Selecionar e wusar diversos tipos de raciocinios e meétodos de

demonstracéo

Os varios tipos de raciocinio — raciocinio algébrico e geométrico, raciocinio
proporcional, raciocinio probabilistico, raciocinio estatistico, etc. — vdo sendo

desenvolvidos ao longo dos diversos anos de escolaridade, com a discusséo de ideias e
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conjeturas matematicas entre os alunos da turma e com a aquisicdo de regras de
justificacdo e demonstracdo. As criangas comegam por aprender um tipo de raciocinio
informal que, gradualmente, durante os varios anos de escolaridade seguintes, vai
evoluindo para formal. O proposito é que “os alunos necessitam de adquirir e
desenvolver capacidades em todos estes tipos de raciocinio, com niveis de

aprofundamento crescentes a medida que progridem no curriculo” (NCTM, 2007, p.
64).

As primeiras tentativas de justificacdo e demonstracdo criadas pelas criangas
envolvem estratégias de tentativa-erro ou a experimentacdo nao sistematizada de muitos
casos particulares ou, ainda, a demonstracdo por contradicdo (id). Posteriormente,
comecam a realizar justificacdes e demonstracOes sistematizadas e a argumentar a partir
de padrdes, casos especificos, contraexemplos ou com argumentos que estabelecem,

relacionando as verdades matematicas.

Comunicacao

A comunicacdo € um processo imprescindivel para a aprendizagem da
Matematica, porque é por seu intermédio que ocorre a partilha e interacdo de ideias
matematicas e de debates fundamentados que permitem a clarificacdo, modificacéo,
consolidagdo e aprofundamento de conhecimentos matematicos necessarios entre 0s
individuos. Segundo Ponte e Serrazina (2000), a comunicacdo das ideias matematicas
sdo um ponto de partida para a reflexdo, discussdo e refinamento, objetos mentais

importantes para a organizacao e clarificagcdo do pensamento matematico.

Do ponto de vista de diversos autores (Boavida 2008; NCTM, 2007; Ponte et al.,
2007; Ponte & Serrazina, 2000), as ideias e argumentos matematicos sdo facilmente
compreendidos quando sdao comunicados oralmente ou por escrito, pois necessitam de
mais concentragdo, clareza e articulagdo com o contexto. Para além disso, ouvir as
ideias e explicacdes de outros desenvolve a capacidade de compreensdo matematica.
Efetivamente, a comunicacdo matematica é um processo transversal a todos 0s outros e
usa recursos como a linguagem matematica, a linguagem natural e corporal e também

outros tipos de representacOes para se exprimir.
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Os alunos devem usar a comunicacdo matematica para partilhar e discutir
respostas e métodos de trabalho, mas primeiro necessitam de aprender a utilizar a
comunicacdo matematica para resolver uma tarefa e explicar a sua resposta e as
estratégias usadas. Com a concretizacdo de tarefas matematicas os alunos compreendem
e ddo valor a necessidade de precisdo da linguagem matematica. NCTM (2007, p. 66)
menciona que “as conversas, nas quais as ideias matematicas sdo exploradas a partir de
maltiplas perspectivas, ajudam os participantes a aprimorar 0 seu pensamento e a

estabelecer conexoes”.

O apoio do professor € fundamental para que os alunos comuniquem de forma
clara, oralmente e por escrito, as suas ideias matematicas. Para além disso, precisam de
ter oportunidades para apresentar as suas ideias aos colegas de turma para
compreenderem se sdo percebidos e se usam argumentos matematicos validos que
convencem os colegas e o professor. Ponte e Serrazina (2000) referem que “a interacgao
com os outros € um meio fundamental de analisarmos e aperfeicoarmos as nossas ideias

matematicas” (p. 61).

E neste sentido que o trabalho em pequenos grupos se torna uma mais-valia na
aprendizagem da Matematica, pois os alunos sentem-se a vontade para partilharem
opinides, ideias, estratégias de resolucdo ainda pouco trabalhadas, comentando-as,
aceitando-as ou refutando-as. Nestas experiéncias de trabalho, cada individuo tem a
oportunidade de se exprimir, apresentando explicacdes que os colegas percebam. Assim
sendo, a realizacdo de tarefas matematicas em grupo tem o propdsito de, para além da
prépria resolucdo da tarefa, os alunos comunicarem, observarem e interagirem. Cada um
pode beneficiar com a forma como o seu colega vé e resolve 0 mesmo problema, dado
que ao considerar as estratégias e os métodos usados pelos outros, avaliando a sua
correcdo e a sua utilidade, os alunos alargam o seu conhecimento matematico (Boavida
et al., 2008; Ponte & Serrazina, 2000). Gradualmente, ao longo dos Vvarios anos
curriculares, os alunos adquirem uma linguagem matematica mais complexa e abstrata,

bem como possuem raciocinios, ferramentas e formas de comunicar mais elaborados.

De acordo com Ponte et al. (2007), os objetivos do PMEB relativos ao
desenvolvimento da capacidade de comunicagdo matematica s3o “interpretar
informacdo e ideias matematicas representadas de diversas formas; representar

informacdo e ideias matematicas de diversas formas; expressar ideias e processos
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matematicos, oralmente e por escrito, utilizando linguagem e vocabulario préprios;

discutir resultados, processos e ideias matematicos” (p. 31).

De acordo com 0 NCTM (2007, p. 67), o processo de comunicacdo matematica
inclui os seguintes aspetos: (i) Organizar e consolidar o0 seu pensamento matematico
através da comunicacgdo; (ii) Comunicar o seu pensamento matematico de forma
coerente e clara aos colegas professores e outros; (iii) Analisar e avaliar as estratégias e
0 pensamento matematico usado por outros; e (iv) Usar linguagem da matematica para

expressar ideias matematicas com precisao.
Em baixo, apresenta-se uma breve explicacdo de cada um destes pontos:

(i).  Organizar e consolidar o seu pensamento matematico através da

comunicagao;

A comunicacdo pode servir como base da aprendizagem de novos conceitos
matematicos ou de aprofundamento/esclarecimento de conhecimentos matematicos,
pois os alunos desenvolvem a perspicdcia do seu pensamento quando apresentam 0s
seus métodos de resolver problemas, quando justificam os seus raciocinios aos outros e
quando formulam questbes acerca do que ndo compreendem. Da mesma forma, a
comunicacdo que os alunos apresentam é essencial para a identificacdo das concecdes

incorretas que necessitam de ser trabalhadas.

(if).  Comunicar o seu pensamento matematico de forma coerente e clara aos

colegas professores e outros;

Ao expressarem 0S Sseus raciocinios e ideias, os alunos devem ser capazes de
utilizar uma linguagem matemaética adequada a sua idade e nivel de escolaridade, para
que os colegas e o professor o compreendam. Gradualmente, deve existir uma
progressdo no tipo de comunicacdo matematica realizada. Saber ouvir, parafrasear,
questionar e interpretar as ideias dos outros, em momentos de analise ou reflexdo sdo
aspetos essenciais para se comunicar, de forma autonoma e eficazmente. No entanto, 0s
alunos do 12 CEB precisam de muita ajuda da parte dos professores para saberem
comunicar claramente. Um modo de tornar o aluno de 12 CEB mais capaz e autbnomo
na sua comunicacgao é realizar uma apresentacdo com suportes graficos, como desenhos,

imagens e/ou palavras.
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(iii).  Analisar e avaliar as estratégias e 0 pensamento matematico usado por

outros;

A andlise e a reflexdo de demonstraces ou raciocinios matematicos com os
colegas é algo benéfico para a propria aprendizagem do aluno. A comparagdo de
estratégias, a identificacdo de potencialidades e/ou limitagdes dos pensamentos dos
colegas e a discussao critica sobre a eficicia de estratégias sdo os aspetos fulcrais para
desenvolver um pensamento critico sobre a compreensdo matemaética. Todavia, é dificil
para os alunos do 12 CEB “aprender a ponderar, avaliar ¢ a utilizar as ideias dos outros,
principalmente quando os seus colegas se encontram, ainda, a desenvolver a sua propria

compreensdo matematica” e tém dificuldades em comunicar de modo claro e coerente.

(iv). Usar linguagem da matematica para expressar ideias matematicas com

precisao.

Ao longo do contacto com a linguagem matematica especifica, 0s alunos vao-se
familiarizando com termos matematicos caracteristicos. “E importante evitar a
imposicdo precoce e prematura da linguagem matematica formal; os alunos precisam de
desenvolver apreco pela necessidade de definicdes exactas e pelo poder comunicativo
dos termos matematicos convencionais, comunicando, primeiramente, através das suas
proprias palavras” (NCTM, 2007, p. 70). Permitir que os alunos comuniquem 0s seus
raciocinios e ideias através das suas préprias palavras e formas de expressao informal,

“podera ser uma maneira eficaz de estimular o seu envolvimento e dominio” (id).

Conexdes

As conexBes matematicas dizem respeito as diversas ligacGes que a area da
Matematica tem com outras matérias. Segundo Boavida et al. (2008), do ponto de vista
da Didatica da Matematica, as conexfes matematicas contemplam: conexfes com a

realidade, com outras areas curriculares e conexdes dentro da propria Matematica.

Helga Machado Pagina 53 de 180



Para Ponte e Serrazina (2000) a capacidade de relacionar e operar com conceitos
e com as suas representagdes matematicas ou, como atualmente se designa, 0 processo
cognitivo de conexdes matematicas fundamentais para o 12 CEB sdo classificar,
ordenar, calcular, estabelecer relacGes e interpretar. De uma forma sucinta, estes autores

expressam que:

Classificar ¢ selecionar e determinar se um determinado objeto se inclui ou ndo num conjunto, segundo
determinadas propriedades.

Ordenar ¢ organizar um dado conjunto de objetos numa ordem que respeita uma determinada qualidade.
Algumas qualidades sdo organizadas somente consoante a existéncia ou auséncia de uma qualidade
(¢ verde vs. ndo € verde).

Calcular ¢ “lidar com certos simbolos — que representam conceitos matematicos — transformando-os noutros
simbolos de acordo com determinadas regras” (p.48). O calculo envolve trés pecas necessarias: “(i)
um ou mais objectos de partida, (i) uma operagao, (iii) ¢ um resultado final” (idem), sendo que estes
podem ser efetuados de trés possiveis maneiras diferentes: mentalmente, por escrito ou utilizando
uma calculadora.

Estabelecer relacoes entre conceitos matematicos compreende, normalmente, dois processos importantes: generalizar ¢
particularizar. O primeiro corresponde a identificar, atribuir ¢ induzir propriedades comuns num
conjunto de objetos a partir de aspetos especificos presentes de um objeto. Por outro lado, a
particularizagéo € o oposto da generalizagéo.

Interpretar “envolve relacionar entre si conceitos matematicos ou suas representagdes ou relacionar conceitos e
representacOes matematicos e ndo matematicos. E um processo fundamental que permite dar sentido
a0s conceitos e ideias matematicas” (p.30).

Fig. 4 — Conexdes fundamentais no 12CEB (adaptado de Ponte & Serrazina, 2000).

De acordo com o NCTM (2007), os alunos mais competentes e com uma
compreensdo mais profunda e duradoura sobre a Matematica conseguem, de modo mais
eficaz e rapido, estabelecer conexdes entre ideias matematicas. Especificamente, sabe-se
gue um aluno compreende a Matematica quando estabelece relagbes nas suas
justificacBGes, demonstracdes e comunicacfes matematicas. Para isso, existem alguns
parametros, que os alunos devem alcangar ao longo dos anos de escolaridade, relativos
ao processo de conexfes matematicas: (i) reconhecer e usar conexdes entre ideias
matematicas; (ii) compreender a forma como as ideias matematicas se interrelacionam e
se constroem umas a partir das outras para produzir um todo coerente; e (iii) reconhecer

e aplicar Matematica em contextos exteriores a ela propria.
De seguida explicam-se cada um destes aspetos:

(). Reconhecer e usar conexdes entre ideias matematicas;
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Primeiramente, para que os alunos consigam relacionar ideias matematicas entre
as diversas &reas matematicas € necessario que tenham a nocdo de que existem
interligacBes entre os conceitos matematicos. A Matemética ndo é composta por
compartimentos estanques e isolados. A ideia de que 0s conceitos matematicos estdo
interligados deve permear a experiéncia matematica dos alunos, pois quando eles
aprendem os conceitos e os procedimentos de forma isolada, ficam com uma viséo
restritiva da Matemaética e perdem a esséncia desta ciéncia (Boavida et al., 2008;
Haylock, 2010; NCTM, 2007). E, por isso, importante que os alunos se tornem

conscientes da existéncia de conexdes entre ideias matematicas.

No 12 CEB, a principal conexdo para “o desenvolvimento matematico dos
alunos é entre uma matematica informal, aprendida por experiéncias da propria vida e
uma Matematica que se aprende na escola e que, progressivamente, se vai tornando

cada vez mais formal” (Boavida et al., 2008, p. 49).

(if).  Compreender a forma como as ideias matematicas se interrelacionam e

se constroem umas a partir das outras para produzir um todo coerente;

O professor deve desenvolver nos alunos a consciéncia de que a Matematica é
um todo coerente e, como tal, 0s conceitos e 0s processos matematicos que se exploram
numa tarefa estdo interrelacionados com os anteriormente aprendidos, mas também com
aqueles que ainda irdo aprender no futuro. Neste sentido, “as conexdes matematicas
tém, portanto, também que ser equacionadas na dimensdo temporal do processo de
ensino e aprendizagem” (Boavida et al., 2008, p. 58). Assim, a medida que os alunos
compreendem que a Matemaética estd interligada e representa um todo integrado irdo

estabelecer conexdes matematicas entre as varias areas mais facilmente.

(iii).  Reconhecer e aplicar a Matematica em contextos exteriores a ela

propria;

Da mesma forma que é desejavel que os alunos realizem conexdes matematicas
entre as diversas areas da propria Matematica, também é fundamental que relacionem
conteldos matematicos com outros conhecimentos de diversas areas do saber. No meio
escolar, isto significa que devem existir tarefas de outras areas curriculares — Estudo do
Meio, Lingua Portuguesa, Expressdo Musical, Educacdo Fisica... - interligadas com a

Matemaética. No entanto, deve-se ter em conta que “nas conexdes com outras areas
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curriculares, os conceitos ou os procedimentos devem ser encarados ndo s6 do ponto de
vista matematico, mas também das areas em questdo. O respeito pela especificidade de

cada uma (...) ¢ essencial para a compreensao dos alunos” (Boavida et al., 2008, p. 42).

Representacoes

Representagao “refere-se tanto ao processo como ao resultado — por outras
palavras, a aquisi¢cdo de um conceito ou de uma relagdo matematica expressa numa
determinada forma ¢ a forma em si mesma” (NCTM, 2007, p. 75). O processo de
representar as ideias matematicas expressa, fielmente, a forma como os alunos as usam
e compreendem. Quando os alunos conseguem utilizar e dominar as representacoes
matematicas e as ideias que elas expressam, “ficam com um conjunto de ferramentas

que aumenta significativamente a sua capacidade de pensar matematicamente” (id).

O professor é capaz de perceber os conhecimentos que o aluno possui ou as suas
dificuldades, uma vez que o aluno, se ndo sabe o significado do que estd a ser
representado em cada simbolo, torna-se incapaz de realizar a atividade e, como tal, a sua
resolucdo € incompreensivel. Este processo é, entdo, um ato complexo e exigente, dado
que através dele ¢ possivel compreender “tanto processos € produtos observaveis como

a processos € produtos que ocorrem internamente na mente das pessoas” (Ponte &

Serrazina, 2000, p. 40).

Por vezes, as representacfes sdo ensinadas e aprendidas como uma finalidade
em si, porém elas devem ser encaradas como ferramentas que auxiliam a compreensao,
por parte dos alunos, de conceitos e das relacbes matematicas, de argumentos e
conhecimentos e na identificagdo de conexfes matematicas (NCTM, 2007).
Efetivamente, “as representacdes podem ajudar os alunos a organizarem o seu
raciocinio. A utilizacdo das representacdes pelos alunos podera ajudar a tornar as ideias

matematicas mais concretas e acessiveis a reflexao” (id, p. 76).

Ponte e Serrazina (2000) referem que existem representagdes convencionais e
ndo convencionais das ideias matematicas. As primeiras sdo representacdes partilhadas

por todos, com um significado préprio e comum a todos, em oposicdo as segundas que
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admitem um significado compreensivel no limite, apenas ao proprio. No 12 CEB, as

representacdes e linguagens importantes utilizadas pelos alunos sao:

e Linguagem oral e escrita — conjunto de regras e conceitos necessarios para uma
comunicacdo clara e compreensiva a todos;

e Representagdes simbdlicas — como os algarismos, os sinais de operagdes e 0
sinal de igual;

¢ Representagdes iconicas — como figuras, graficos e diagramas;

e Representagdes ativas — como objetos usados (p.e. material didatico).

A andlise das representacdes convencionais ou ndo convencionais (desenhos,
contagem pelos dedos, entre outros) realizadas pelos alunos nas suas producdes fornece
imensa informacdo Util ao professor, pois aquelas indicam qual a imagem mental das
ideias matemaéticas que cada aluno desenvolveu. Estas representacdes, normalmente,
pouco precisas e muito particulares, tendem a ser fundamentais na medida em que
apoiam a compreensao e a resolucdo de problemas, bem como fornecem pistas sobre um
método ou solucdo a partir do qual os alunos podem desenvolver uma apreciacdo de
outras representacgdes (Ponte & Serrazina, 2000).

E importante que os alunos possam desenvolver as suas capacidades de
representar ideias matematicas, tanto a partir de representaces convencionais como nao
convencionais com que se sintam confiantes de trabalhar e, também, de se mover

flexivelmente de umas representagdes para as outras.

Segundo o NCTM (2007), o processo de representacdes inclui determinados
aspetos que os alunos devem desenvolver: (i) criar e usar representacfes para organizar,
registar e comunicar ideias matematicas; (ii) selecionar, aplicar e traduzir
representacfes matematicas para resolver problemas; e (iii) usar as representacdes para

modelar e interpretar fenémenos fisicos, sociais e matematicos.
Em baixo, explicitam-se cada um destes pontos:

(). Criar e usar representacOes para organizar, registar e comunicar ideias

matematicas
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As primeiras representacOes utilizadas pelos alunos ndo sdo as convencionais,
mas sim as informais. No entanto, é necessario que, mesmo assim haja um incentivo por
parte do professor para que os alunos representem as suas ideias, como lhes fagam
sentido. O professor pode, “sempre que adequado (...) estabelecer ligacdes entre as
representacdes pessoais dos seus alunos e representagdes mais convencionais” (NCTM,
2007, p. 76). Para isso, o professor deve apresentar a representagdo convencional, para
que os alunos aprendam a utiliza-las e a comunicé-las aos outros. Segundo os autores,
“¢ importante que os alunos tenham oportunidades quer para aprender formas de
representacdo convencionais, quer para criar, aperfeicoar e utilizar as suas proprias
representagdes, enquanto ferramentas que suportam a aprendizagem e a producdo

matematica” (id).

(if).  Selecionar, aplicar e traduzir representacdes matematicas para resolver

problemas;

Existem diversas representacfes possiveis que se podem utilizar na resolugéo de
problemas. Porém, existem umas mais indicadas do que outras para a resolucdo do
problema em causa. E importante que os alunos aprendam a utilizar maltiplas
representacdes, desde que estejam conscientes que “algumas representacdes tornam
mais facil a compreensdo de algumas propriedades” (NCTM, 2007, p. 78). Ao longo do
seu percurso de aprendizagem, os alunos vao conhecendo mais tipos de representacgoes
matematicas e aprendendo a usé-las de forma eficiente, mas para isso ¢ “importante que
os alunos reflictam sobre o uso que fazem das representacdes, de modo a
desenvolverem uma compreensdo dos pontos fortes e fracos de vérias representacdes

com objectivos diferentes” (id).

(iii).  Usar as representacdes para modelar e interpretar fenémenos fisicos,

sociais e matematicos;

As representacbes podem criar modelos que permitem visualizar
matematicamente os efeitos de um fenomeno complexo e real. O objetivo dos modelos
matematicos € esclarecer e interpretar fendmenos para resolverem problemas (NCTM,
2007). Neste sentido, desde os primeiros anos de escolaridade, os alunos devem utilizar
representacdes para resolverem problemas, isto é, usar modelos matematicos. Estas

representacdes podem ser convencionais - esquemas, diagramas, objetos, simbolos,
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palavras, entre outros - ou ndo convencionais, desde que ajude a compreender e
interpretar as informacdes do problema e os dados obtidos. Todavia, “a utilizagao das
representacOes, pelos alunos, para modelar fendmenos fisicos, sociais e matematicos

deverd intensificar-se ao longo dos anos de escolaridade” (id, p. 79).

Em sintese, € essencial que os alunos do 12 CEB tenham oportunidades de
aprender e explorar cada um destes processos matematicos, interrelacionando-os. Por
isso, ao longo desta investigacdo promoveu-se tarefas em que os alunos explorassem os
processos matematicos. Todavia, devido ao ambito desta investigagdo e o tempo
disponivel para a sua concretizacdo serdo apenas analisados na resolucdo das tarefas
concretizadas, no capitulo V, trés processos matematicos: a resolucdo de problemas, o

raciocinio e demonstracao e as representacdes.

Conteudos Matematicos e objetivos

O NCTM (2007) wvaloriza um curriculo matematico significativo e
interrelacionado, identificando determinadas Normas de Conteldos e Processos para 0s
alunos desde o Pré-escolar até ao 122 ano. Para esta investigacdo, 0s contedos
essenciais s30 0s apresentados para 0 22 e 32 ano de escolaridade® e, por isso mesmo,
foram tidas em consideracdo as normas de contetdo referentes aos seguintes temas

matematicos: Numeros e Operacdes, Algebra, Geometria e Medida.

As recomendacdes apresentadas pelo NCTM e pelo PMEB enquadram-se na
perspetiva da aprendizagem da Matematica em “que todos os alunos devem aprender
procedimentos, conceitos e processos matematicos relevantes com compreensao”
(NCTM, 2007, p. ix). Além do mais, os conteudos matematicos apresentados no PMEB,

estdo interligados com as orientacdes propostas pelo NCTM.

Em anexo (anexo 1), incluo diversas tabelas que sintetizam as normas de
contetdos preconizadas pelo NCTM e relativos aos subtopicosabordados e nos anos

correspondentes.

8 Porque os participantes do estudo frequentam o 12 periodo do 32 ano e, como tal, a professora titular
realiza uma revisdo dos contetidos dos anos anteriores, acrescentando novos conceitos interligados aos
conhecimentos prévios.
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Capitulo IV — Opcdes metodoldgicas

Neste quarto capitulo estdo apresentadas todas as informacdes referentes as
opcdes metodoldgicas concretizadas na investigacdo. Na primeira sec¢do, Metodologia
da investigacdo, esta identificada e explicitada qual a abordagem metodoldgica usada
no presente estudo. Na secgdo seguinte, Design da investigacéo, apresenta-se qual é o
design da investigacdo e as suas caracteristicas. Seguidamente, a seccdo Participantes
na investigacdo aborda a caracterizacdo da turma, os principios educativos vigentes, 0s
problemas dos alunos detetados na avaliacdo diagndstica e as estratégias ponderadas
para combaté-los. Os Procedimentos da investigacdo é a seccdo posterior que explicita
0 modo e as etapas do procedimento concretizadas ao longo do estudo. Posteriormente,
na seccao Técnicas de recolha de dados sdo mencionados os instrumentos utilizados na
investigacdo para a recolha de informacdo e as suas particularidades e objetivos. A
seccao Técnicas de analise e tratamento de dados contempla a identificacdo da técnica
utilizada na investigagdo, referindo brevemente as suas caracteristicas, objetivos,
vantagens e desvantagens, e também o quadro de analise que orientou o processo da
analise dos dados. Por fim, a seccdo Tarefas apresentadas pela investigadora contempla
uma breve apresentacdo das tarefas propostas aos alunos, acompanhadas pelo

enquadramento no curriculo da matematica, e suas solugdes.

Metodologia da investigacao

Pretende-se nesta seccdo identificar qual a metodologia aplicada nesta
investigacdo, assim como explicar as suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.
Importa relembrar que o objetivo central deste estudo é compreender quais sdo 0s
contributos da coavaliagdo entre pares no desenvolvimento dos processos matematicos.
Para isso, efetuou-se uma andlise profunda as caracteristicas e propdsitos das tarefas,

aos processos matematicos, as avaliac@es reguladoras fornecidas e aos seus resultados.

Para a concretizagdo desta investigacdo da-se uma especial atencdo a analise
descritiva e interpretativa de fendmenos ocorridos na sala de aula, o que se pode

enquadrar numa abordagem que tem como referéncia o paradigma qualitativo (Bell,
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2002 & Afonso, 2005). Este tipo de abordagem estd adequado a natureza da
investigacdo, dos objetivos e dos instrumentos que se utilizard ao longo de todo o

processo investigativo.

Para se compreender o porqué de este estudo enquadrar-se numa metodologia
qualitativa & necessario conhecer as caracteristicas desta abordagem e da outra
metodologia possivel. Nao obstante, Sousa (2003) refere que existe a metodologia
quantitativa e a metodologia qualitativa. De acordo com este autor, estas duas
metodologias possuem particularidades bastante diferentes: a primeira estuda com
énfase as relacBes causais e generalizaveis (0 qué) entre as variaveis independentes
(quem) e dependentes (onde); pelo contrario, a metodologia de investigacdo
essencialmente qualitativa, a segunda, dedica-se as questfes fulcrais de como e porqué,
sendo esta a razdo que confirma o caracter qualitativa na investigacdo realizada neste

projeto.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 292), a expressdéo metodologia
qualitativa ¢ utilizada como ‘um termo genérico’ que contempla diversas estratégias de
investigacdo com determinadas caracteristicas em comum, especificamente: “a fonte
directa dos dados é o ambiente natural e o investigador é o seu instrumento principal”
(Sousa, 2003, p. 93). Ora, Ludke e André (1986) expressam que um estudo de natureza
qualitativa ocorre em contexto natural de trabalho e, por isso mesmo, pode-se considerar

esta investigacdo como descritiva e interpretativa (id).

Importa salientar que por ser uma investigacdo descritiva e interpretativa, a
descricdo tem de ser rigorosa e resultar diretamente dos dados recolhidos (Dias, 2011cit
in Carmo e Ferreira, 2008). Para ser rigorosa, a investigacdo depende da interacdo entre
0 quadro tedrico de referéncias, as estratégias de pesquisa, 0s métodos de recolha e a
analise de informacdo e, por fim, a avaliacdo e a apresentacdo dos resultados do projeto
de pesquisa (Colas, 1998 cit in Bogdan & Biklen, 1994).

Para além disso, referente aos intervenientes da investigagdo, Aries (2011)
afirma que, nestas investigacdes qualitativas, o investigador interpreta dados que séo
obtidos através do “processo interactivo configurado pela historia pessoal, biografia,
género, classe social, etnia das pessoas que descreve [- 0s intervenientes-] e pela sua

propria historia” (p. 13). Além disso, a mesma autora refere que os produtos da
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investigacdo sdo criacOes ricas, densas e reflexivas decorrentes dos fendmenos em
andlise. Na verdade, esta investigacdo incide essencialmente sobre a participacdo dos

intervenientes educativos na realizacdo de um processo de coavaliacdo entre pares.

Assim sendo, este estudo enquadra-se na metodologia de investigacdo
qualitativa, uma vez que contem caracteristicas especificas que sdo associados aos

estudos que utilizam esta metodologia:

“Estes tém como fonte primordial de recolha de dados o ambiente natural
dos participantes no estudo, sendo o investigador considerado como o
instrumento-chave; a analise dos dados obtidos é essencialmente descritiva,
com especial atencdo dada aos detalhes, procurando explicacdes a partir das
sucessivas questdes; os investigadores que optam pelo método qualitativo
centram-se no processo, em detrimento dos produtos ou das conclusdes por
si s0; a analise que fazem dos dados é sobretudo indutiva, como se tratasse
de um puzzle que s6 depois de finalizado mostra o desenho que contém;
finalmente, especial atencdo é dada ao entendimento sobre o ponto de vista
dos sujeitos envolvidos, as perspectivas diversas dos varios participantes
num determinado estudo (Bogdan & Biklen, 1994 cit in Nogueira, 2009,
p.55)”.

No entanto, Afonso (2005, p. 24) considera que “os dados ndo falam por si, sO
ganham sentido no contexto tedrico que os produziu através de um olhar seletivo sobre
a realidade humana”, a teoria é que nos permite colocar os dados a falarem através da

nossa interpretacao.

Design da investigacéo

Existem variadas abordagens de estudo adequadas a determinados problemas,
e.g., estudo de caso, investigacdo-acao, entre outros. De acordo com Bell (2002), a
problemaética desta investigacao insere-se na abordagem de investigacdo-agdo, dado que
esta consiste em “lidar com um problema concreto localizado numa situacao imediata”
(Cohan e Menion cit in Bell, 2002, p. 2) e, consequentemente supera-lo. Esta
abordagem é fruto de um processo constantemente controlado, durante um periodo de

tempo variavel, através de diversos mecanismos. Desta forma, é possivel que as
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conclusbes da investigacdo possam ser traduzidas em modificacOes e redefinicdes de
atuar na pratica, de acordo com as necessidades e o propdsito de tornar o préprio
processo vantajoso para o contexto.

Nesta perspetiva, a abordagem investigacdo-acdo tem que ter, obrigatoriamente,
uma natureza de intervencdo no terreno, visto que o investigador identificou um
problema no decurso do seu trabalho e quer investiga-lo para, se possivel, aperfeicoar a
sua acao (Bell, 2002). Segundo Cohen e Manion (1989), “a investigagdo-acgao (...)
adequa-se a qualquer situacdo, sempre que seja requerido um conhecimento especifico
para um problema especifico numa situacéo especifica, ou sempre que se queira aplicar

uma nova abordagem a um sistema existente” (Cit in Bell, 2002, p. 22).

A intencdo da investigacdo-acdo neste estudo €, entdo, alterar comportamentos
avaliativos, investigando a propria pratica numa situacdo concreta e real na sala de aula,
(Carmo & Ferreira, 2008). Em todos os momentos da investigacdo no terreno (sala de
aula), o professor/investigador e os alunos estdo envolvidos ativamente na investigacéo,
produzindo informacdes sistematicas (Bogdan & Biklen, 1994) que, posteriormente,
vao ser recolhidas pelo investigador e serdo usadas para compreender e explicar o0s

processos interativos que se desenvolvem (Bell, 2002).

A principal justificacdo para se utilizar a investigagdo-acdo no contexto escolar é
a capacidade de, efetivamente, existir um conhecimento mais profundo das préaticas para
que possamos melhora-las. Cohen e Manion (1990) expressam que a investigacdo-acdo
pode utilizar-se em areas especificas da escola quando se identificam e analisam 0s
métodos de ensino, as estratégias de aprendizagem, os procedimentos de avaliacdo, as
atitudes e valores e a formacgédo durante a investigacéo. Isto indica que a investigacéao-
acdo é a abordagem mais adequada para este estudo, porque através da reflexdo
sistematica, pretende-se alcancar uma alteracdo para melhorar a forma e a dinamica da
pratica educativa concretizada no dia-a-dia, proporcionando e potencializado, assim,
aprendizagens significativas aos alunos. Efetivamente, esta abordagem tem uma “énfase
pratica na resolucao de problemas devido ao facto de serem profissionais [de educacéo]
(...) alevarem a cabo a pesquisa e esta visar um maior entendimento e aperfeicoamento

do desempenho durante um certo periodo de tempo” (cit in Bell, 2002, p. 22).
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O processo de trabalho da abordagem de investigacdo-acédo é definido através de
etapas concretas consoante uma ordem de organizagdo especial. Os autores Brown e
Mclintyre explicam como se processa esta abordagem de investigacdo-acdo: nos
primeiros momentos de construgdo do trabalho, o investigador “formula primeiramente
principios especulativos, hipotéticos e gerais” em relagdo aos problemas que foram
identificados; posteriormente, consoante esses principios podem ser calculadas
hipoteses de como trabalhar na pratica, perspetivando os melhores resultados desejados.
Consequentemente, essa acdo sera, entdo, experimentada e, a partir dela, recolhe-se
informacdo que sera analisada para compreender se é necessaria alteracdo das hipoteses

preliminares e/ou identificar uma agdo mais apropriada (cit in Bell, 2002).

Neste ambito, é de constatar que a presente investigacdo foi desenvolvida em
etapas investigativas que decorreram ao longo de nove semanas no terreno numa escola
publica do 1° CEB. Para facilitar a compreensdo as etapas serdo resumidamente

apresentadas de seguida:
12 Etapa — Estudo preévio

Durante os meses de setembro e inicio de outubro de 2012 foi feita uma
avaliacdo diagnostica que incluia a andlise de resolucdo de tarefas matematicas na sala
de aula em fichas de trabalho, a concretizagdo de conversas informais com a professora
titular e da analise do Projeto Curricular de Turma (PCT) do ano letivo de 2012/2013.

Anélise do Curriculo e Programa do 3° e 4° ano I::> Curriculo e Programa
r

Avaliacdo Diagnostica l:;:> Anélise Documental:
- Produgdes dos alunos;
- Fichas de trabalho de matematica;
-Fichas de avaliagdo de matematica do 1°
periodo;
- PCT 2012/2013;
Inquiricéo:
- Entrevista a professora titular;
- Conversas informais;

Estudo Prévio

Fig. 5 — Design investigativo: Estudo Prévio
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2% Etapa — Investigacao no terreno

Durante os meses de outubro a dezembro de 2012 realizou-se o trabalho de
campo propriamente dito. Inicialmente, apresentou-se a investigacdo aos participantes
através de conversas informais e alguns esquemas ilustrativos das fases do
procedimento da investigacdo® com o modo de trabalho, os objetivos e as funces dos
participantes. Durante a realiza¢do das fases do procedimento foi efetuada a recolha de
dados através da observacdo direta, registos fotograficos, notas de campo e producgdes
dos alunos. Para recolher mais dados fundamentais optou-se por realizar um

questionario (anexo 2) todas as semanas e uma entrevista na primeira e Gltima semana.

O modo de trabalho dos alunos era concretizado em pequeno grupo com 3 ou 4
elementos cada, sendo que 0s grupos eram compostos pelos mesmos participantes ao
longo da investigacdo. As funcbes dos alunos foram definidas inicialmente, mas no
decorrer do percurso tiveram que ser adotadas algumas estratégias'® que modificaram a
dindmica do funcionamento dos grupos. Em cada semana concretizava-se uma atividade
que diferia no subtdpicomatematico. Na primeira fase do procedimento, os alunos
elaboraram uma ficha com diversas tarefas matematicas enquadradas com o
subtopicomatematico determinado. Porém, a construcdo das tarefas por parte dos alunos
ndo correspondia aos parametros desejados pela investigadora, pelo que se optou por
adequar a investigacdo, alterando o0 seu processo. A composicdo das tarefas
apresentadas pela professora eram cognitivamente mais desafiantes e ricas, sendo estas
maioritariamente, problemas ou investigaces. E de salientar que estas tarefas
matematicas possuem graus de complexidade facil/médio e eram, essencialmente, com
0 intuito de rever os conteudos do 22 ano do PMEB. Reforca-se que todos os
subtopicosmatematicos definidos tinham o objetivo de desenvolver o sentido do

namero.

9 . . I3 13 . ER)

Discutidas neste capitulo no ponto “Procedimentos”.

% Piscutido no capitulo IV no ponto “Construcdo das fichas: elaboracdo e sele¢do das tarefas
matematicas”
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Planificagdo da
Intervencao Didatica

Observacdo Participante:

'U’ Diério de bordo
o) : o
) Implementacdo das Registo Fotografico Fonte:
g experiéncias Conversas informais Sala de aula
o (tépicos) Anélise documental:
o Producdes dos alunos
) ale
(@)
3 Aplicagdo de Inquiricéo: Fonte:
% questionérios Questionarios Alunos

4

Realizagéo de I:> Inquiricao:
auestionarios

Fonte:
Alunos

Y

Entrevista

Fig. 6 — Design investigativo: Investigagdo no terreno
3% Etapa — Tratamento e analise dos dados

Durante os meses de fevereiro e junho de 2013 decorreu a Ultima etapa do
trabalho, em que a investigadora realizou uma analise profunda, detalhada e sistematica,
acompanhada da reflexdo e interpretacdo do quadro tedrico, da informacdo recolhida
durante a investigacdo no terreno. Os dados foram tratados e interpretados de modo a

proceder a sua analise e as conclusdes do estudo.

Participantes na investigacao

Os participantes nesta investigacdo foram: uma professora/investigadora e 0s
alunos de uma turma do 32 ano de escolaridade. A turma é composta por 25 alunos
no total, 15 raparigas e 9 rapazes, sendo que 2 alunos eram matriculados no 22 ano de
escolaridade™ e 23 alunos no 32 ano de escolaridade, os quais participaram na

investigacdo. Deste ultimo grupo, 22 alunos eram provenientes da mesma turma desde o

11 Os quais ndo participaram na investigacdo por motivos escolares, pois realizavam apoio ao estudo
enquanto decorriam as experiéncias do estudo.
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12 ano de escolaridade, com a mesma professora titular, € 1 aluno entrou na turma
devido a uma retencdo no seu percurso escolar. A maioria dos alunos desta turma é

proveniente de meios familiares de classe média e poucos de classe média-baixa.

E uma turma considerada heterogénea quer em termo de apoio familiar,
motivacdo para o estudo, comportamentos, quer nas capacidades e ritmos de
aprendizagem (PCT). Com efeito, dois alunos estdo sinalizados com necessidades
educativas especiais e dois com plano de acompanhamento, mas até ao final do ano
letivo a professora titular prevé que cinco alunos necessitardo de possuir plano de
recuperacdo. Para além destes, mais trés alunos realizam terapia da fala e outros trés
usufruem de acompanhamento psicopedagdgico. Os alunos, apesar de frequentarem a
mesma turma nos anos letivos anteriores tém muitas divergéncias pessoais e criam
conflitos principalmente na hora do recreio, transportando-os por vezes para dentro da

sala de aula, instalando um ambiente de trabalho dificil.

De acordo com o PCT, a professora titular enumera alguns problemas detetados
na turma com vista a que estes sejam colmatados da melhor forma, tendo por objetivo o
sucesso do aluno enquanto individuo ativo na sociedade, tais como: ‘“baixa
concentracdo, pouca autonomia, auséncia de métodos de estudo, ritmo de trabalho lento,
auséncia de regras, falta de tolerdncia para com o outro, relagdes do grupo muito
conflituosas, falta de espirito de grupo e de interajuda, dificuldades na organizacdo dos
materiais, dificuldades na organizacdo espacial, exercicio de calculo mental,
desenvolvimento do raciocinio Matematico, falta de concentracdo e/ou motivagdo nas
atividades a desenvolver, dificuldades na resolucdo de situacdes problematicas,
dificuldade na organizacdo de ideias para reconto de historias ou episodios, pouco

estimulo para a leitura” (p. 3).

Tendo em conta estes aspetos, 0s principios educativos vigentes para trabalhar

na investigacao s&o:

e Desenvolver competéncias no dominio do saber ser/estar — ser autbonomo,
responsavel, criativo, empenhado nas atividades realizadas, respeitar 0s
colegas, ouvir as suas opinides e ajuda-los;

e Facultar oportunidades de conhecimento matuo e entreajuda;

e Desenvolver competéncias comunicativas;
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e Evoluir no processo de autorreflexdo e autoavaliagao;
e Aumentar a capacidade de raciocinio matematico;

e Melhorar os processos de resolucao de problemas e representagoes;

Para ultrapassar estes problemas da turma foi estabelecido com a professora

titular que era fulcral proporcionar experiéncias de aprendizagem que visem:

e Resolucdo de problemas — sempre presente, associada ao raciocinio e a
comunicacdo e integrada naturalmente nos diversos tipos de atividades;

e Utilizacdo de materiais manipulaveis — promovendo atividades de
investigacao e a comunicacdo matematica entre os alunos;

e Jogos — de estratégia, de observacdo e de memorizacao.

Atendendo a isto, tentou-se desenvolver estas capacidades através de diversos
tipos de interagdo e comunicacdo na sala de aula, nomeadamente aluno-aluno e
professor-aluno. A comunicacdo oral era facultada entre o professor-aluno através de
conversas informais sobre as tarefas matematicas e entre alunos-alunos no momento de
elaboracdo/selecéo, resolucdo e avaliacdo de tarefas, ocorrendo momentos de discussao,
partilha de ideias e argumentos matematicos. A comunicacdo escrita foi trabalhada no
momento de registo das resolucdes das tarefas, através de linguagem matematica

especifica (representacbes matematicas, ideias, conceitos sob diversas formas).

No que diz respeito ao metodo de trabalho, inicialmente, os alunos mostraram-se
entusiasmados por trabalhar em pequenos grupos, mas admitiram que apesar de
apreciarem, poucas vezes o faziam. Nao obstante, os seis grupos foram organizados
para que em cada um fosse incluido: um aluno com desempenho escolar muito fraco a
matematica, outro aluno com desempenho médio-fraco, um outro com desempenho
médio-bom; e mais um aluno com bom desempenho. Na préxima secg¢do, vai explicitar-

se 0s procedimentos do trabalho concretizado no terreno.
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Procedimentos

Para a realizacdo das fichas de matematica, a turma foi dividida em seis grupos
de trabalho, cada um com trés ou quatro elementos. Relativamente aos papéis da
investigadora/professora e do aluno no processo de avaliagdo, o intuito era que, ao
contrario da professora, os alunos tivessem uma participacdo cada vez mais ativa e
autonoma de sessdo para sessdo. Para isso, foi importante elaborar um modo de trabalho
claro e objetivo, que ndo suscitasse muitas dividas nos momentos: de apresentacdo aos

alunos e, obviamente, na sua execucéo.

O processo de avaliacdo concretizado na investigacdo estava organizado em

cinco fases distintas:

Fase 1: Construcéo da ficha de trabalho para outro grupo resolver;

e Fase 2: Resolucdo da ficha de trabalho que outro grupo construiu;

e Fase 3: Primeira avaliacéo da ficha de trabalho pelo grupo que construiu;
e Fase 4: Reformulacdo das respostas da ficha de trabalho que outro grupo
avaliou;

e Fase 5: Avaliagéo final da ficha de trabalho pelo grupo que construiu.

Para a concretizacdo destas cinco fases eram precisas trés sessdes de trabalho,
com uma duracdo de, sensivelmente, sessenta minutos cada. As fases 1 e 2 eram
realizadas em duas sessOes diferentes, ao passo que as fases 3, 4 e 5 eram realizadas
juntas numa sesséo igualmente distinta. Isto quer dizer que a realizagdo do processo

avaliativo era efetuada trés sessdes por semana, normalmente, em dias diferentes*2.

A organizacdo da sessdo de trabalho era concretizada, em parte pela professora
e, também, autonomamente, pelos alunos. Esta consistia na organizacdo do local de
trabalho dos grupos, apresentacdo do subtdpico matematico e suas tarefas, distribuicdo
dos materiais (folhas brancas, fotocOpias das tarefas propostas pela professora, colas,
tesouras, post-its, materiais didaticos) e concretizacdo de cada fase. Na existéncia de
materiais didaticos para a elaboracdo, resolucdo ou avaliagdo das tarefas, todos os

grupos tiveram a oportunidade de experimentar 0s materiais que precisavam, sendo que

12 A fase 1 & segunda-feira, a fase 2 & terca-feira e a fase 3,4 e 5 & quarta-feira.
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a professora tinha de controlar a gestdo do seu uso. O modo de trabalho na turma foi

assimilado logo na primeira semana pelos alunos e traduziu-se da seguinte forma:

Fase 1 - Construcdo das tarefas Gl—= G2
elaboradas pelos alunos (constroi a ficha de G2 —> Gl
trabalho) G3—> G4
Fase 2 - Resolucdo das tarefas (resolve a

ficha de trabalho construida) G4——= G3
Fase 3 - Avaliacdo das tarefas (da um G5 —= G6
feedback as resp0~stas da ficha r?solwda) G6—> G5
Fase 4 - Correcdo da resolucdo das tarefas )

incorretas (através do feedback o grupo
corrige a sua resolucdo da ficha)
Fase 5 - Avaliagdo final das reformulag@es Planeamento dos grupos (exemplo

das tarefas (avaliagdo Final da Ficha do primeiro caso: o grupo 1
resolvida) concretizava a fase 1, 3.1, 3.3 e 0

grupo 2 realizava a fase 2 e 3.2)

Fig. 7 — Modo de trabalho dos grupos

Todos os grupos realizavam as fases explicitadas na fig.8, ao mesmo tempo, e de
modo complementar, nomeadamente, 0 G1 com 0 G2, 0 G3 com 0 G4 e 0 G5 com 0 G6

e vice-versa, como por exemplo:

Fase 1 - em simultdneo, 0 G1 e o G2 constroem trés ou quatro tarefas, com
complexidade e estrutura diferentes, construindo assim a sua ficha;

Fase 2 - 0 G1 resolve as tarefas elaboradas pelo seu grupo complementar, que € o G2,
enquanto, o G2 resolve as tarefas construidas pelo G1;

Fase 3 - 0 G1 avalia a resolucdo das tarefas realizadas pelo G2, enquanto 0 mesmo
acontece com o G2 que avalia as tarefas resolvidas pelo G1;

Fase 4 - tanto 0 G1 como o G2 analisam a avaliacdo dada a resolucdo das tarefas e,
perante isso, tém a oportunidade de reformular as respostas incorretas/incompletas;

Fase 5 - em caso de reformulacdo da resolucédo inicial, o0 G1 avalia as corre¢fes que

foram efetuadas na resolucgéo, verificando se esta correto, e vice-versa.

No decorrer da investigacdo no terreno, a investigadora era responsavel, por um
lado, dentro da sala de aula, pelos periodos de gestdo dos grupos e materiais, pelas
indicagdes sobre os subtdpicos matematicos a turma nas apresentagdes dos mesmos, por

orientar e auxiliar os alunos nas suas dificuldades e por clarificar/recolher dados na
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observacao participante. E, por outro lado, fora da sala de aula, a investigadora era
responsavel pelas analises, correcdes e fornecimento de feedback em todas as producdes
concretizadas pelos alunos (as tarefas elaboradas, resolvidas e avaliadas). Devido a esta
analise dos produtos dos alunos, principalmente da correcdo e adequacdo das tarefas
construidas pelos alunos, houve necessidade de se alterar a metodologia do processo de
avaliacdo apresentado na fig.8 para reorganizar e poupar tempo para outras situacoes e
andlises. Assim, ao final da segunda semana, a fase 1 do processo foi modificada e o
resultado dessa adequacéo foi a selecdo de tarefas propostas pela professora, em vez de
os alunos construirem tarefas. No capitulo V, sec¢ao “tarefas construidas pelos alunos”,

serdo apresentadas e analisadas em pormenor as raz0es desta renovagdo no processo.

Assim sendo, o processo de avaliacdo renovado executou-se do seguinte modo:

Fase 1 — Selecdo das tarefas propostas pela Fase 1 - em simultaneo, o G1
professora (constroi a ficha de trabalho) e 0 G2 selecionam trés
Fase 2 - Resolucéo das tarefas (resolve a ficha de tarefas, com complexidade e
trabalho construida) :> estrutura . dlferer)tes,

o ] construindo assim a sua ficha
Fase 3 - Avaliacdo das tarefas (da um feedback de trabalho.

as respostas da ficha resolvida)

Fase 4 - Correcdo da resolucdo das tarefas

incorretas (através do feedback o grupo corrige a

sua resolucéo da ficha)

Fase 5 - Avaliacdo final das reformulagdes das Fig. 8 - Novo modo de trabalho dos grupos

tarefas (avaliacéo final da ficha resolvida)
Ao longo da investigacdo, os cinco subtopicos matematicos determinados para

as fichas de matematica foram:

Data Topicos Matemadticos
5,6 e 7 de novembro Tabuada e multiplos do cinco
12,13 e 14 de novembro Figuras e Solidos Geométricos
19, 20 e 21 de novembro Dinheiro
3,4 e 5 de dezembro Combinacodes
11 e 12 de dezembro Sequéncias e Padrdes

Fig. 9 — Subtdpicos matematicos das fichas

Como se pode verificar na fig.10, cada semana elaborava-se, resolvia-se e
avaliava-se uma ficha de matematica com um subtépico matematico distinto. No final
da investigagdo, o processo de avaliagdo foi realizado em cinco semanas consecutivas,

originando cinco fichas de matematicas com um subtopicos diferente.
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Para clarificar, o processo de avaliacdo original foi concretizado nas fichas
correspondentes aos subtdpicos matematicos “Tabuada e multiplos do cinco” e “Figuras
e sOlidos geométricos”, enquanto a renovagdo do processo de avaliagdo aplicou-se aos
subtopicos “Dinheiro”, “Combinagdes” e “Sequéncias ¢ Padrdes”. Na primeira situagao,
0s grupos de alunos construiam tarefas matematicas e, na segunda, selecionavam trés

tarefas matematicas propostas pela professora, justificando o motivo dessa escolha.

Posto isto, é de salientar que a andlise dos dados, no préximo capitulo, incide na
avaliacdo das fichas de matematica dos subtdpicos “Tabuada e multiplos do cinco” e
“Sequéncias e padroes”. Isto quer dizer que sera apresentada uma analise profunda dos
dados relativos a tarefas construidas pelos alunos e, também, referentes a tarefas
selecionadas. Em ambas serdo analisados o0s processos matematicos e os feedbacks em
todas as tarefas cuja resolucédo esteja incorreta. Os motivos que justificam o porqué de
se analisarem apenas os dados das fichas de trabalho do primeiro e do ultimo subtdpico
matematico sdo o facto de que o importante é compreender quais os contributos da
coavaliacdo entre pares no desenvolvimento dos processos matematicos, ou seja, ao ser
realizada uma comparacdo entre os dados das primeiras e Ultimas fichas conseguem-se
verificar se ocorreu ou ndo algum tipo de evolucao, tanto nos feedbacks providenciados

como nas caracteristicas dos processos matematicos.

No que diz respeito a andlise das avaliacGes, € necessario alertar que nas fichas
do primeiro topico, os alunos avaliadores apresentaram dois post-its com feedbacks: “12
avaliacdo, 12 versdo” e “12 avaliacdo, 22 versdao” (anexo 3). Apds a observacao e andlise
das resolucdes, os alunos avaliadores refletiram e escreveram os feedbacks apresentados
na primeira versdo, consoante aquilo que pensavam e achavam estar correto. Porém,
como esta foi a primeira experiéncia avaliativa por parte dos alunos, foi necessario e
apropriado conversar com cada grupo e fornecer feedbacks orais, reguladores e com
pistas para que ajudassem os grupos a redigirem feedbacks com mais qualidade. E de
salientar que a investigadora nunca providenciou a correcdo dos feedbacks. Neste
ambito, os alunos avaliadores, autonomamente, alteraram as suas avaliagdes e redigiram

os feedbacks apresentados nos segundos post-its.

Contudo, nas fichas do ultimo subtopico matematico foram produzidos dois
post-its com feedbacks de forma diferente: “12 avaliacdo” ¢ “ 22 avaliagdo” (anexo 4).

Nesta situacdo, o papel da investigadora era passivo e 0 dos alunos mais autbnomo e
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ativo do que em relacdo a primeira experiéncia e, por isSO mesmo, ja nao havia
necessidade de corrigir os feedbacks fornecidos pelos alunos avaliadores no post-it “1?
avaliagdo”. Isto quer dizer que a “22 avaliagdo” nao corresponde a uma melhoria dos

feedbacks dados, mas antes a avaliacao efetuada a correcdo da resolucdo original.

Técnicas de recolha de dados

Para o desenvolvimento da investigagdo € necessario que se recolham
informacdes recorrendo-se a técnicas especificas, que depois de tratadas, deem origem
aos dados que suportam o estudo. Assim, depois de saber quais as informacbes que é
preciso recolher para a investigacdo, houve a necessidade de especificar quais 0s
instrumentos mais adequados para proceder a recolha de dados. Para Bogdan & Biklen
(1994, cit in Dias, 2011) os dados sdo materiais que 0s investigadores registam
ativamente, através de diversas técnicas (notas de campo, transcri¢gdes de entrevistas...),
em bruto onde se encontram os elementos da base da analise, funcionam assim quer

COMO provas, quer como pistas.

De acordo com Bell, as técnicas sdo decididas através das questdes: “o que
preciso de saber e porqué?; qual a melhor maneira de recolher dados?; quando dispuser
desta informagao o que farei com ela?” (Bell, 2002, p. 85). Desta forma, “ha que decidir
quais os métodos que melhor servem determinados fins e, depois, conceber os

instrumentos de recolha de informagdo mais apropriados para o fazer” (idem, p. 86).

Alguns autores (Cohen & Manion, 2001; Carmo & Ferreira, 2008; cit in Dias,
2011; Aires, 2011) referem que na investigacdo qualitativa os dados utilizados para a
analise resultam principalmente de trés instrumentos de pesquisa: a observacdo
participante, o inquérito e a analise documental. Estes instrumentos permitem a recolha
diversificada do maximo de dados possiveis. Devido a natureza do estudo assume-se
que o inquérito é efetuado atraves da concretizagdo do questionario ou entrevista e a

observacao participante é registada através das notas de campo e fotografias.

Neste sentido, no presente estudo foram utilizadas diversas técnicas de recolha
de dados, nomeadamente: (a) técnicas diretas — observacdo participante, entrevistas,

questionarios, gravagédo de videos com imagem e audio; (b) técnicas indiretas — analise
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dos documentos produzidos (fichas de matematicas construidas, fichas de matematica
resolvidas, diversos feedbacks efetuados, entre outros). O material explicitado foi
recolhido no espago da sala de aula com os participantes e nas sessoes de trabalho fora

da sala de aula, onde se analisaram os dados e se refletiu sobre o processo do estudo.

Em baixo, explicitam-se as caracteristicas de cada técnica utilizada ao longo da

investigacéo:
Observacao-participante

Em primeiro lugar, na realizacdo desta investigacdo foi utilizada a técnica de
observacao participante. Aries (2011) afirma que, nesta técnica, 0 moderador tem uma
acao participativa de caracter intermédio, pois tem necessidade de “gerir” o trabalho em
grupo e guiar os alunos nas vérias fases do processo de avaliacdo formativa, isto é o
observador influencia o contexto de pratica. Tal como expressa Adler (1994) “a
observacdo qualitativa é fundamentalmente naturalista; pratica-se no contexto da
ocorréncia, entre 0os actores que participam naturalmente na interaccdo e segue 0

processo normal da vida quotidiana” (cit in Aries, 2011, p. 25).

A participacdo do investigador no momento de observacdo despoleta uma
interacdo entre o observador e o observado, em que o objetivo é reunir um conjunto
amplo e diversificado de dados, que um observador externo nao poderia ter acesso.
Contudo, € necessario que o investigador tenha a consciéncia de que “podera participar,
de algum modo, na actividade do observado, mas sem deixar de representar o seu papel
de observador e, consequentemente, sem perder o respectivo estatuto” (Estrela, 1994 cit

in Dias, 2011, p. 65).

Segundo a mesma autora, a observacgéo participada orienta-se “para a observagao
de fendmenos, tarefas ou situacbes especificas, nas quais o observado se encontra
centrado” (id, p. 66). A maioria dos dados recolhidos com esta técnica inclui
transcri¢des, notas de campo resultantes de observacfes de aula e com os significados
atribuidos pelos atores as situacOes, fotografias, videos e pensamentos que sejam

atribuidos a a¢6es dos intervenientes (Sousa, 2003).

Tal como Maximo-Esteves (2008, cit in Dias, 2011, p. 66) expressa, a

observagao participante possibilita “o conhecimento directo dos fenomenos tal qual eles

Helga Machado Pagina 74 de 180



acontecem num determinado contexto e ajuda a compreender 0s contextos, as pessoas
que neles se movimentam e as suas interac¢des”. Desta forma, procurou-se uma
observagdo que permitisse “praticar um dos aspectos essenciais da avaliagdo, ou seja,
observar os alunos em situacdo de aprendizagem e de rendimento e, dai, tirar

informacodes, tendo em vista uma adaptagdao das estratégias de ensino” (Alves, 2004,

ibidem).

No entanto, Colas (1998, cit in Aries, 2011, p. 27) explica que existem
inconvenientes nesta técnica, como e.g., “o perigo da subjectividade proveniente da
projeccao de sentimentos ou pré-juizos do investigador, a incidéncia do comportamento
do investigador na dindmica do grupo e a perda de capacidade critica face a uma
possivel identificagdo com o grupo”. Para além disso, torna-se complicado para o

observador interagir e, simultaneamente, registar o que visualiza e infere. E um

processo complicado que necessita de treino para se tornar eficiente.

Questionario

Outra técnica utilizada foi o questionario. Um dos objetivos desta é a obtencédo
de informacao essencial de um modo relativamente extensivo. Aries (2011) explica que
a utilizacdo de questionarios permite analisar um fenémeno social que se estd a
investigar através de informagdes relativas aos individuos de uma determinada amostra
de populacdo. Para Afonso (2005), o questionario tem outro propdsito que é a conversdo
da informacéo obtida em dados pré-formatados que permitem centrar-se em trés areas
distintas: na recolha de dados acerca do que o respondente sabe, para 0 que 0
respondente prefere ou quer e, por fim, para 0 que o respondente pensa ou Cré.

Especificamente, o tipo de inquéritos realizados tem o intuito de se conhecer o
que é que os alunos pensam sobre o trabalho desenvolvido e porqué. Como explica
Ghiglione e Matalon (2001, cit in Dias, 2011, p. 63) “o recurso ao inquérito faz-se (...)
quando ha a necessidade de compreender as atitudes, as opinides, as preferéncias, as
representacoes, etc., que sO sdo acessiveis de uma forma prética pela linguagem, e que
raramente se exprimem de forma espontdnea”. No que diz respeito ao conteudo dos

inquéritos 0 autor expressa que existem duas categorias de questdes: aquelas que se
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focam nos factos e as que se debrucam sobre opinides, preferéncias e atitudes. Com

efeito, “as questdes podem ser:

i. Abertas - o inquirido responde como quer, utilizando o seu proprio
vocabulario, fornecendo os pormenores e fazendo comentarios que

considera certos;

Ii.  Fechadas - onde se apresenta ao inquirido, depois de se lhe ter colocada
uma questdo, uma lista preestabelecida de respostas possiveis de entre as
quais lhe pedimos que indique a que melhor corresponde a que deseja
dar” (Dias, 2011, p.63).

De acordo com Bell (2002), as questdes contempladas no questionario devem
ser claras, com um vocabulario percetivel ao contexto dos alunos, de aspeto visual
diverso para quebrar monotonia na leitura e com a previsdo das varias respostas
possiveis. Estas questdes ndo podem ter: ambiguidade, imprecisdo e suposicao, questdes
duplas, questbes capiosas (que induzem a resposta), questfes que pressupdem algo;
questBes ha base de memdria; questbes hipotéticas, questdes ofensivas e que abordem

assuntos delicados.

Para além disso, as questBes devem estar organizadas consoante o grau de
abertura/intromisséo de resposta, sendo que as primeiras a serem respondidas devem ser
as mais abertas/incobmodas e as mais faceis para o fim. No entanto, deve-se reservar um
espaco no fim do questionario para que os inquiridos possam expressar-se livremente. O
autor defende que o questionario deve ser construido tendo em conta a técnica de
“enviesamento por consentimento”, isto €, colocar questdes de resposta positiva e
negativa de forma alternada para suscitar o pensamento reflexivo do individuo, bem

como a técnica de “efeito halo”, isto ¢, deixar as apreciagdes globais para o fim de cada

topico de questdes.

Os questionarios utilizados (anexo 2) séo, entdo, de caracter semiaberto, isto &, 0
questionario possui questdes de resposta fechada e imediata e outras de resposta aberta e
reflexiva. No entanto, mesmo as respostas consideradas fechadas solicitam uma
explicacdo breve sobre o porqué, para que seja percetivel o raciocinio dos elementos do

grupo. Estes questionarios foram respondidos pelos grupos apds terem realizado cada
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topico. Assim sendo, o0 investigador podia estar atento a observar no momento em que

os alunos argumentavam 0s seus pontos de vista sobre o que responder e porqué.

A maior dificuldade sentida pelos alunos na realizacdo dos questionarios foi a
falta de tempo para responder a todas as questdes, porque, a maior parte das vezes, cada
elemento do grupo tinha a sua ideia do que responder e, nem sempre coincidia com a
dos seus colegas. Isto significa que os alunos ocupavam tempo a ouvirem-se e a

chegarem a um consenso sobre o que escrever.

Entrevista

A entrevista foi outra técnica utilizada neste projeto. Esta foi efetuada
especialmente aos pequenos grupos de trabalho pré-determinados para a realizagdo
desta investigacdo. Com base em Aries (2011), as entrevistas realizadas foram do tipo
semidiretivas, pois possuia um guido de questBes estruturadas antecipadamente, com
um nivel de respostas de caracter aberto, realizadas de forma informal (o que significa
que a conversa vai fluindo entre o entrevistador e o grupo entrevistado, podendo haver

necessidade de realizar questdes que ndo estejam presentes no guido).

Segundo Bogdan & Biklen (cit in Dias, 2011, p. 64), a entrevista consiste “numa
conversa intencional, geralmente entre duas pessoas, com 0 objectivo de obter
informacdes sobre a outra (...) e ¢ utilizada para recolher dados descritivos na
linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente
uma ideia sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspectos do mundo”. Por outras
palavras, o proposito da entrevista “consiste na recolha e aprofundamento de
informagdo sobre acontecimentos, dindmicas, concegdes detectadas, ou ndo, durante a
observagdo” (Aries, 2011, p. 28). Efetivamente, “a entrevista nasce da necessidade que
0 investigador tem de conhecer o sentido que 0s sujeitos ddo aos seus atos e 0 acesso a
esse conhecimento profundo e complexo é proporcionado pelos discursos enunciados

pelos sujeitos ao longo da mesma” (idem, p. 29).

Ghiglione & Matalon (2001, cit in Dias, 2011) distinguem trés tipos de

entrevista:
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i.  Nao diretivas ou livres - ttm um caracter ambiguo e alargado e permitem
que o entrevistado desenvolva o seu proprio pensamento acerca de um

tema muito geral;

ii.  Semidirectivas - possuem um esquema pré-elaborado de entrevista que
inclui os topicos/perguntas a abordarem, sendo por isso menos ambiguas

que as primeiras;

iii.  Diretivas - com uma estrutura semelhante ao questionario, ndo possuem

ambiguidade;

Para esta investigacdo o tipo de entrevista utilizada é semidirectiva, dado que o
proposito do investigador era que os entrevistados respondessem “de forma exaustiva,
pelas suas proprias palavras e com o seu proprio quadro de referéncia, a uma questdo
geral (um tema)” (Ghiglione & Matalon, 2001, cit in Dias, 2011, p. 64). Esta técnica é
fundamental para adquirir informacdo especifica sobre alguns acontecimentos, situacdes
vividas, pensamentos decorrentes da investigacdo, sendo por isso uma técnica adequada.
A partir das entrevistas consegue-se obter informacdo que ndo é possivel através da
observacao e do questionario, pois, na primeira, 0 investigador emite juizos de valor
sobre 0 que observa, na segunda, o tipo de questdes sdo de caracter mais abrangente e

de opinido.

Relativamente ao papel do entrevistador, este deve ser flexivel, objetivo,
persuasivo, bom ouvinte e criar empatia com o grupo. Com efeito, o entrevistador deve
conseguir ter uma cumplicidade com um ou mais elementos do grupo, deve incitar a
participacdo de todos os elementos e obter respostas deles para assegurar a validez do
subtdpicoem discussao e, por fim, deve gerir as dinamicas do grupo (Fontana e Frey,
1994; Merton, 1956 cit in Aries, 2011).

Nas entrevistas efetuadas, os entrevistados tém a oportunidade de dizer o que
pensam sobre o trabalho realizado e, também, o que sabem. Segundo Maximo-Esteves
(2008, cit in Dias, 2011, p. 64), este tipo de entrevista reine “um conjunto de atributos
que permitem utiliza-la como o instrumento metodoldgico mais adequado para dar
expressdo a voz das criangas”. As vantagens sdo essencialmente o grau de profundidade

dos elementos recolhidos, o esclarecimento de davidas e pensamentos e 0 conhecimento
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mais viavel das interpretaces dos interlocutores, respeitando os seus préprios quadros

de referéncia (Quivy e Campenhoudt, 2008, idem).

Com as entrevistas, a informacéo recolhida foi, no geral, descritiva e explicativa
sobre as dificuldades sentidas, as facilidades, as emoc¢des despoletadas por trabalhar em
grupo, as aprendizagens realizadas, as alteracdes que podiam ser feitas para que as
experiéncias corressem melhor, entre outros aspetos. As entrevistas foram realizadas aos
seis grupos, apos o primeiro subtopico matematico e, também, aos mesmos individuos,
no fim da investigacdo. No entanto, por vezes foram realizadas conversas informais com
0s outros participantes que, simultaneamente, serviram para recolher dados sobre os

mesmos subtopicos dos da entrevista.

Andlise documental

Por fim, outra técnica usada foi a analise documental. Esta técnica é efetuada
através de registos de conversas informais, fotografias, videos, fichas de trabalho, entre
outros. Para a selecdo do documento necessario é preciso efetuar uma andlise

documental.

Bell refere que “a analise documental de ficheiros e registos educacionais pode
revelar-se uma fonte de dados extremamente importante” (Johnsons, 1984 cit in Bell,
2002, p. 90). Efetivamente, os documentos podem ser fontes escritas, sendo desta forma
documentos oficiais ou ndo oficiais, ou podem ser fontes ndo escritas, como sdo 0s
casos de fotografias, videos, gravacGes, audio, entre outros. A autora afirma que a
analise destes documentos deve estar categorizada segundo os critérios de: fontes
primarias — se a analise € realizada integralmente de acordo com o documento original;
e fonte secundaria — se a analise é efetuada a partir de documentos ndo originais, ou
seja, a analise secundaria pode ser realizada a partir de uma fonte priméaria ou de
documentos alterados. No caso do projeto de investigacdo verifica-se que ocorreu

apenas o primeiro tipo de analise, fontes primarias.

Para além disso, Bell (2002) diz que existem dois tipos de documentos 0s
oficiais e pessoais. No que diz respeito aos documentos oficiais, estdo contemplados

todos os documentos que proporcionam informacéo sobre as organizacGes, o poder das

Helga Machado Pagina 79 de 180



instituicOes educativas, forma de comunicacdo com os diferentes atores da comunidade
educativa, atas de reunides, projetos educativos de estabelecimento, projeto curricular
de turma, brochuras, entre outros. Relativamente aos documentos pessoais, estes
englobam os documentos que sdo construidos para a realizacdo do projeto de
investigacdo e que o principal intuito é analisar o seu contetdo, tais como: fichas de
trabalho, inquéritos, entrevistas, entre outros. Nesta investigacdo foram utilizados

maioritariamente documentos pessoais.

A técnica de andlise documental foi fundamental para a recolha de dados e,
posteriormente, para 0 seu tratamento, pois possibilitou organizar os contetdos das
producdes dos alunos em categoriais estudadas e apoiadas pelo enquadramento teorico.
Todas as semanas, quando se realizou um subtopico matematico diferente obteve-se
fichas de trabalho que contemplavam as tarefas matematicas que os alunos elaboraram
ou selecionaram, bem como a sua resolucdo, producdo de feedback e reformulacéo.
Cada grupo de trabalho concretizou as etapas descritas para 0s cinco subtdpicos
estabelecidos, o que perfaz um conjunto de grande informacdo que necessita de ser
analisada, organizada e interpretada. Sem o instrumento de analise de conteldo era
complicado transformar os dados recolhidos em informacdo com inferéncias, principios

e conceitos necessarios para a merecida analise.

Técnicas de analise e tratamento de dados

A técnica de andlise e tratamento de dados utilizada na investigacdo é a analise
de conteudos. Segundo Bardin (2009, p. 42), “a anélise de conteudo é um conjunto de
técnicas de analise de comunicagdo, visando obter através de procedimentos
sisteméaticos e objetivos de descricdo e contetdo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou qualitativos) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as

condicdes de producao/rececdo destas mensagens”.

No &mbito da educagdo, a analise de conteudo é um instrumento imprescindivel,

pois representa:

“um conjunto de técnicas de exploragdo de documentos que procura

identificar os principais conceitos ou os principais temas abordados em um
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determinado texto. Ela comeca, geralmente, por uma leitura flutuante por
meio da qual o pesquisador, num trabalho gradual de apropriacdo do texto,
estabelece varias idas e vindas entre o documento analisado e as suas
préprias anotacOes, até que comecem a emergir os contornos de suas
primeiras unidades de registro. (...) O objetivo de toda a anélise de contetido
é o de assinalar e classificar de maneira exaustiva e objetiva todas as

unidades de registro existentes no texto” (Oliveira et al., s.d., p. 6).

Segundo Bardin (2009), o objetivo final da analise de conteldo € categorizar a
informacdo para que existam indicadores Uteis aos objetivos da pesquisa, pois tudo o
que é dito ou escrito pode ser submetido a uma analise de conteldo. Assim, 0
investigador consegue interpretar os resultados obtidos, relacionando-0s com o contexto

de producdo do documento e os objetivos do autor que o elaborou.

Para se efetuar a analise de contetdo, Oliveira et al. (s.d.) mencionam algumas

etapas essenciais:

i.  Organizacdo do material de trabalho;
ii.  Defini¢do das unidades de registo;
iii.  Definicdo e delimitacdo do tema;

iv.  Definicdo de categorias.

Ainda referente a analise de contetdo, Bardin (2009) define algumas variantes
para a técnica apresentada, nomeadamente: extensiva - analisa uma grande quantidade
de informacdo consoante a frequéncia do aparecimento de certas caracteristicas de
conteddo e a correlacdo entre essas ocorréncias; e a intensiva - que analisa um pequeno
nimero de informacdo de forma complexa e pormenorizada, identificando a
presenca/auséncia de uma caracteristica de analise do modo como os elementos do
discurso estdo articulados entre si. Nesta investigacdo € efetuada uma andlise de
conteddo intensiva, uma vez que a analise da informacdo é realizada de forma
pormenorizada e complexa. Isto permitird reconhecer, no final da investigacdo, se o
processo de avaliacdo elaborado potencializa o desenvolvimento dos processos de

resolugéo.
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Para além disso, de acordo com a mesma autora, na técnica de analise de

contelido existem outras variantes, nomeadamente:

e Andlise temaética - que tenta revelar as representacdes sociais ou 0S juizos a

partir da andlise de certos elementos constitutivos do discurso, podendo ser:

analise categorial ou analise da avaliacao.

e Andlise formal - é relativa a forma e encadeamento do discurso, podendo ser:

analise de expressdo ou analise de enunciacao.

e Anadlise estrutural — foca-se na maneira como os elementos da mensagem estdo

dispostos, tentando revelar aspetos subjacentes e implicitos da mensagem,

podendo ser: analise de co-ocorréncia e analise estrutural.

Apos a identificacdo destas variantes das categorias, para Bardin (2009), é
necessario construir um conjunto de regras de codificacéo para tratar os dados e analisa-
los sempre segundo as mesmas caracteristicas, bem como se deve relacionar as
categorias com 0s objetivos da investigacdo. A partir deste ponto, efetua-se uma
exploracdo do material consoante o processo de codificagcdo estabelecido, obtendo
alguns resultados que necessitam de ser interpretados. Através deste processo de anélise

da informacéo sdo estabelecidas as conclusdes da investigacao realizada.

Uma desvantagem apontada para a andlise de conteudo € ser “subjetiva e até
mesmo impressionista, pois desde o inicio repousa sobre a atividade interpretativa e a
«codificagdo intuitivay do pesquisador” (Oliveira et al., s.d, p. 17). No entanto,
contrariamente ao apresentado, 0s mesmos autores defendem que este instrumento
valoriza-se e justifica-se “pela vontade de se compreender o sentido pleno do discurso,

inclusive o de assinalar os seus contetidos latentes” (idem).

Resumindo, a analise de conteldo € a técnica de tratamento de dados mais
indicada para se efetuar nesta investigacdo, dada a natureza e o tipo de informacéo
recolhida. A variante utilizada é a andlise categorial. Apds a sucessdo de diversas
analises realizadas com olhares diferentes, conceberam-se dois quadros de indicadores

que orientaram e delimitaram a analise dos dados:

a) referentes aos processos matematicos
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e Tipo de representacdo utilizada: simbdlica, iconica e/ou ativa.

e Tipo de estratégia desenvolvida: uso de factos conhecidos, realizacéo

de calculos ou tentativa-erro.

e Tipo de dificuldades que podem existir: referentes a base do
raciocinio, a execucdo das estratégias desenvolvidas e/ou ao

reconhecimento do resultado.

b) e sobre os feedbacks

Foco
No aluno Na producio

. g R

=

= Registo de Registo

E Constataciao Regulador

=

= Simbolico Descritivo

@w

g

2

_',; Sem pistas Com pistas

&

g L

?O, .&2 Constrange a regulacao Favorece a regulacao
;:_ S % Rt L~
= = Sem progressio Com progressiao

Fig. 10 — Quadro de indicadores de analise do feedback

Como se pode entender, as categorias de analise apresentadas na fig. 7 sdo: o
foco, as caracteristicas e o impacto do feedback. A analise dos registos escritos ou orais
inicia-se com a identificacdo do foco do feedback, sendo que este pode ser centrado no
aluno ou na producdo®®. Seguidamente, é necessario analisar as caracteristicas do
feedback. Se o foco do feedback é no aluno, o comentério avaliativo dado € de
constatacdo, sem referéncia a pistas para progredir podendo ser apresentado com
palavras ou simbolos**. No feedback deste tipo verifica-se se existe um constrangimento

na regulacdo. Em contrapartida, se o feedback € centrado na producéo, o registo dado é

13 Quando se refere centrado na producdo, esté-se a incluir o nivel de desempenho do aluno na tarefa, do
processo de compreensdo e na regulacdo. Estes aspetos foram discutidos no capitulo |, seccdo
“Feedback”.

% Discutido no capitulo I, seccdo “Feedback”, conceito: feedback avaliativo.
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regulador, descritivo e com pistas orientadoras™. Neste tipo de feedback descritivo
espera-se que ocorra um melhoramento no desempenho do aluno na tarefa, ou seja, que
exista regulacdo. Em ambas as avalia¢Oes confirma-se se houve alteracdo das resolucdes
originais. E importante salientar que estas categorias foram sendo construidas ao longo

do processo consoante o0 sentido que se atribui aos dados.

Apo0s a delimitacdo das categorias e indicadores de andlise é suposto conseguir-
se, a partir dos instrumentos de recolha de dados utilizadas e a técnica de analise de
conteudo, reunir diversas informacfes complexas que tentara perceber qual a influéncia
do processo de avaliacdo elaborado na aprendizagem matematica, mais propriamente
nos processos de resolucdo e contelldos matematicos, e na avaliacdo reguladora com a

acao do feedback.

Tarefas apresentadas pela investigadora

Como j& foi referido anteriormente, o processo de avaliacdo renovado
compreende, na fase 1, a apresentacdo de tarefas propostas pela investigadora de acordo
com o subtdpico matematico estipulado. No decorrer do estudo, a investigadora
apresentou diversas tarefas que considerou adequadas aos subtdpicos matematicos
determinados, aos alunos participantes e suas dificuldades e necessidades. Para as
elaborar, a investigadora recorreu a materiais didaticos de apoio para os professores,
como brochuras, investigacbes matematicas, manuais, entre outros, dos quais pdde
eleger algumas tarefas e transforma-las, adequando-as ao contexto e realidade dos

alunos participantes.

As tarefas apresentadas de seguida (anexo 5) foram selecionadas pelos alunos na
fase de construcéo das fichas matematicas dos subtopicos “Dinheiro”, “Combinagdes” e

“Sequéncias e padrdes”.

I.  Tarefas propostas sobre o subtépico “Dinheiro”

1> Discutido no capitulo I, sec¢do “Feedback”, conceito: feedback descritivo.
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Nas tarefas do subtopico “Dinheiro”, 0s alunos necessitam de envolver a
capacidade de compreensdo, interpretacdo e aplicacdo de estratégias de resolucdo e
analise de resultados do problema. Os objetivos especificos contemplados na resolugédo
destes problemas sdo “conhecer e relacionar as moedas e notas do euro e realizar
contagens de dinheiro; representar valores monetarios; realizar estimativas; resolver
problemas envolvendo dinheiro” (Ponte et al., 2007, p. 24). Para a realizacdo destas
tarefas, os alunos puderam utilizar material ndo estruturado para auxiliar as resolucdes,
como foi o caso de revistas de publicidade, exemplares de notas e moedas falsas e

calculadora. De seguida, examinaremos as caracteristicas de algumas tarefas propostas:

A tarefa “Euro!” (anexo 6 - tarefa 1) consiste na identificacdo das diversas
formas de adicéo por decomposicao das moedas do euro, como por exemplo uma moeda
de 2€ pode ser decomposta em 1€+1€ ou 1€+0,50€+0,50€, entre outros. Para realizar
esta tarefa, os alunos utilizaram exemplares de moedas, de forma a realizarem uma

contagem progressiva com auxilio de um suporte fisico ainda pouco dominado.

“Vamos as compras” (anexo 6 — tarefa 2) é uma tarefa em que os alunos
possuem certas quantias na carteira, por exemplo 5,99€, e podem utilizar esse dinheiro
para comprar produtos que estdo nas revistas de publicidade, indicando qual é o produto
e 0 seu valor. Posteriormente, os alunos somam os valores dos artigos apresentados na
lista e realizam os célculos para saberem quanto dinheiro recebem de troco. Caso 0s
alunos indiquem trés produtos com os pregos: 1,99€, 1,49€ ¢ 0,75€ por exemplo, o total

¢ de 4,23€; entdo o troco seria 1,76€.

A tarefa “Jogo do Dinheiro” (anexo 6 — tarefa 3) é um exercicio em que 0s
alunos aplicam os seus conhecimentos sobre contagem e juncdo de moedas e notas para
alcancar uma quantia. Estas quantias sdo escritas pelos alunos que selecionam a tarefa,
enquanto os colegas que resolvem o exercicio tém de alcancéa-la com a utilizacdo dos
exemplares de moedas e notas. Por exemplo, para a quantia 156€ a solugdo pode ser:

50€ + 50€ + 50€ + 5€ + 1€.

Na tarefa “Comprar material escolar” (anexo 6 - tarefa 4), é importante referir
que é um problema complexo e que requer processos matematicos competentes que

conduzam os alunos a uma forma eficaz de raciocinar. Nesta tarefa, os alunos tém
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indicacdes relativas a trés dados que estdo expressos no enunciado e na ilustracéo
complementar, necessitando de as compreender para descobrir quais sdo os célculos
essenciais para responder a questdo. Respondendo & alinea 1 da tarefa, pode-se pensar:
ignorando a casa das unidades, o valor do caderno necessita de ser 0,25€ porque na
compra de um caderno obtém-se 0,75€ de troco ¢ na compra de dois cadernos o troco é

de 0,50€; com este pensamento pode-se descobrir a resposta por tentativa e erro:

Se o caderno custa 0,25€: o Rui paga 3€ ¢ a Eva 2€ - impossivel
Se o caderno custa 0,75€: o Rui paga 3,5€ ¢ a Eva 3€ - impossivel
Se o caderno custa 1,25€: o Rui paga 4€ e a Eva 4€ > Possivel

Il.  Tarefas propostas sobre o subtopico “Combinacdes”

Para o0 subtdpico “Combinagdes”, as tarefas apresentadas tentam desenvolver as
competéncias multiplicativas, aditivas e combinatorias. Os objetivos especificos destas
tarefas sdo: “compreender a multiplicagdo nos sentidos aditivo e combinatério; estimar
somas, diferencas e produtos; adicionar, subtrair e multiplicar utilizando a representagéo
horizontal e recorrendo a estratégias de calculo mental e escrito; resolver problemas
envolvendo adigOes, subtracbes, multiplicagdes e divisbes; elaborar sequéncias de
nimeros segundo uma dada lei de formacéo e investigar regularidades em sequéncias e
em tabelas de numeros” (Ponte et al., 2007, p. 17). As representagdes utilizadas nestas
tarefas sdo fulcrais para compreender os raciocinios desenvolvidos pelos alunos, que em
grupo, discutem e argumentam as estratégias que irdo usar, qual a melhor forma e
porqué. De seguida, examinaremos as caracteristicas de algumas tarefas referentes as

fichas do correspondente topico:

“Mascaras de Carnaval” (anexo 6 - tarefa 5) é uma tarefa que desenvolve o
sentido aditivo, subtrativo, multiplicativo e combinatoério, pois consiste no calculo e
combinacdo de cinco numeros, de 1 a 9, que no total necessitam de perfazer 40
unidades. O objetivo da tarefa é encontrar cinco combinacdes possiveis para esta
condicdo. A estratégia de resolucdo utilizada pode ser a de tentativa e erro ou entdo
pode ser por aproximacao do valor necessario: 9 x4 = 36, 36 + 4 = 40, por exemplo.

A tarefa “Setas no alvo” (anexo 6 - tarefa 6) tem por base o célculo das trés

Unicas possibilidades combinatérias que sdo necessarias para resolver o problema,
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segundo as condicGes apresentadas. O raciocinio desenvolvido para solucionar a tarefa
pode ser: 20 < 25, para isso 0 Pedro tem de acertar as setas no 20 e no 5; 25 < 30, para
isso as setas tem de acertar no 20 e 10; 30 < 35, mas é impossivel acertar em 35 pois é
necessario langar trés setas o que é contra as regras; 35 < 40, para isso é preciso acertar

com a seta no 10 e no 20.

I1l.  Tarefas propostas sobre o subtépico “Sequéncias e Padrdes”

No subtdpico “Sequéncias ¢ Padrdes”, 0s alunos desenvolvem competéncias
relacionadas com as regularidades de uma sequéncia ou padrdo parcialmente
escondidas/reveladas. Os objetivos especificos sdo: “elaborar sequéncias de ntimeros
segundo uma dada lei de formacgdo e investigar regularidades em sequéncias e em
tabelas de ndmeros; investigar regularidades numéricas; resolver problemas que

envolvam o raciocinio proporcional” (Ponte et al, 2007, p. 17 - 18).

A tarefa “Pulseira” (anexo 6 - tarefa 7) consiste na continuacdo de uma
sequéncia relativamente facil, pois ndo omite nenhum termo da sequéncia inicial. A

solucdo é bola, retangulo, bola.

Para a tarefa “Mesa de Jantar” (anexo 6 - tarefa 8), o padrdo numérico indica que
para uma mesa, podem-se sentar quatro pessoas; para duas mesas, sentam-se seis
pessoas. O objetivo é identificar o nimero de pessoas que se sentam em trés mesas
juntas. O raciocinio para resolver esta tarefa pode depender de uma representacdo
iconica, como um desenho ou uma tabela. A estratégia mais eficaz € somar 4 pessoas

para cada nimero de mesas, n° de mesas+4=n° de pessoas.

Por altimo, no que diz respeito a tarefa “Descobre o padrdo 3” (anexo 6 - tarefa
9), esta consiste em identificar e representar algumas figuras e as suas caracteristicas em
diversas posicbes do padrdo, segundo a apresentacdo inicial de um padréo.
Especificamente, o problema desenvolve o raciocinio da quantidade de dobro-metade,
pois para um triangulo existem dois quadrados; para dois triangulos existem quatro

quadrados. As respostas as alineas da tarefa apresentada sao:
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2-

3- Uma figura com dez quadrados tém cinco triangulos.

Para além destas tarefas propostas aos alunos, a investigadora apresentou outras
tarefas que foram menos selecionadas pelos alunos, havendo algumas que nunca foram
selecionadas. Apesar de ndo estarem detalhadamente mencionadas, estas tarefas estdo
disponiveis para consulta nos anexos (anexo 7: Lista das restantes tarefas propostas pela
investigadora; e anexo 8: Enunciados das restantes tarefas propostas pela investigadora
pouco selecionados pelos alunos).
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Capitulo V — Apresentacao, analise e discussédo dos

dados

Este capitulo inclui a apresentacao, tratamento e analise dos dados recolhidos
durante a investigacdo no terreno. Para além disso, apresenta também uma sintese
relativa aos feedbacks e aos processos mateméticos. Com a apresentacdo, analise e
discussdo dos dados espera-se encontrar resposta ao objetivo do estudo que, acima de
tudo, é compreender quais 0s contributos da coavaliacdo entre pares, através do

feedback, no desenvolvimento dos processos matematicos.

Para realizar-se a anélise dos dados, teve-se em conta quatro aspetos diferentes:
a elaboracdo/selecdo de tarefas matematicas; os processos matematicos revelados nas
resolucdes das tarefas; as caracteristicas do feedback efetuado pelos alunos e o seu
impacto na reformulacdo das respostas. Assim sendo, a organizacdo destes dados
apresenta-se da seguinte forma: a) Na seccdo Construcdo das fichas, concretiza-se a
andlise de algumas tarefas elaboradas pelos alunos. Dentro desta existem as subsec¢oes:
Tarefas construidas pelos alunos que corresponde a analise das tarefas construidas
pelos alunos e Tarefas selecionadas pelos alunos que compreende a analise das tarefas
mais selecionadas pelos alunos. Posteriormente, b) na seccdo Processos de resolucéo,
Feedback e Regulacdo das aprendizagens realizam-se as analises detalhadas as
resolucdes das tarefas, as caracteristicas do feedback e as suas consequéncias na
regulacdo. Dentro desta existem as subseccdes: Caracteristicas e impactos dos
feedbacks providenciados pelos alunos e Processos matematicos usados pelos alunos,
sendo que apresenta-se, em cada, uma sintese dos principais aspetos evidenciados na
analise. No primeiro caso é relativo aos feedbacks e no segundo € referente aos

processos matematicos.
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Construcao das fichas: elaboracao e selecao das tarefas

matematicas

Numa primeira etapa da investigacdo realizada nas aulas foi proposta a
elaboracdo de tarefas pelos alunos decorrentes de um subtopico matematico especifico
(fase 1): 12 - Tabuada e multiplos do cinco e 22 - Figuras e Sélidos Geométricos. Posto
isto, a estrutura, o grau de dificuldade, a correcdo cientifica e 0 objetivo sdo 0s
elementos segundo os quais as tarefas serdo analisadas. De seguida, apresenta-se a
andlise de duas tarefas corretas/adequadas e duas tarefas incorretas/inadequadas de

ambos 0s topicos.

Tarefas construidas pelos alunos

No decorrer da investigacdo recolheram-se diversas tarefas elaboradas pelos
alunos, o que significa que existe uma grande gquantidade de dados. Todas estas tarefas
foram analisadas, embora se tenham selecionado apenas duas tarefas apropriadas e

outras duas inadequadas de cada subtdpico matematico para incluir neste relatorio.

I.  Tarefas construidas pelos alunos sobre o subtopico “Tabuada e multiplos do

cinco”

A figura seguinte mostra a tarefa 1 e 2 elaborada pelo G1:

@ i:«n{&,j;,/ _mNisce L3

g . s Yo, soqoonsn. |
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Fig. 11 —Tarefas 1 e 2 do G1 da ficha “tabuada e multiplos do cinco”

A analise da tarefa 1 (fig.11) evidencia que se trata de um exercicio de
verificacdo de conhecimento de forma rapida, sendo que isto significa que a tarefa
possui um grau de estrutura fechado, de nivel de dificuldade facil e sem incorregdes
matematicas. Apesar de ser um exercicio rapido e facil, ele foi criado com a omissdo do
multiplicador variavel, informando o leitor apenas do multiplicando constante (5) e do
produto, tornando-o assim a tarefa mais complexa que no caso de 5x5=?, em que 0
objetivo é desvendar o produto. Apds uma conversa, os alunos revelaram que “quando
o0s colegas responderem nos sabemos que eles sabem as operacdes da tabuada do cinco”,
sendo assim o proposito deste exercicio é averiguar se 0s colegas dominam a tabuada do
cinco. Neste sentido, dado que todos os elementos de andlise estdo apropriados e
corretos, conclui-se que estamos perante uma tarefa bem construida cientificamente, o

que permitiu a sua incluséo na ficha de trabalho.

Na tarefa 2 (fig.11), o grupo criou um problema de multiplicacdo, introduzindo
conteddos relativos a tabuada e multiplos do cinco, como o conceito de “quintuplo”
inserido em dois problemas apresentados na ficha (anexo 9- tarefa 2 e 4). O facto de
este termo ser utilizado na tarefa levantou incertezas a investigadora quanto ao seu
dominio por parte dos alunos, sendo que, por isso, questionou o grupo sobre o
significado de quintuplo. A resposta foi simples e rapida: D.- “quintuplo quer dizer que
é quase como a tabuada do cinco, é cinco vezes mais!”. As restantes alunas também
sabiam o significado do termo, porque esta aluna lhes tinha explicado. Assim sendo, o

grupo decidiu mobilizar a nova aprendizagem na construcdo da ficha.

Relativamente as caracteristicas, a tarefa 2 revela um grau de estrutura
semifechado, de dificuldade média e sem incorregdes matematicas. Mais que isso, 0
fator que dificulta um pouco a resolugéo por parte do G2 é a compreensdo do conceito
“quintuplo”. Todavia, a utilizagdo deste termo desconhecido possibilitou a descoberta
do seu significado no diciondrio. Este problema tem a particularidade de os alunos
necessitarem de efetuar o calculo de multiplicacdo e adicionar ao produto vinte

unidades, pois “0 Jodo tinha 20 bonecos” antes de comprar o “quintuplo deles”.

O grupo que criou estas tarefas revelou ter conhecimento e dominio do termo

“quintuplo”, algo que os colegas que resolveram ndo possuiam, necessitando por iSso
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mesmo de esclarecimentos e pesquisa no dicionario. O dominio deste conceito € algo
imprevisto para alunos desta faixa etaria e nivel de escolaridade. O facto de um aluno
ter o conhecimento deste termo despoletou uma nova aprendizagem para 0s restantes
elementos dos grupos 1 e 2. Para além disso, é de reforcar que o G1 revelou ter
conhecimentos corretos sobre a tabuada do cinco e seus multiplos e, com eles, construiu
tarefas adequadas, claras, coerentes e matematicamente corretas, com um proposito
estabelecido apropriado aos participantes do estudo. Assim, quando o0s alunos
resolveram estas tarefas, desenvolveram as capacidades de resolucdo de problemas,

comunicacdo e raciocinio matematico.

A figura em baixo exibe as tarefas 5, 6 e 7 elaborada pelo G2:

cyeora 1,
cpm Lo o / 2

Fig. 12— Tarefas 5, 6 ¢ 7 do G2 da ficha “tabuada e multiplos do cinco”

0- 605 FOL Ting, oo

Com a analise da tarefa 5 (fig.12), verifica-se que o grupo construiu uma
expressdo aditiva com quatro parcelas iguais a 10-5. Esta é uma tarefa de estrutura
fechada, com um grau de dificuldade facil, cujo objetivo é calcular a soma. Nota-se que
os alunos ndo se preocuparam em escrever a indicacdo do que é para ser realizado mas
antes pelo contrario, escreveram apenas “de olhos fechados”. Em conversa, a professora
perguntou qual a razdo de ndo terem escrito a indicacdo da tarefa “resolve a operagio”

ou outra semelhante, sendo que a resposta do grupo foi a seguinte:

“F.- Eu disse que tinhamos de pdr o que era para fazer, como a
professora faz e como esta no manual, mas o D. ndo deixou e disse que toda
a gente ia perceber que era para resolver. Como foi ele que escreveu essa

pergunta, ndo pos.
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Prof.- D., porque é que ndo quiseste fazer como o teu grupo estava a
dizer?

D.- Entao, isto é tao facil, até de olhos fechados se percebe o que é para
ser feito.

Prof.- Ok, tens razéo é facil de responder porque tu sabes o que é para
ser feito, se calhar quem ndo sabe ndo percebe que é para resolver o
célculo, principalmente, quando escreveste de olhos fechados. Sem as
indicacbes da tarefa é mais complicado pensar no que é para se
responder (cil, 7/11/12).

Com esta conversa, ndo é percetivel qual a relacdo entre os calculos propostos e
a tabuada do cinco e seus multiplos. Nesse sentido, a professora em conjunto com o0s
alunos, analisaram e corrigiram a tarefa de forma a estar adequada ao subtopico e aos
participantes do estudo que vdo resolver a tarefa. Para isso, estabeleceu-se a conversa
entre 0 G2 e a investigadora:

“Prof.- Porqué é que pensaram neste célculo?

D.- Porque 10-5 é 5, e se fizermos sempre mais cinco sdo os resultados da
tabuada do cinco.

Prof.- Ent&o, tu dizes que o resultado da operagdo vai ser da tabuada do cinco.
Isso é verdade?

D.- Eu acho que sim, deixa ver. [Calcula] Isto da 20 e 20 é da tabuada. E
4x5=20.

Prof.- E verdade sim. Porque é que vocés ndo tentam que os vossos colegas
percebam o mesmo? Podem construir questdes sobre o calculo para que eles
consigam perceber que o resultado corresponde a da tabuada do cinco. Depois de
pensarem, foram construidas questdes sobre o célculo apresentado: “Quantas vezes
estq escrito o nimero 10?7; Quantas vezes estd escrito o nimero 5?; Qual o
resultado?; Indica uma descoberta entre a operacdo 10-5 e o resultado” (Ci2,
7/11/12).

Helga Machado Pagina 93 de 180



4- Reflete:
1M-5+10-5+10-5+10-5

a. Quantas vezes esta escrito o nimero 10?

b. Quantas vezes esta escrito 0 nimero 5?

c. Qual o resultado?

d. Indica uma descoberta entre a operacdo 10 -5 e o resultado:

Fig. 13 — Tarefas 5 do G2 da ficha “tabuada e multiplos do cinco”

A tarefa 5 (fig.13) passou a ter uma estrutura semifechada, com um grau de
dificuldade complexo e com uma correcdo cientifica adequada ao subtdpicoe aos
alunos, cujo objetivo é compreender as regularidades numéricas da multiplicacdo

relacionando-as com a tabuada do cinco.

No que concerne a tarefa 7 (fig.12), o grupo produziu um problema matematico
elementar de subtracdo. Esta tarefa é de estrutura fechada, grau facil e matematicamente
correta, mas inadequada ao topico, ao grau de dificuldade suposto e ao nivel de
escolaridade dos alunos. O interesse, a criatividade e a pertinéncia da tarefa sdo de nivel
reduzido, pois sdo tarefas que os alunos praticam muito ao longo do seu percurso
escolar. Com efeito, os alunos utilizaram numeros que sdo multiplos do cinco, mas o

calculo de subtracdo necessario é adequado a alunos do 12 ou 22 ano.

Resumindo, as tarefas 5 e 7 mostram que os alunos ndo relacionaram o0s
exercicios e os conteidos da tabuada e multiplos do cinco. As tarefas sdo baseadas em
calculos sobretudo de adi¢do, em que a parcela comum é o nimero 5 ou seus multiplos,

0 que pode ter confundido os alunos.

Recorrendo as notas de campo sobre a ficha construida pelo G2, observa-se que
esta registado “na primeira versdo da ficha construida verifico que s6 a primeira tarefa
possui calculos com multiplicagdes. As restantes envolvem numeros maltiplos de cinco,
mas nunca apresentam calculos com multiplicacdo. Refletindo, considero que os alunos
jé realizaram diversas atividades com multiplicacdo para se comegarem a apropriar

deste conceito, porém nesta ficha isso ndo foi demonstrado” (ncl, 6/11/12).
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Examinando atentamente as producgdes iniciais, nenhuma alinea consegue estar
relacionada com o topico, nem com a tabuada do cinco e os seus multiplos, nem com a
multiplicacdo, a ndo ser que sejam apenas considerados 0s nimeros usados ou 0S
resultados de cada questdo. Por isso mesmo, existiu a necessidade de se alterarem as
tarefas apresentadas, como aconteceu com a 5, ou de elimina-las e ndo fazerem parte da

ficha construida final (anexo 9), como aconteceu com a tarefa 7.

Il. Tarefas construidas pelos alunos sobre o subtdépico“Figuras e Solidos

Geométricos”

A seguinte figura mostra a tarefa 3.1 elaborada pelo G1:

Fig. 14 — Tarefa 3.1 do G1 da ficha figuras e sélidos geométricos

Com a andlise da tarefa 3.1 (fig.14) verificamos que esta € constituida por
questdes fechadas sobre um sélido geométrico escolhido pelos alunos. O grupo que
construiu a tarefa conseguiu obter informacGes sobre um sélido a escolha dos colegas,
de forma matematicamente correta. Repare-se que o enunciado da tarefa revela

conhecimentos sobre a caracterizacdo de um sélido geometrico. Efetivamente, os
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solidos possuem vertices, arestas e faces, e pertencem ao grupo dos poliedros ou nédo

poliedros.

Posto isto, a investigadora considerou esta tarefa matematicamente correta e
adequada aos participantes do estudo e ao subtdpico matematico. Neste ambito, a tarefa

3.1 foi inserida na ficha matematica (anexo 10).

Observe-se a figura em baixo que expde a tarefa 6 elaborada pelo G5:

Fig. 15 — Tarefa 6 do G5 da ficha figuras e sélidos geométricos

A tarefa 6 (fig.15) € um problema sobre as caracteristicas dos solidos
geométricos, mais precisamente sobre o paralelepipedo. Nesta tarefa, os alunos
necessitam de possuir conhecimentos sobre os paralelepipedos, nomeadamente saber
identifica-los e dizer quantas faces tém. Para além disso, terdo de compreender e
resolver o problema de modo a efetuar o calculo 5x6, ou outro semelhante, que indique
0 numero de faces que existem em cinco paralelepipedos. A informacdo estd bem

explicita de modo a resolver o exercicio.

Este é mais um exemplo de uma tarefa construida pelos alunos que esta
matematicamente bem construida e adequada ao subtopico matematico e aos

participantes do estudo.

Concluindo, as tarefas 3.1 e 6 possuem caracteristicas que as circunscrevem
como matematicamente corretas, com uma estrutura fechada, com um grau de

dificuldade facil e objetivos adequados ao subtopico e ao ano letivo. Os grupos que as
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construiram conseguiram desafiar os colegas com atividades adequadas ao subtopico
que proporcionam oportunidades para desenvolver as capacidades de resolucdo de
problemas, comunicacdo e raciocinio matematico. Por estes motivos, estas tarefas

conseguiram ser englobadas nas fichas de trabalho (anexo 10).

Ainda para este topico, observa-se na figura em baixo a tarefa 1 produzida pelo
G3:

Fig. 16 — Tarefa 1 do G3 da ficha figuras e sélidos geométricos

A tarefa 1 (fig.16) apresenta uma estrutura fechada, com um grau de dificuldade
reduzido. A indicacdo desta tarefa - “Pinta os poliedros e nao poliedros” - requisita que
os alunos pintem os sélidos geométricos que sao poliedros e ndo poliedros. Analisando
a construcdo deste enunciado, compreende-se que 0s alunos parecem ter duvidas sobre o
conceito de poliedro. Efetivamente, as figuras apresentadas revelam tentativas de
apresentacdo de trés solidos geométricos: cubo, pirdmide e cone, em que 0s dois
primeiros pertencem ao grupo dos poliedros e o ultimo é ndo poliedro. Apreciando
somente as figuras, podemos concluir que os alunos talvez tenham consciéncia da
existéncia de solidos geométricos que sdo poliedros e outros que ndo o sdo. No entanto,
se 0s alunos resolverem a tarefa conforme a indicacdo do enunciado terdo,

necessariamente, de colorir todas as figuras apresentadas, o que ndo faz sentido.
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Devido a estas caracteristicas compreende-se que a tarefa 1 construida pelo G3
possui erros matematicos. Quer isto dizer que esta tarefa ndo esta cientificamente

correta para ser resolvida pelos alunos.

Em baixo, apresenta-se outra tarefa construida pelo G3 para ser analisada:

Fig. 17 — Tarefa 3 do G3 da ficha figuras e s6lidos geométricos

A tarefa 3 apresentada (fig. 17) possui uma estrutura fechada, com um grau de
dificuldade médio. Este exercicio tem o propdsito de os alunos compreenderem qual € o
solido geométrico que é constituido por quatro faces triangulares e uma face
quadrangular. Analisando a tarefa, compreende-se que o seu objetivo é construir uma
piramide quadrangular, identifica-la e desenha-la. Contudo, as indicacfes da tarefa ndo

séo claras nem corretas: “Faz 3 solidos geométricos com as figuras e diz 0 seu nome”.

Efetivamente, os alunos que elaboraram esta tarefa solicitam a construcao de trés
solidos com as figuras expressas (trés triangulos e um quadrado). Todavia, isto
simboliza que os alunos ndo dominam os contetdos sobre as caracteristicas dos sélidos
geométricos. Na realidade, cada sélido possui caracteristicas préprias e distintas, o que
significa que ndo ha sélidos diferentes compostos com as mesmas faces. Desta forma, é
impossivel construir trés solidos diferentes que possuam exatamente as mesmas figuras

nas faces.

Este é mais um exemplo de uma tarefa construida pelos alunos que necessitou de
alteracdes para ser contemplada na ficha de trabalho (anexo 10), pois a sua construgédo

original possuia incorrecdes matematicas.

A andlise das tarefas matematicas criadas pelos alunos apresentadas
anteriormente fornece informacdo rica e valida sobre os conhecimentos e dificuldades

dos alunos relativamente aos subtdpicos desenvolvidos. Algumas dessas evidéncias sao:
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a) Os alunos do G1 dominam o conceito de “quintuplo”; tém alguma
consciéncia do conceito de solido geométrico; identificam algumas
caracteristicas dos solidos;

b) Os alunos do G2 confundem os conceitos: tabuada do cinco e multiplos
de cinco; revelam dificuldades em expressar o que pensam;

c) Os alunos do G3 parecem ndo diferenciar os solidos geométricos que
sdo/néo sdo poliedros; mais que isso, ndo parecem dominar o conceito de
solido geometrico e as suas caracteristicas;

d) Os alunos do G5 identificam o solido geométrico paralelepipedo e

conhecem as suas caracteristicas.

Ao longo da fase de construcdo das tarefas associadas aos subtdpicos “tabuada e
multiplos de cinco” e “figuras e solidos geométricos” pelos alunos, verificou-se que
alguns grupos conseguiram elaborar tarefas matematicas corretas e adequadas, enquanto
outros grupos sentiram muitas dificuldades. Assim sendo, as tarefas apropriadas foram
apresentadas nas fichas, enquanto somente algumas das tarefas incorretas foram

alteradas pelos alunos com a ajuda da professora e expostas nas mesmas.

No entanto, é de salientar um aspeto importante sobre o processo de construcao
das tarefas: as tarefas elaboradas providenciaram informagfes essenciais a
investigadora/professora sobre os conhecimentos e dificuldades dos alunos. Perante
estes dados, a professora péde planificar atividades para se realizarem na sala de aula,

trabalhando, assim, com os alunos as suas dificuldades.

Outro facto importante de realcar neste processo foi a necessidade da
intervencdo da professora para ajudar os grupos, tanto para esclarecimentos de
conteddos, como para gerir conflitos entre os elementos. Exemplos destes casos sdo

evidenciados nos seguintes excertos das notas de campo:

“O grupol teve alguns conflitos durante a construcdo da tarefa,
nomeadamente com os dois elementos do grupo com mais dificuldades de
aprendizagem. Através de uma conversa estabelecida com o grupo, percebi
gue um dos elementos néo estava a trabalhar, passando muito do tempo da
atividade a brincar. Isto irritou as restantes colegas que, devido a isso,
decidiram queixar-se. A resposta ndo foi a pretendida pelas alunas, uma vez

gue Ihes disse que tinham de ser elas a falar com a colega e a fazer com que

Helga Machado Pagina 99 de 180



ela percebesse que ndo estava a agir corretamente...perante isto uma das
alunas respondeu: A. -“se estamos a fazer um trabalho ela ndo pode ndo
fazer, porque ndo é justo para nds”.” (subtopico: “figuras e sdélidos
geométricos” — nc2, 12/11/12).

Na fase 1 da primeira semana, os elementos do G2 tiveram um desentendimento,
como se observa na nc2. Contudo, depois desta conversa o grupo ndo voltou a precisar
da ajuda do adulto para resolver conflitos que tenham existido. Alias, as proprias alunas
esqueceram-se desse desentendimento no momento de responder ao questionario, pois
na anélise deste documento escreveram que ndo tinha surgido nenhuma complicagdo no

grupo durante a concretizacao da atividade.

“O grupo2 teve alguns conflitos sociais. As personalidades marcantes
dos elementos do grupo possibilitaram desentendimentos no modo de
trabalhar. Com efeito, um dos elementos do grupo monopolizou a atividade,
em todas as fases, e tentou sempre ser ele a pensar, responder e escrever,
fazendo com que os restantes elementos se chateassem. Devido a isso, dois
elementos do grupo mais calmos vieram pedir-me ajuda, pois nao
conseguiam trabalhar em equipa. (...) Na fase de construcdo das tarefas
alguns elementos do grupo foram individualistas e tentaram elaborar as
tarefas sozinhos” (subtopico: “tabuada e multiplos do cinco” — nc3,
5/11/12).

Também o G2 teve problemas no que diz respeito ao funcionamento do grupo.
No entanto, estes problemas mantiveram-se nas duas primeiras semanas. Para a gestdo

de conflitos foi sempre preciso ajuda da professora.

“O grupo3 ndo conseguiu construir tarefas referentes ao subtopico
“combinagdes”, necessitando de muita orientagcdo e ajuda da minha parte.
As tarefas sdo confusas e incorretas.” (subtopico: “figuras e soélidos
geométricos” — nc4, 12/11/12).

O G3 teve muitas dificuldades em quase todas as fases do processo. A

investigadora necessitava de orienta-los e ajuda-los muito.

“O grupo4 teve bastantes complicacfes para trabalhar em todas as fases
de trabalho. Uma aluna veio até a mim a chorar para se queixar sobre o

facto de ndo estar a conseguir aprender com a ficha. Ela diz que trabalhar
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naquele grupo é complicado porque eles estdo sempre a brincar ou a
discutir e tem de ser ela a orientar o trabalho do grupo. Eu perguntei -
voCcés ndo conversam sobre as tarefas e combinam como véo fazer? Ela
respondeu - nés ndo costumamos falar, eles discutem muito quando néo
concordam e ndo conseguem fazer as tarefas e quando pegam na folha,
fazem as perguntas e repostas sozinhos” (subtdpico: “figuras e sélidos
geomeétricos” — nc5, 14/11/12).

Desde a primeira semana do processo, 0s alunos do G4 demonstraram néo saber
trabalhar em equipa. Devido a isso, surgiram conflitos de ordem social. No entanto, nas

ultimas duas semanas 0s alunos ja eram capazes de trabalhar melhor em grupo.

“O grupo5 consegue ser autdnomo nas tarefas, ndo solicitando muita
ajuda na sua construcdo. O R. tem dificuldades em participar tdo ativamente
como os restantes elementos, porque tem mais dificuldades de aprendizagem
em matematica. Por vezes, pede-me ajuda para falar com os outros
elementos e diz — Professora, elas ndo me deixam pensar e estdo sempre a
dizer despacha-te, ndo é assim, esta mal, e outras coisas e eu depois fico
chateado e ja ndo quero fazer mais nada”. (subtépico: “figuras e solidos
geométricos” — nc6, 12/11/12).

Apesar desta situacdo esporadica, 0 G5 ndo revelava muitos problemas quer a

nivel de compreensédo dos contetidos, quer a nivel social.

“O grupo6 estd muitas vezes a conversar e a brincar e, como tal, é
preciso estar sempre a ir ter com eles e perguntar o que se passa. Na maior
parte das vezes, a distracao deve-se a razdes sociais porque alguém disse ou
fez algo que ndo era suposto”. (subtdpico: figuras e sélidos geométricos” —

nc7, 13/11/12).

Ao longo de toda a investigacdo, este grupo teve problemas em concentrar-se,
disturbando, frequentemente, outros grupos de trabalho. Sem saber ao certo o motivo
destas distracBes recorrentes, a investigadora tentou solucionar o problema através de
estratégias em que os alunos autoavaliavam e registavam os proprios comportamentos,

assim como 0s comportamentos dos outros.
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Como se pode verificar, alguns grupos tiveram dificuldades em trabalhar em
grupo, pois é algo que ndo estavam muito habituados. Como tal, surgiam
recorrentemente conflitos e discussfes, o que pode ter condicionado a construgdo de
tarefas por parte dos alunos. Efetivamente, com um ambiente de trabalho dificil, a

concentracdo para a construcdo das tarefas era reduzida.

A elaboragdo de tarefas matematicas revelou-se ser um desafio cognitivo
exigente e complexo para os alunos, tanto no que diz respeito aos conhecimentos
necessarios para construir uma tarefa, verificar a sua correcdo cientifica e
exequibilidade na resolucdo, como na elaboracdo de enunciados compreensiveis que
transmitem o objetivo da tarefa. No geral, verifica-se que alguns grupos conseguiram
elaborar tarefas matematicas interessantes e cientificamente corretas, enquanto outros
ndo alcancaram o desejado e apresentaram tarefas vagas, confusas e incorretas. Salienta-
se que as tarefas corretas e adequadas sd@o maioritariamente de grau de dificuldade facil

e de estrutura fechada, sendo sempre exercicios de verificacdo ou problemas.

Das diversas tarefas analisadas, houve elaboracdo de apenas uma tarefa de
estrutura semiaberta e de dificuldade complexa (cf. G1 - tarefa 2). Nenhuma tarefa
construida corretamente apresentava estrutura aberta e dificuldade dificil, como as
investigagcBes ou projetos. No que diz respeito as tarefas cientificamente incorretas
verificou-se que estas eram construidas com uma estrutura fechada ou semiaberta e

dificuldade cognitiva média/elevada.

Com a analise percebe-se que os alunos sdo capazes de construir com maior
eficacia tarefas cujo grau de estrutura sejam fechadas e de dificuldade menor.
Provavelmente, isto deve-se ao facto de os exercicios serem mais rapidos e concretos na
resolucdo, dado que possuem apenas uma unica solucdo correta. Para além disso, é
necessario entender que os alunos tém mais sucesso a concretizar tarefas matematicas
faceis, pois dominam os conteldos abordados menos exigentes necessarios para as
elaborar. Enquanto, na construcdo de tarefas cognitivamente dificeis é indispensavel

dominar contelldos mais complexos.

Isto implicava, da parte da investigadora, a exploracdo das tarefas construidas
menos apropriadas com os alunos autores. Porém, nem sempre existia tempo para

explorar, em pequeno ou grande grupo, as tarefas matematicas incorretas construidas.
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Assim, 0 que poderia ser um momento excecional de reflexao e aprendizagem tornou-se
uma preocupagdo para a investigadora, pois ndo explorava as situagGes essenciais de
aprendizagem em que os alunos podiam compreender o que estava errado e porqué. No
momento em que este objetivo deixou de ser cumprido, ndo é benéfico solicitar aos
alunos atividades que sdo custosas de concretizar. Efetivamente, a criacdo de tarefas €
uma atividade com um grau elevado de raciocinio matematico para os alunos que néo
dominam os conhecimentos matematicos necessarios. Assim, os efeitos revelaram-se
mais negativos do que positivos na investigacdo. Por isso mesmo, houve necessidade de

se modificar estes aspetos da investigacao.

Com a alteraco efetuada, os alunos deixaram de construir tarefas matematicas e
comegcaram a selecionar algumas tarefas problematicas que a professora prop6s. Para ser
compreensivel, nas semanas em que 0s subtopicos eram 0 “Dinheiro”, as
“Combinacdes” e as “Sequéncias e padrdes”, a professora escreveu no quadro o
subtdpico da semana correspondente e expds duas caixas separadas identificadas com os
nomes dos grupos (fig.18).

Fig. 18 - Organizacgdo das tarefas para os grupos de acordo com o grau de dificuldade

Cada caixa continha diversas tarefas identificadas com dois simbolos diferentes
consoante o seu grau de dificuldade ( ‘ facil e % - dificil). Para cada ficha
matematica, 0os grupos selecionavam duas tarefas faceis e uma dificil. Para isso, apos a
leitura das tarefas pela professora, os grupos debatiam quais eram as tarefas que
queriam selecionar e, posteriormente, um dos elementos do grupo dirigia-se a caixa
identificada com o nimero do grupo para transportar as tarefas para o seu local de

trabalho. Aqui, os alunos recortavam e colavam as tarefas selecionadas numa folha
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branca. Apo6s a selecdo, os alunos preenchiam um questionario onde indicavam as

tarefas selecionadas e o motivo de escolha (anexo 2).

A selecdo das tarefas propostas pela professora/investigadora pretende
proporcionar experiéncias de aprendizagem que favorece a interacao entre os alunos, ao
contrario do que se verificou acontecer na fase de construcdo das tarefas elaboradas
pelos proprios alunos. Para isso, as tarefas matematicas propostas eram
fundamentalmente problemas e pequenas investigagdes, como foi visto na seccdo

“Tarefas propostas pela investigadora” do capitulo I'V.

Tarefas selecionadas pelos alunos

I.  Tarefas selecionadas pelos alunos sobre o subtopico “Dinheiro”
Observando todas as fichas de trabalho deste topico, verifica-se que as tarefas

selecionadas pelos alunos foram:

Tarefas Fdceis N°de Tarefas Dificeis N de
escolhas
escolhas

O Vasco foi as compras! * Amigos estrangeiros ¥
Cromos de Colec¢ao * No Supermercado *

As moedas e notas do Euro * Z.00 ¥
Euro! ek Salamandra *
Vamos as compras! ko Comprar material escolar i

Jogo do dinheiro A E As montras —

Fig. 19 — Selecdo das tarefas propostas do subtdpico “Dinheiro”

Analisando a tabela (fig.19), verifica-se que para este subtdpico as tarefas faceis
mais selecionadas foram “Euro!”, “Vamos as compras!” e “Jogo do dinheiro”, enquanto

a tarefa dificil mais selecionada foi “Comprar material escolar”.

Segundo a andlise dos questionarios efetuados aos alunos, a tarefa “Euro”
(anexo 6 - tarefa 1) foi selecionada porque era uma tarefa “gira”, com “0s problemas
indicados” onde 0s alunos podem “aprender mais sobre os euros” (quest., 19/11/12).

Os mesmos grupos afirmam que com a resolucdo desta tarefa os colegas dos outros
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grupos vao aprender a “construir o dinheiro”, a “fazer contas com o dinheiro” e a

“utilizar o dinheiro para quando forem grandes” (quest., 19/11/12).

Para os alunos que criaram as fichas de trabalho, a tarefa “Vamos as compras”
(anexo 6 - tarefa 2) ¢ “divertida”, “mais apropriada” e “a qual mais gostamos” (quest.,
19/11/12) e, por isso mesmo, os colegas que a vao resolver aprendem a “contar com o

dinheiro”, a “gastar o dinheiro” e a “calcular melhor” (quest., 19/11/12).

Para a tarefa “Jogo do Dinheiro” (anexo 6 — tarefa 3), os alunos referem que este
problema ¢ “facil e engracado”, “apropriado” e serve para “aprender mais sobre o
dinheiro” (quest., 19/11/12), especificamente os colegas vdo aprender a “contar as
notas e as moedas” e “juntar dinheiro para fazer uma certa quantidade” (quest.,
19/11/12).

No que concerne a tarefa dificil mais selecionada, “Comprar material escolar”
(anexo 6 - tarefa 4), o gosto pessoal e a pratica de comprarem material escolar com a
familia (quest., 19/11/12) foram as razdes que incentivaram os alunos a selecionarem
esta tarefa. Estes alunos explicitam que os colegas ao resolverem esta tarefa véo
aprender a “usar o dinheiro” e ainda “que devem sempre poupar algum dinheiro,

porque mais tarde podemos precisar” (quest., 19/11/12).

Il.  Tarefas selecionadas pelos alunos sobre o subtopico “Combinac6es”

Para este subtdpico matematico, alguns grupos de alunos perguntaram se podiam
construir os problemas mais faceis, esclarecendo que eram capazes de realiza-los sem
erros. Assim, em negociacdo com os alunos estabeleceu-se que todos os grupos tinham
a oportunidade de construir duas tarefas faceis, no entanto os alunos continuavam a
selecionar duas tarefas faceis, para o caso de criarem problemas que ndo fossem
adequados ou corretos, e uma dificil. E importante analisar as tarefas que os alunos

construiram:

Problema nel: “O Jodo tem 5 estrelas, 6 meias e 4 sinos. Sabendo que tem
de utilizar 10 enfeites para decorar uma &rvore, quais sdo as combinacdes

possiveis?” (Grupo 2).
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Problema ne2: “Para o Natal, a Rita e a Sara resolveram enfeitar as
arvores de Natal. Elas tinham trés arvores e também tinham 30 lagos, 20
bolas e 40 fitas...mas aten¢do, cada arvore so pode ter 2 enfeites. Diz

guantas combinacdes se pode fazer em cada arvore” (Grupo 3).

Problema ne3: “A Sara e a Rita resolveram também por 30 chocolates, 30
gomas e 30 bolachas na arvore de Natal. Sabendo que eram 20 convidados
e que cada convidado comeu duas guloseimas diferentes, quais sdo 0s

conjuntos de doces possiveis que cada convidado pode receber?” (Grupo

3).

Problema n24: “O Hugo estava a ajudar a mae a decorar a arvore de
Natal. Tinha 4 bolas roxas, 6 estrelas, 8 sinos e 1 estrela muito grande para
por no cimo da arvore. Sabendo que o Hugo precisa de ter sempre 10

enfeites, quais sdo as combinagoes que pode fazer para decorar a arvore?”

(Grupo 4).

Problema ne5: “A E.B.l. Boa Agua tem 7 arvores, 50 lagos, 40 bolas
brilhantes e 60 luzes. Sabendo que cada arvore tem de ter 10 enfeites cada
uma, todas iguais, quais as maneiras que se podem decorar as 7 arvores?”
(Grupo 6).

Os problemas criados pelos alunos apresentam caracteristicas semelhantes entre
eles, pois constata-se que 0s grupos utilizaram a mesma inspiracdo no subtdpico do
problema. Para além disso, verifica-se que os alunos tém dificuldade em expor os dados
necessarios de forma adequada, exagerando no nimero de enfeites e na sua diversidade,
mesmo ndo sendo necessario. Com efeito, algumas destas tarefas podem ser
consideradas inadequadas porque umas tém informacédo a mais, outras tem informacéo

desnecessaria e outras conduzem a um nimero elevado de solucdes.

No caso do problema ne 4, constata-se que este possui demasiados dados, pois
expde elevada diversidade e quantidade de enfeites, tornando o processo de trabalho
confuso e complicado para os alunos que o resolvem. Ao resolver o problema ne 4,
conclui-se que é possivel o Hugo obter 56 maneiras diferentes para decorar a arvore

com a sua mae.

Helga Machado Pagina 106 de 180



Contrariamente, o problema n2 1 ostenta menor diversidade e quantidade de
enfeites apresentados, 0 que gera menos possibilidades de combinar os enfeites que

concretamente séo dez.

Para além da dificuldade relacionada com a diversidade e quantidade de enfeites,
0 problema n2 2 e n2 5 contém um fator de complexidade e dificuldade acrescida: o

ndmero de arvores.

A respeito do problema n2 3, considerou-se que os alunos deviam ter a
oportunidade de repensarem no problema, resolvendo-o e corrigindo-o. Através da
orientacdo e inquiricdo da professora, numa conversa informal, os alunos constataram
que a quantidade de rebugados, gomas e bolachas tornava o problema confuso e mais
dificil. Para além disso, compreenderam que o objetivo do problema era descobrir o0s
conjuntos de guloseimas possiveis ao invés do niumero de combinacgdes possivel. Assim,
gerou-se um novo problema: “A Sara e a Rita fizeram uma festa em que davam aos
convidados guloseimas: chocolates, gomas e bolachas. Cada convidado recebe pacotes
com duas guloseimas. Quais séo 0s conjuntos de doces diferentes que podem estar no
pacote que o convidado recebe?”. Este foi o unico problema apresentado que foi

corrigido com os alunos, pois a sua correcao era relativamente facil.

Examinando as fichas de trabalho compostas pelos seis grupos, observa-se que
todos os grupos elaboraram tarefas de combinagdes faceis. Todavia, algumas destas nao
estavam corretas e adequadas para serem resolvidas pelos colegas. Com efeito, quatro
grupos apresentaram tarefas que continham trés ou mais variaveis combinatorias para
resolverem o problema e identificarem o nimero de combinacdes possiveis, 0 que se
tornou dificil e complicado de concretizar tendo em conta o nivel de conhecimento dos
alunos. E de salientar que, apesar disto, trés destes quatro grupos teve a capacidade de
criar um problema correto, facil e adequado para os colegas. Para isso, estes cinco
problemas foram substituidos por outros mais faceis e selecionados pelos alunos ou

foram corrigidos pela professora em conjunto com os alunos.

Observando as fichas construidas pelos alunos, constata-se que as tarefas

selecionadas foram:
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Tarefas Fdceis N?de Tarefas Dificeis N°de
escolhas
escolhas
Treinos de Futebol o Os periquitos do Pedro ¥
Pacotes de Leite * Estendal —_—
Prenda da Mae * Mascaras de Carnaval i
Construidos pelos alunos: O A A Instrumentos Musicais —_—
armario da Isabel; Concurso ok ok Setas no alvo **
de Talentos; A roupa; Geladinhos Saborosos *
Enfeites de Natal; ...

Fig. 20 - Selecéo das tarefas propostas do subtépico “Combinagdes”

No que diz respeito as tarefas dificeis, verifica-se que as mais selecionadas
foram as “Mascaras de Carnaval” e “Setas no alvo”, como se pode observar na tabela

em cima (fig.21).

“Mascaras de Carnaval” (anexo 6 - tarefa 5) é uma tarefa dificil selecionada.
Para este problema, os alunos especificam que o acham “divertido porque os colegas
gostam do Carnaval” (quest., 3/12/12) e desenvolvem aprendizagens porque precisam

de “encontrar formas de chegar aos 40” (quest., 3/12/12).

A tarefa dificil “Setas no alvo” (anexo 6 - tarefa 6) foi também selecionada mais
vezes pelos alunos que caracterizaram o problema como “engracado” e capaz de
desenvolver aprendizagens matematicas “muito importantes” (quest., 3/12/12), sendo
que o motivo principal de selecdo baseou-se no argumento “obteve mais votos do que as

outras tarefas” (quest., 3/12/12).

I1l.  Tarefas selecionadas pelos alunos sobre o subtépico “Sequéncias e Padrdes”

Observando as fichas de trabalho construidas, visualiza-se que as tarefas

selecionadas pelos alunos foram:
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Tarefas Faceis N°de Tarefas Dificeis N°de
escolhas escolhas
Pulseira ok koK Colar de contas *
Figuras Geomeétricas 1 ok Mesa de jantar =
Figuras Geométricas 2 ok Descobre o padrao 2 *
Descobre o padrao 1 AR Descobre o padrao 3 =

Fig. 21 — Sele¢do das tarefas propostas do subtopico “sequéncias e padrdes”

No que concerne a escolha das tarefas mais selecionadas pelos alunos, pode-se
analisar (fig.21) que a tarefa “Pulseira” foi a mais selecionada com um grau de
dificuldade reduzido, enquanto a “Mesa de Jantar” e “Descobre o padrao 3” sdo as mais

escolhidas para o grau mais dificil.

Para os alunos, os motivos da escolha da tarefa facil “Pulseira” (anexo 6 - tarefa
7) sdo “para aprender mais porque é um exercicio indicado para os alunos”, “aprender
a pensar” e “construir melhor as sequéncias com ou sem figuras” (quest., 11/12/12) e,

principalmente, para relembrar as aprendizagens realizadas sobre sequéncias no 12 ano.

As razdes indicadas pelos alunos que justificam a selecdo da tarefa dificil “Mesa
de Jantar” (anexo 6 - tarefa 8) sdo relativas as preferéncias e aprendizagens,
especificamente referiram que ¢ um problema “engragado” com que os colegas vao

“aprender mais sobre matematica e os padrdes” (quest., 11/12/12).

Na tarefa dificil “Descobre o padrao 3” (anexo 6 - tarefa 9), o padrdo numeérico é
apresentado com figuras. Porém, uma das questdes subjetivas surge quando os alunos
explicam que com este problema estdo a aprender a fazer padrdes que tém “andares” e
sdo “dificeis” (quest., 11/12/12).

Em suma, as justificacdes, apresentadas pelos grupos, associadas a selecdo das
tarefas incidiram sobre fatores relacionados com o gosto e aparéncia, sendo referido que

as tarefas eram apelativas, interessantes e divertidas.
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Processos de resolucédo, feedback e regulacdo das

aprendizagens

A resolucdo de tarefas (fase 2) e a avaliacdo (fase 3) — ver figuras 8 e 9 —
contemplam dados que séo analisados em seguida. Relativamente a resolucéo de tarefas
estas foram analisadas considerando 0s processos matematicos revelados nas tarefas
(resolucdo de problemas, representacfes, raciocinio e demonstracdo), a correcdo das
respostas e a detecdo de davidas e dificuldades sentidas pelos alunos. No que respeita a
avaliacdo sdo estudados dois elementos do feedback: caracteristicas e impacto nas
resolugdes. Clarificando, nesta seccdo sdo analisados trés elementos: oS processos
matematicos da resolucdo original, os feedbacks dados e, por fim, os seus contributos

para a correcdo da resolucéo.

E de relembrar que a analise dos dados é efetuada por grupo, para as fichas de
trabalho referente ao primeiro subtopico (“Tabuada e multiplos do cinco”) e ultimo
subtopico (“Sequéncias e padrdes”), de forma a verificar-se a evolugdo dos tipos de

feedback e dos processos matematicos representados.

A estrutura da seccdo da andlise relativa aos processos matematicos e aos
feedbacks € apresentada do seguinte modo: identificacdo do subtdpico matematico;
identificacdo do grupo; apresentacdo do feedback escrito/oral; apresentacdo da tarefa;
apresentacdo e analise das producgdes originais; analise do feedback; apresentacdo e

analise das correc¢des das resolucdes originais.

I. Tarefas e avaliacOes realizadas sobre o subtopico “Tabuada e multiplos do cinco”
Grupo 1

Ao observar a avaliacdo realizada nos post-its abaixo (fig.22) constata-se que 0s

alunos deste grupo erraram nas tarefas 2 e 4.

Helga Machado Pagina 110 de 180



Fig. 22 — Feedbacks escritos pelo G2 & ficha “tabuada e multiplos do cinco”

A tarefa 2 apresenta um exercicio de estrutura fechada e de dificuldade reduzida,
retratando uma sequéncia numeérica de 5 em 5 unidades incompleta até 50. Enquanto, a
tarefa 4 inclui calculos que envolvem a adigdo e subtracdo com subquestdes fechadas e

abertas.

Neste sentido, 0 objetivo da tarefa 2 € completar uma sequéncia numeérica de 5
em 5 até 50, sendo que os resultados correspondem aos valores da tabuada do cinco. A

figura seguinte mostra 0 modo como o G1 resolveu a tarefa:

Fig. 23 — Resolucéo original do G1 a tarefa2 da ficha “tabuada e multiplos do cinco”

Para responder a tarefa, os alunos utilizaram representagcdes simbdlicas e ndo
parece ter havido nenhuma estratégia desenvolvida, mas sim recurso da memoria da
tabuada do cinco. Estes alunos responderam corretamente a maior parte da sequéncia
numérica, equivocando-se e repetindo um resultado no sétimo quadrado. A origem do
erro ndo é evidente, pois tanto pode haver dificuldades ao nivel da base do raciocinio,

como da apresentacdo do resultado.

Perante este erro os alunos do grupo G2, que realizaram a avaliagéo, escreveram
um feedback centrado na resolucdo, descritivo, tal como se consegue ler no post-it

(fig.22): “tém um erro, para a proxima tenham mais aten¢do”.
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Este feedback apesar de ser de constatacdo (“tém um erro”) também tem a
vertente reguladora com apresentacdo de uma referéncia que funciona como pista
(“escreveram duas vezes 30”), cujo objetivo ¢ a reformulagdo da resposta. Apos o
feedback os alunos alteraram a sua resposta, reformulando-a de forma correta. Isto
significa que o comentario avaliativo obteve resultados progressivos. Tendo em conta a
natureza da tarefa, ndo é necessario fundamentar a resposta, pelo que se considera que a

avaliacéo reguladora teve sucesso.

Relativamente a tarefa 4, € necessario esclarecer que esta foi criada pelos alunos
do G2 em conjunto com a professora, apds a criacdo de uma pergunta incorreta na fase

116

4- Reflete:
10-5+10-5+10-5+10-5 = 20
a. Quantas vezes est4 escrito o nimero 10? L//
b. Quantas vezes esta escrito o nimero 5? q.

"~

¢. Qual o resultado? ‘) ()

d. Indica uma descoberta entre a operagao 10 -5 e o resultado:

2n41ot5=35 eu 5 Y3235

Fig. 24 — Correcéo da resolucdo na tarefa 4 da ficha “tabuada e multiplos do cinco” pelo G2

Através da andlise realizada a tarefa apresentada (fig.24) percebe-se que o
proposito da alinea d ndo foi claro, nem compreendido pelos alunos que elaboraram ou
resolveram a tarefa. Devido a isso, surgiram estas resolucdo (fig.24) e avaliacdo (fig.22)
inadequadas. Quanto a resolucdo, “20+10+5=35 ou 5x7=35", evidencia-se que as
representacfes simbolicas cingem-se a afirmacfes mateméticas curtas e sintéticas,
apesar de a questdo pressupor uma resposta aberta com recurso a argumentacgoes e
provas matematicas refletidas. A estratégia concretizada foi baseada na execucao de
calculos e, devido a falta de relacdo entre a resposta dos alunos e a questdo, percebe-se
que eles tiveram dificuldades ao nivel do raciocinio. Com efeito, apos a reflexao sobre o

motivo da resposta e do feedback estima-se que a pergunta deveria ser reformulada de

1 : : ’
® Discutido no ponto “Tarefas construidas pelos alunos”.
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modo a conter uma indicacgéo clara que requeresse uma fundamentacdo matematica, tal
como: “Explica qual a relaco entre o calculo 10-5, com as respostas da alineaa,bece

a tabuada do cinco. Justifica a tua resposta”.

Como se pode verificar no post-it “12 avaliacdo” (fig.22), o feedback da 12
avaliagdo fornecido a tarefa 4 “Tiveram outro erro, porque 7x5 ndo € 35” ¢ centrado na
tarefa, descritivo, regulador, com pista. Porém, existe um aspeto que é confuso neste
feedback, é o facto de este dar a entender que todas as alineas da tarefa 4 estdo

incorretas, o que é falso.

A funcdo do feedback fornecido era de reformulacdo, o que, na prética, ndo
aconteceu, uma vez que inicialmente a resolucdo do problema estava correta e a
avaliacdo estava errada. Todavia, neste caso era importante que os alunos indicassem
um comentario avaliativo que suscitasse a fundamentacédo da resposta. Além disso, é de
salientar que nesta avaliagdo, os alunos avaliadores forneceram um feedback com erros

matematicos, pois escreveram que 7x5 nado é 35, mas na realidade 7x5 é 35.

Em relacdo ao mesmo post-it, é de salientar que também se observam aspetos
contraproducentes relativos ao feedback dado a tarefa 1.2. Neste, os alunos avaliadores
escreveram “esti certa, que seca”. O motivo desta atitude de descontentamento por
parte do grupo ficou a dever-se a algumas complicac¢6es do foro social que os elementos
do grupo tiveram ao longo das diversas fases do processo, principalmente a primeira e
terceira. Apds uma conversa com 0s alunos, percebeu-se que um dos elementos do
grupo tentou monopolizar o seu desempenho na realizacdo da ficha, o que gerou,
gradualmente, um crescente conflito e afastamento entre os elementos do grupo.
Contudo, apesar destas circunstancias, as lacunas de ambas as primeiras avaliacdes

foram corrigidas e escritas novamente na “12 avaliag&o, 22 versao”.

Interpretando os dados do questionario verifica-se que o G1 mencionou que a
pergunta 4 foi a mais dificil de resolver, precisando da orientacdo da professora para
compreender o que fazer. Mais uma evidéncia que sustenta a ideia de que a alinea d ndo
estava formulada de forma clara. Esta situacdo fez com que os alunos néo percebessem
a relacéo entre 10-5, 0 20 e o numero 4 representados nas alineas a, b e c, apesar de ter
sido fornecido feedback oral com algumas orientacGes decorrentes da conversa com a

professora sobre a correcdo da tarefa elaborada. Efetivamente, ao estudar as relagoes
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entre as parcelas do célculo inicial, “70-5 + 10-5 + 10-5 + 10-5” compreende-se que
“10-5” esta representada 4 vezes e a sua diferenca é 5. Neste sentido, 0 que se pretendia

era que fosse relacionado o uso da expressdo 10-5 quatro vezes com a expressédo 4x5.
Grupo 2

A ficha resolvida pelos alunos do G2 apresentava alguns erros que foram
corretamente identificados e comentados nos feedbacks efetuados pelos alunos
avaliadores, como se pode ver de seguida no post-it que escrevera (fig.25):

Fig. 25 — Feedbacks escritos pelo G1 a ficha “tabuada e multiplos do cinco”

Um dos erros assinalado na avaliagdo ocorre na tarefa 1 (fig.26), onde os alunos
registaram “8x5=35""

1- Completa:

_A x5=45 ; A0 x5=50

\A x5=20 _ L x5=25

Fig. 26 — Resolugéo da tarefa 3 da ficha “tabuada e multiplos do cihco” pelo G2

A resolucdo exposta apresenta representaces simbdlicas e parece néo ter havido
uma estratégia concretizada, pois trata-se de saber a memoria da tabuada do cinco.
Neste sentido, a dificuldade dos alunos parece ser a falta do conhecimento da tabuada
do cinco.
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Em relacéo a este erro, no post-it ““12 avaliacdo, 12 versdo” (fig. 25), os alunos
avaliadores deram o feedback “Estd quase tudo correto, menos a Ultima pergunta:
8x5=40 # 7x5=35". De acordo com as caracteristicas proprias do feedback constata-se
que este comentario é centrado na tarefa, descritivo, com pistas cujo objetivo é a
reformulacéo da resposta. Tendo em conta que se trata de um exercicio de verificacdo
de conhecimentos, ndo ha necessidade de esta correcdo ser apoiada com argumentos
matematicos e justificacdes, o que corretamente ndo ¢é exigido pelos avaliadores. Porém,
hd que reparar que este feedback possui uma lacuna crucial, visto que ao invés de
orientar os alunos a repensarem na sua resposta e corrigi-la, tal como o processo de
avaliacdo formativa preconiza, possui a identificacdo do erro e a resposta correta. Neste

ambito, a professora conversou com os alunos avaliadores:

“Prof. - Como é que sabemos se estamos a dar um bom feedback'’ aos colegas?
A.— Hum... Se avisarmos que tém alguns erros, se dermos os parabéns quando
estdo certos, se escrevermos as coisas direitinhas para que se perceba...

Prof. — Como é que se deve fazer se houver erros? (...)

D.— Temos de dizer que h& algo incorreto, mas ndo podemos dizer o qué. Se
conseguirmos fazer isso, claro. Podemos tentar dar pistas para que os colegas
adivinhem como é que esta certo.

Prof. — Muito bem, deve-se dar pistas que ajudem os colegas a pensarem como
corrigir e fazer corretamente, em vez de dizer qual a resposta certa. Mas vocés
aqui no feedback nao fizeram isso, corrigiram logo a resposta, vejam la.

G.— ah pois, dissemos que era 40”. De seguida, os alunos produziram um novo

feedback, exposto no post-it “71¢avaliacdo, 2°versao” (Ci3, 7/11/12).

Apds esta conversa, a correcdo da tarefa foi realizada pelos alunos do G2 que
alterou a sua resposta para “7x5=35". Analisando verificamos que a resposta esta
adequada a tarefa pelo que se pode considerar uma progressao no desempenho dos
alunos. Isto significa que o feedback fornecido pelo G1 a tarefa 1 favoreceu a regulacdo

da aprendizagem.

17 A expressdo “bom feedback” ¢ alusiva a um feedback de qualidade, discutido no capitulo 11, no ponto
“Feedback”.
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No que concerne a tarefa 3, apresentada em baixo (fig. 27), pode-se observar que
é um problema onde os alunos devem calcular o quintuplo de 20 e soma-los a mais 20

(que é o nimero de bonecos), de forma a obter o total que corresponde ao resultado.

3- Resolve o problema e explica o teu raciocinio:

O Joao tinha vinte bonecos. Ele comprou o quintuplo deles. Com quantos
bonecos ficou o Jodo? (Podes fazer esquemas).

Fig. 27 — Tarefa 3 do G2 da ficha “tabuada e multiplos do cinco”

Na resolucéo original, os alunos responderam:

20
20x5= 120
R: O Jodo fico com 120 bonecos.

De novo, o tipo de representacdo utilizada pelos alunos nesta tarefa é simbolico.
A estratégia aplicada é a execucdo de calculos. No que diz respeito as dificuldades,
percebe-se que a soma esta correta, este resultado corresponde a solugdo do problema e
a andlise da sua resolucdo mostra que os alunos possuem dificuldades na estratégia que

concretizaram, de um modo claro e objetivo.

De acordo com o registo do raciocinio, o grupo de alunos avaliadores, G1,
redigiu o feedback “N&o esta correto, porque nédo explicaram bem e atencéo aos erros
ortograficos. A resposta esté correta mas ndo percebemos como fizeram” (fig.25). Esta
anotacdo é descritiva, reguladora e centrada no aluno, porém bastante completa, pois
realca a auséncia necessaria dos processos matematicos envolvidos na resolucdo da

tarefa: resolugdo de problemas, representaces, raciocinio e demonstracéo.

Apesar de o grau de dificuldade deste problema ser relativamente facil, é
fundamental que as representacdes utilizadas mostrem explicitamente o raciocinio
obtido e a estratégia aplicada. Inicialmente, os alunos ndo conseguiram demonstrar de
forma escrita 0s passos que realizaram para chegar a solugdo, apesar de o raciocinio
evidenciado de forma implicita estar correto, algo que os avaliadores conseguiram

detetar eficazmente (“esta correta mas ndo percebemos como fizeram” - fig. 25).
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Com a leitura e analise do feedback exposto, os alunos que resolveram a tarefa
ficaram intrigados com a parte do comentario escrito “néo percebemos como fizeram”,
esclarecendo com a professora:

“S. - Professora, nos respondemos bem mas eles [G1] dizem que néo percebem!

Prof. — Entdo e como é que sera que podem melhorar a vossa resposta?

S. — Mas eles € que tém de perceber e corrigir o que fazemos.

Prof. — Nao, eles tém de avaliar, mas vocés tém de corrigir o que eles pensam

que esta incompleto” (ci4, 7/11/12).

Ap0s a conversa com a professora os alunos prestaram atencdo ao comentario e

alteraram a resposta original, tal como se verifica na produgéo final (fig.28):

B X 20— /(C
70 C

T 20— /190

R .0 Jode b € 2\ Trikess .

Fig. 28 — Correcéo da resolucédo na tarefa3 da ficha “tabuada e multiplos do cinco” pelo G2

A estratégia desenvolvida pelo G2 para resolver o problema apresentado é
adequada, rentavel e eficiente, o que permite compreender que os alunos conseguiram
dominar as caracteristicas necessarias para resolver o problema, identificando a variavel
0 qué, para qué e como. O método de demonstracdo aplicado foi de experimentacédo de
casos particulares, com a utilizacdo de representacdes simbdlicas convencionais,
possivelmente, porque o problema era de facil resolucdo. Ao contrario das
representacdes iniciais, 0s alunos conseguiram na etapa de correcdo registar a estratégia

de forma organizada e objetiva, explicitando o tipo de raciocinio efetuado.

Entdo, constata-se que o G2 conseguiu corrigir a resposta inicial, alterando a
comunicacdo escrita de modo que representasse o raciocinio realizado. Nesta alteracéo,
0 grupo ndo necessitou de orientacdo de outros sujeitos para determinar qual a
representacdo mais adequada, corrigindo o erro e enriquecendo a resposta. Neste
sentido, o feedback dado teve um impacto regulador que parece ter conduzido a uma

progressao ao nivel das representagoes.
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Grupo 4

O G4 resolveu uma ficha com um exercicio de adicdo complexo devido a
instrugdo de resolver a operagdo com a utilizagdo de material MAB, na tarefa 3. Nas
aulas de matematica dos dias anteriores, os alunos exploraram este material didatico
para resolverem calculos de adicéo e subtracdo, o que decerto influenciou a construcao
desta tarefa. Para resolver a tarefa 3 é necessario resolver a soma com o MAB e,

também, determinar se o resultado obtido é multiplo de cinco.
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Fig. 29 — Correcdo da resolucdo na tarefa3 da ficha “tabuada e multiplos do cinco” pelo G4

A resolucdo original (fig.29) evidencia que o0 G4 usou representacdes ativas para
explicitar o seu raciocinio. Através das conversas entre os elementos do G4, os alunos
decidiram manipular o material MAB e determinaram qual a melhor forma de
representar o numero 3892 e 613. Com a pratica de manipulacdo do MAB e a anélise
das representacbes mais eficientes em tarefas concretizadas anteriormente em

momentos de aula, a estratégia selecionada pelos alunos foi:

seo2: (J)(71 (7 OO OOOO0 00000000050
613: ]I {loao

Posteriormente, os alunos usaram o material para efetuar o célculo através da
experimentacdo tentativa-erro. Neste momento existiu uma conversa entre 0s alunos
onde a argumentacdo matematica estabelecida teve destaque, pois cada um apresentava
a sua forma de combinar o material ao ponto de compreender qual a estratégia mais
facil e compreensivel para os restantes elementos do grupo, isto implicou a aplicagéo de
contra exemplos. No final, 0 G4 selecionou a estratégia que considerou mais eficiente e
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aplicou-a, registando-a na ficha (fig.29). Analisando, verifica-se que a representacédo
exposta € coerente e adequada, mas em simultaneo possui uma organizacgdo espacial

desorganizada, o que provoca confusdo na leitura da resposta.

A analise profunda da representacdo revela o raciocinio desenvolvido pelos
alunos do G4. No inicio, estes representaram graficamente o calculo 3892 + 613, como

se verifica em baixo:
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Fig. 30b — Correcéo da resolucéo na tarefa3 da ficha “tabuada e muupios do cinco” pelo G4

Seguidamente, os alunos somaram as estruturas especificas das centenas, como
se pode observar no primeiro baldo: 8 placas da primeira linha + 2 placas da segunda
linha = 1 cubo (a). Para além disso, os alunos juntaram o cubo as quatro restantes placas
(b). No passo seguinte, os alunos somaram as estruturas representativas das dezenas,
como se observa-se no segundo baldo: 9 barras da primeira linha + 1 barra da segunda
linha = 1 placa (c). Posteriormente, os alunos somaram 0s elementos j& obtidos, 1000
(a) + 400 (b) + 100 (c) = 1500 (d).

Na fase seguinte, os alunos somaram 0s ndmeros representados nas unidades,
como se pode observar na letra e: 2 cubinhos da primeira fila + 3 cubinhos da segunda
fila = 5 (e). De seguida, os alunos somaram 3 cubos (f) referentes aos trés milhares do
namero 3892. Por ultimo, os alunos do G4 somaram 1 cubo + 5 placas + 5 cubinhos + 3
cubos (g) que representa o total do calculo original. O resultado foi 4 cubos, 5 placas, 0

barras e 5 cubinhos, isto &, 4505.

A segunda parte da tarefa corresponde a relagédo entre o resultado obtido atraves
da adig¢do (4505) e os multiplos de cinco, ao qual o G4 respondeu “O resultado é
multiplo do 5 é, porque acaba em cinco”. Assim, averiguamos que os alunos do G4

dominam algumas regularidades da tabuada do 5 e o conceito de multiplo de 5, dado
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que os alunos admitem que um nimero que possua o algarismo 5 nas unidades pertence
a classe dos multiplos de 5.

Fig. 31 — Feedbacks escritos pelo G3 a ficha “tabuada e multiplos do cinco”

O feedback fornecido pelo G3 relativamente a esta tarefa foi “N&o percebemos
bem na primeira vez, s6 quando um elemento foi dizer-nos” (fig.30). Esta afirmacgéo néo
¢ considerada um feedback, mas sim um comentério explicativo de que néo
conseguiram compreender a resolucdo da tarefa sem ajuda e tdo pouco avalia-la.
Supondo 0s motivos que impediram a avaliacdo da resposta por parte do G3 admite-se
que a resposta produzida pelos alunos revela um raciocinio complexo que pode nédo ser
compreensivel pelos alunos avaliadores, impossibilitando a sua compreensao e posterior

correcdo. Neste sentido, a professora conversou com o G4 e disse:

“Prof. — se ndo perceberam a resposta pedem a minha ajuda ou entdo aos
elementos do G4... 0 que é que ndo percebem?

S. —isto estd um pouquinho confuso e ndo percebemos bem o desenho.

Prof.- ja utilizaram o MAB para ver se estava certo?

S.- Ja... eles [G4] ajudaram-nos e vimos que achamos que estava certo mas
ndo temos a certeza. (...) Ndo queremos errar.

[Depois de analisarem as representagdes com a professora, os alunos acham que
esta tudo correto. Eles também sabem que os ndmeros que possuem o valor 5
nas unidades sdo multiplos de 5. A professora questiona:]

Prof.- Como ¢ que tém a certeza que todos 0s nimeros que terminam com 5 sédo
multiplos de 5?
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B. — Porque a prof. Isabel ja nos ensinou... (...)

Prof.- Ndo ha outras razées? (...) Na matematica existem regras. O que vocés
disseram sobre os nimeros que terminam em 5 sdo sempre multiplos de 5 é
uma regra. E sempre bom explicar que sdo regras ou dar exemplos em que

acontece 0 mesmo com outros ndmeros ”. (ci5, 7/11/12)

ApOs esta conversa, 0s alunos escreveram com a ajuda da professora um
feedback a dizer: “Esté certo. Podem explicar melhor porqué é que 4505 é multiplo de
5. Existe uma regra?”. A professora considerou necessario ajudar os alunos a produzir
este feedback, pois é um tipo de comentéario dificil de realizar para os alunos que pouco
exploraram estes elementos. Assim, o tipo de feedback fornecido € centrado na
producéo, regulador, descritivo e com uma pista em forma de questdo, o que se torna

um bom exemplo para os alunos aprenderem.

Em resposta a este feedback descritivo, os alunos do G4 disseram na resposta
final: “O resultado é multiplo do 5 é, porque acaba em cinco. A regra que aprendemos
diz que os numeros que acabam em 5 ou 0 tém de ser multiplos de 5. Concluindo, 0
feedback proporcionou 0 enriquecimento de uma resposta que passou a ter
fundamentacdo matematica, o que significa que o G4 teve éxito no processo de

regulacdo desta tarefa.
Grupo 5

Na ficha resolvida pelo G5 verifica-se que existem trés tarefas cujas
respostas/resolucdes estavam incorretas. Os feedbacks dados pelos alunos avaliadores
do G6 a estas incorregdes (fig.31) séo:
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Fig. 32 — Feedbacks escritos pelo G6 a ficha “tabuada e multiplos do cinco”
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Ao analisarmos as avaliacOes apresentadas (fig.31) percebemos que no post-it
“l12 avaliag@0” ndo existe uma preocupagao em respeitar as caracteristicas dos feedbacks
reguladores, pelo contrario observam-se indicagdes de certo ou errado como nha
tradicional avaliacdo sumativa. Este tipo de indicacbes caracteriza-se como feedback de
constatacdo: ndo sdo fornecidos dados apreciativos do desempenho do aluno; ndo tém
em vista 0 melhoramento da producéo e a aprendizagem de conhecimentos a partir dos
erros dos alunos; avalia apenas o que o aluno sabe em vez de ajuda-lo a ultrapassar as
suas dificuldades. A professora considerou que os alunos deviam refletir sobre o
feedback que realizaram e a apresentacdo em powerpoint que referia e exemplificava os
aspetos positivos/negativos do feedback. Apds a visualizagdo do suporte informatico, os

alunos autonomamente realizaram a “1* avaliac¢do, 2* versdo” (fig.31).

Ao contrario da primeira avaliacdo dada, na segunda, os alunos avaliadores
conseguiram apresentar algumas caracteristicas reguladoras, nomeadamente pistas sobre
os erros cometidos. Os feedbacks dados na segunda versé@o da avaliacdo séo descritivos,

centrados na producdo, com pistas cujo objetivo € a reformulacdo das respostas.

No que diz respeito a outras tarefas com erros, as tarefas 1 e 2 contemplam
calculos com multiplicagfes em que o multiplicador é o 5, como se pode observar na

figura seguinte:
1- Resolve:

47 x 5 =

2- Resolve o problema e explica o teu raciocinio

347 x

297 5 =
{

Fig. 33 — Resolucéo inicial do G5 a tarefal e 2 da ficha “tabuada e multiplos do cinco”
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Ao analisarmos as representacdes simbolicas expressas na tarefa 1 (fig.32), o
calculo 47x5, consegue-se perceber que o raciocinio dos alunos poderd ter sido em
termos da decomposi¢do do numero 47, calculando produtos parciais. Eles comegam
por adicionar sucessivamente cinco parcelas iguais a 40. Depois adicionam 14 (duas
vezes o0 sete) também duas vezes e, por fim, adicionam mais uma vez o 7. No entanto, a
andlise do célculo expresso na resolucdo original revela que o erro cometido foi terem
somado apenas trés vezes o 40. Isto quer dizer que, os alunos tiveram dificuldades em

aplicar a estratégia em causa (execucgéo dos calculos).

Se os alunos avaliadores tivessem analisado o calculo dos colegas com mais
atencdo, ou se, por outro lado, tivessem pedido esclarecimento sobre o que os colegas
pensaram, provavelmente, perceberiam qual o engano que originou falhas no processo
de resolucdo. Assim, com a percecdo da razdo das incorrecdes os alunos avaliadores
teriam conseguido efetuar uma avaliacdo reguladora mais eficaz, orientando os colegas
a perceberem que o raciocinio desenvolvido estava correto, a estratégia em que
pensaram era aplicavel (mas ndo a mais eficiente) e que o processo de resolucdo tinha

falhas que podiam ser reformuladas e corrigidas.

Atendendo a estes aspetos, no post-it “12 avaliagdo, 22 versao” (fig.31) verifica-
se que os alunos esforcaram-se para fornecer feedbacks reguladores com a presenca de
pistas, capazes de causar um impacto positivo nas alteracGes das producées. Contudo,
com o feedback fornecido pelos alunos, “erraram é mais do que 155, 0 G5 nédo
conseguiu melhorar a sua producdo, deixando a resposta na forma original. Refletindo
sobre o assunto, verifica-se que a pista dada € relativa ao erro cometido, em vez de ser
uma pista referente ao desempenho correto (onde se orienta a acdo que o aluno deve
realizar). Isto significa que, apesar de ter sido dado um feedback descritivo e com pistas
ndo houve regulagéo, os alunos que resolveram a tarefa ndo conseguiram melhorar o seu

desempenho.

Para resolver a tarefa 2 (fig.32), o G5 tentou usar o algoritmo da multiplicacéo.
A representacdo utilizada foi, mais uma vez, simbolica. Através da andlise do calculo
realizado compreendemos que o grupo ndo domina o método de algoritmos de
multiplicacdo, pois concretiza-o0 como se estivesse a tratar de uma adi¢do. Com efeito,
quando se realiza uma soma ou uma multiplicacdo do 5 com o0 347 ndo se obtém os

mesmos valores. O facto de os alunos ndo compreenderem isto sugere que eles possuem
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duvidas profundas sobre: o conceito de adicdo, o conceito de multiplicacdo e como
utilizar o algoritmo. Esta situacdo parece estar associada ao facto dos alunos nao terem

relacionado este céalculo com o anterior 47x5.

Como é visivel na fig.31, o feedback dado para a tarefa 2 é analogo ao feedback
da tarefa 1. As pistas fornecidas ndo orientaram os colegas a compreender como corrigir
a producdo, pois apenas mencionaram indicagGes sobre o resultado e ndo sobre o
processo. Os alunos do G5 ndo conseguiram corrigir a resolugdo incorreta e,
consequentemente, ndo existiu um aprofundamento de conhecimentos nos métodos de
calculo multiplicativos. O feedback fornecido nestas duas tarefas ndo proporcionou uma

regulagéo de aprendizagens, o que significa que estes casos tiveram insucesso.

Em relacdo a tarefa 4, esta tem como finalidade principal a identificacdo de
combinagbes possiveis de dois elementos, mais precisamente cinco toucas e sete fatos

de banho diferentes. Na fig.33, em baixo, observa-se a primeira resolucdo do G5:

4- Resolve o problema e explica o teu raciocinio:

A Joana tem cinco tocas e sete fatos de banho. De quantas maneiras se
pode equipar para os treinos? oy T ) 7 preay .

S —

Fig. 34— Resolugdo inicial do G5 a tarefa 4 da ficha “tabuada e multiplos do cinco”

As representagdes iconicas utilizadas pelos alunos na resolugdo mostram sete
fatos de banho e sete toucas para combinar, 0 que ndo corresponde ao enunciado da
tarefa. Estas representagdes que os alunos efetuaram mostram que parecem ter pensado
de modo desorganizado, sem conseguirem construir uma estratégia que permitisse
elencarem todas as hipoteses possiveis. Assim, parece haver uma estratégia para formar
conjuntos através da tentativa-erro. Além disso, ndo respondem a tarefa, uma vez que o
grupo ndo chegou a solucdo. Neste sentido, os alunos parecem ter dificuldade no
raciocinio inicial e na aplicagdo de estratégia em causa. Também para os alunos

avaliadores parece ter sido dificil perceber que combinacGes foram estabelecidas para
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formar os conjuntos, porque a correspondéncia entre os elementos estd confusa e

desorganizada.

Neste sentido, a avaliagdo realizada para esta tarefa foi “erraram, séo menos do
que 7 toucas” (fig. 31). O feedback dado é centrado na resolucdo, é descritivo e
proporciona uma pista crucial, alertando os alunos para o numero de toucas que

representaram (fator regulador).
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Fig. 35 — Corregao da resolugdo na tarefa 4 pelo G5 da ficha “tabuada e multiplos do cinco”

A correcgéo da resolucdo (fig.34) evidencia que os alunos ficaram motivados para
realizar novas formas de representacbes. Apds algumas tentativas de estratégias
diferentes os alunos ficavam confusos com as suas proprias combinagdes. Nessa altura,
houve uma conversa informal com a professora que sugeriu a consulta do caderno. A
utilizacdo do caderno para analisarem estratégias de resolucdo de problemas
combinatérios indicou-lhes a estratégia mais eficaz, na medida em que os alunos
selecionaram e analisaram a resolucdo de um problema de combinacdo semelhante no
qual puderam verificar como se resolve. Assim, a estratégia aplicada dos alunos
centrou-se na representacdo das cinco toucas, a partir das quais desenhou os sete fatos

de banho correspondentes.

O feedback dado pelo G6 foi eficaz, na medida em que a pista permitiu que o G5

identificasse o erro que cometeu e corrigi-lo de forma a melhorar o seu desempenho.
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Grupo 6

Este grupo ndo teve erros na ficha que resolveu, devido a isso ndo ha dados para
serem analisados relativamente ao feedback e aos processos de resolu¢do matematicos.

Il. Tarefas e avaliacdes realizadas sobre o subtépico “Sequéncias e padrdes”
Grupo 1

Este grupo ndo teve erros na ficha que resolveu, devido a isso ndo ha dados para
serem analisados relativamente ao feedback e aos processos de resolugdo matematicos.

serem analisados.

Grupo 2

No momento de avaliacdo (fase 3), os alunos avaliadores detetaram alguns erros
nas tarefas resolvidas. Devido a isso, estes alunos produziram feedbacks nos post-its

(fig.35) que promovesse a regulacao das aprendizagens:

Fig. 36 — Feedbacks escritos pelo G1 na ficha “sequéncias e padroes”

Como se pode verificar, as tarefas 1 e 2 tiveram erros no processo de resolucéo.
A tarefa 1 tem como finalidade principal a identificagdo de uma figura pertencente a um

padrdo. Na figura seguinte esta apresentada a tarefa e a resolucdo original do G2:
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As figuras mostram o inicio da formaglo de um padriio.

LTI

h

Figura 1 Figura 2
Ap Figura 3
A¢
1- Se éontinuasses o padrio, quantos quadrados pequenos teria a figura seguinte?
o .
A5 140 = 45

)=

Fig. 37 — Resolucéo inicial do G2 a tarefa 1 da ficha “sequéncias e padrdes”

A anélise da resolucdo dos alunos (fig.36) evidencia que estes utilizam
representacfes simbolicas, onde adicionam o nimero total de quadrados da figura 3 as
da figura 2 para obter a seguinte. Ora este modo de pensar decorre da identificacdo
incorreta do padrdo subjacente a esta sequéncia, ou seja, parece haver dificuldade dos

alunos com a base do raciocinio.

Os alunos avaliadores identificaram que os alunos do G2 erraram e forneceram
um feedback centrado na resolu¢ao, descritivo e com presenga de pistas: “Esta errado!

® Tenta outra vez. E menos de 25 (fig. 35).
Ap0s receber o feedback, o G2 corrigiu a resolucdo original da seguinte forma:

DESCOBRE ®@ PADRA® Q

As figuras mostram o inicio da formag¢#@o de um padrio.

CEHEEE ]

Figura 1

Figura 2
Figura 3

1- Se continuasses o padrdo, quantos quadrados pequenos teria a figura seguinte?

.

Fig. 38 — Corregdo da resolucéo na tarefa 1 da ficha “sequéncias e padrdes” pelo G2
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A analise das suas producbes (fig.37) mostra que os alunos utilizaram
representacdes simbdlicas diferentes: 10x2=20; 15+5=20 e 4x5=20. Os alunos parecem
ter percebido que € preciso adicionar cinco unidades ao nimero total de quadrados da

figura anterior para obterem a seguinte.

Todas as respostas estdo completas e adequadas a tarefa, o que os alunos
avaliadores certificaram no segundo feedback® ao escreverem “Estd certo ;)" (fig.35).
Nesta situacéo percebemos que o feedback fornecido teve impacto na resolucéo original,

pois os alunos tiveram a capacidade para identificar o erro e corrigi-lo.

A tarefa 2 contempla uma sequéncia com figuras geométricas onde é intuito
identificar os termos seguintes. Na figura abaixo esta representada a resolucdo original
efetuada pelo G2:

Fig. 39 — Resolucdo inicial do G2 a tarefa 2 da ficha “sequéncias e padrdes”

A anélise da resolucdo do G2 (fig.38) evidencia que as representacdes utilizadas
sdo do tipo icénicas. Em relacdo ao raciocinio e estratégia desenvolvida percebe-se que
os alunos ndo continuaram a sequéncia de forma correta nem respeitaram a ordem da
alinea 1. A sequéncia inicial ¢ composta por trés elementos: [], e O. Ora os alunos
representaram duas vezes estes trés elementos, com isso cometeram dois erros: apds o
10° termo (quadrado) escreveram um quadrado e apresentaram 16 elementos quando o
pedido eram 15. Isto significa que os alunos tém dificuldades em relagdo ao raciocinio,
podendo ndo compreender e identificar o conceito e caracteristicas de uma sequéncia.

18 0 20 feedback corresponde a uma avaliago realizada as correcdes das resolucdes.
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A estes erros, os avaliadores escreveram “Esta errado ;-( acaba com [~
(fig.35). Este feedback esta centrado na resolucdo, € descritivo e apresenta uma pista
reguladora. Porém, a pista apresentada gera confusdo, na medida em que ndo se
compreende o0 que é que os avaliadores querem dizer. Penso que o significado da pista
seja referente a sequéncia apresentada, pois termina com o 10° termo e é um quadrado.

A reacdo do G2 a este feedback foi:

Observa com atengdo:

1- Continua a desenhar até a figura numero 15.
2- Qual é a figura nimero cinco? E a nimero dez? E a doze? Desenha-as ou

escreve 0 seu 1’1(\)“1@.

o St
a=.n. 2 % '
> A Yot mMiapire 5 @ o /N In 7 —

¥ VOO L et Dya ) L& [ o

. ) 7 W Al O,

¢ it )
s el # ]

o

Fig. 40 — Correcdo da resolucéo na tarefa 2 da ficha “sequéncias e padrées” pelo G2

Analisando a correc¢do da resolucao (fig.39) é visivel que os alunos identificaram
0 erro e corrigiram-no. Efetivamente, na alinea 1, as figuras geométricas expostas
continuam a sequéncia de forma correta e somente até ao 152 elemento, tal como era
pedido. Este facto mostra que os alunos conseguiram interpretar o feedback apresentado
e a partir dele regularam as suas respostas incorretas. Nesta situacdo, repare-se que 0S

alunos avaliadores escreveram um feedback a dizer: “Estad certo! ;D" (fig.35).

Grupo 3

Este grupo ndo teve erros na ficha que resolveu, devido a isso ndo ha dados para

serem analisados relativamente ao feedback e aos processos de resolucdo matematicos.

Grupo 4

Segundo a avaliacdo efetuada pelos alunos avaliadores, exposta na figura abaixo

(fig.40), a tarefa 3 possui um erro no processo de resolugdo:
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Fig. 41 — Feedbacks escritos pelo G3 a ficha “sequéncias e padrdes”

O objetivo da tarefa 3 é identificar uma parte da sequéncia que esta omitida
dentro de uma caixa. A resolucdo dos alunos do G4 foi:

Fig. 42 — Resolucdo inicial do G4 & tarefa 3 da ficha “sequéncias e padrdes”

O padrdo é composto por bolas pretas (P) e bolas brancas (B) do seguinte modo:
IP+1B+2P+1B+3P+1B+4P+1B+5P+1B+6P+ 1B+ 7P + 1B...

Através de analise conseguimos perceber que os alunos cometeram um erro, ao
identificarem a sequéncia parcialmente omitida. A resposta dos alunos foi: @@ @@O
Através desta representacdo iconica constata-se que 0s alunos conseguiram
compreender que 0 nimero de bolas pretas vai sempre aumentando uma, sendo que o

numero de bolas brancas é constante. Apds a apresentacdo de trés bolas pretas e uma
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bola branca, os alunos responderam adequadamente quatro bolas pretas e uma bola
branca. Todavia, é percetivel que os alunos ndo consideraram as duas bolas pretas que
estavam apresentadas, indicando que parte do segmento do padrdo seguinte também

estava omitida (fig.42).

F

@ Fig. 43 — Andlise do padréo da tarefa 3 da

O
*

.b ficha “sequéncias e padrdes” pelo G4

. ,o,.z‘ )

o’

A resposta correta a esta tarefa ¢ @ @@@C@@@®, dado que assim estas trés
bolas pretas mais as duas bolas pretas assinaladas com a seta na fig.43 resulta num

conjunto de cinco bolas pretas.

O feedback fornecido pelo G3 a esta resolucdo (fig.40) foi: “Estd errada, mas
muitos parabéns”. Este comentario ndo tem pistas de resolu¢do o que indica que é
centrado no aluno e de constatacdo. Apesar de este comentario ndo indicar pistas,

desencadeou uma reformulacdo da resposta:

@ X
o‘ oe

—

) i SO R
M&megmm’é’%@m{ s ;)

00..0...

Fig. 44 — Correcdo da resolucdo na tarefa 3 da ficha “sequéncias e padrdes” pelo G4

Como se verifica, o feedback de constatacdo teve impacto na correcdo da
resolucdo, ao contrario do que defendem os autores da revisdo bibliografica, pois os
alunos conseguiram identificar e corrigir o erro de forma correta. Isto leva a pensar que,
de certa forma, os alunos desenvolveram competéncias autorreguladoras de

aprendizagens através da préatica sucessiva de atividades centradas numa avaliagéo
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formativa, tais como o mecanismo de identificacdo e valorizacdo de erros e de
autoavaliagao.

Grupo 5

Ao observar os feedbacks providenciados pelos alunos avaliadores, na figura

abaixo (fig.44), verifica-se que a tarefa 3 teve um erro no processo de resolucao:

Fig. 45 — Feedbacks escritos pelo G6 a ficha “sequéncias € padrdes”

A tarefa 3 é composta por um padrdo geométrico que tem de ser completado de
forma a responder as alineas. Os alunos do G5 redigiram a resolugdo original da

seguinte forma:

Fig. 46 — Resolucdo original do G5 & tarefa 3 da ficha “sequéncias e padrdes”
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A andlise das resolucbes do G5 (fig.45) mostra que os alunos resolvem
incorretamente a alinea 3, uma vez que na representacao iconica expuseram uma figura
com dez quadrados e dez tridngulos. Ora, o correto € que uma figura com dez quadrados
possua nove triangulos (10-1 = 9). Através da andlise, da para compreender que 0S
alunos conseguiram identificar o padrdo corretamente e aplicar uma estratégia de
resolucéo apropriada. Ora, isto indica que ndo possuem dificuldades, nesta tarefa, com a
base de raciocinio e com a aplicagdo de estratégia, mas sim na apresentacdo do

resultado.

Mediante o erro efetuado pelo G5, os avaliadores do G6 redigiram um feedback
que menciona “Esta mal, desculpa ® pensa melhor, é nos tridngulos do 3°” (fig.44). O

comentario é centrado na tarefa, descritivo e possui uma pista de resolucéo.

O impacto deste comentario na correcao da resolucéo foi:

\\ Sl .?L-'--h:.*_‘_‘_‘-‘.\'?
J olald + 1777

oo HGguren 0o 0,02 lers 7;,\@ YTW?J%

Fig. 47 — Correcéo da resolucdo na tarefa 3 da ficha “sequéncias e padroes” pelo G5

Como se pode verificar (fig.46), os alunos do G5 conseguiram identificar e
corrigir o seu erro, para isso usaram uma representacao icénica (semelhante a resolucdo
anterior) mas corretamente. Desta forma conseguiram determinar o nimero certo de
triangulos da figura. Esta situacdo educativa revelou o poder positivo do feedback nas

regulacGes das aprendizagens.
Grupo 6

Este grupo ndo teve erros na ficha que resolveu, devido a isso ndo ha dados para

serem analisados relativamente ao feedback e aos processos de resolu¢do matematicos.
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Caracteristicas e impacto dos feedbacks providenciados pelos alunos

Nesta subseccdo, sintetiza-se 0s principais aspetos das avaliacGes fornecidas
pelos alunos, isto é, das caracteristicas e efeitos dos feedbacks. Ao longo da analise de
dados exposta na seccdo anterior foram apresentados e analisados feedbacks fornecidos
pelos alunos avaliadores as tarefas que possuiram erros na resolucéo/resultados, tanto
nas fichas de matematica do subtdpico “Tabuada e multiplos do cinco” como no

subtdpico “Sequéncias ¢ padroes”.

Iremos analisar de seguida os dados obtidos sobre as avaliagcdes das fichas de

matematica do subtopico “Tabuada e multiplos dos cinco”.

Para comecar, € necessario salientar que através da andlise dos feedbacks
providenciados pelos alunos nos post-its “12 avalia¢do, 12 versao” pode-se concluir que:
(@) os alunos avaliadores do G1 e G2 produziram feedbacks centrados na tarefa e
descritivos, porém apresentaram a corre¢do do erro identificado, em vez de darem uma
pista de orientacdo com vista a0 melhoramento do desempenho; (b) os alunos
avaliadores do G3 ndo conseguiram fornecer um feedback com qualidade, devido a falta
de compreensédo dos processos matematicos da resolucdo; e (c) os alunos avaliadores do
G6 tiveram dificuldades em apresentar um feedback com efeitos reguladores,
providenciado, assim, feedbacks avaliativos.

Apds as conversas com a investigadora, em que a propria deu feedbacks orais
aos alunos para que houvesse mais qualidade nas avaliacbes efetuadas, os alunos
avaliadores realizaram uma nova avaliacdo exposta nos post-its “1* avaliagdo, 2*
versao”. Com a analise destes feedbacks compreende-se que: (a) todos os alunos
avaliadores (do G1, G2, G4 e G6) providenciaram feedbacks com caracteristicas
reguladoras, sendo eles descritivos, centrados na producdo e com presenca de pistas. As
pistas fornecidas foram tanto relativas a orientagdo do caminho a prosseguir, como ao

erro.

Efetivamente, no geral, existiram situagcdes em que os feedbacks providenciados
pelos alunos na “1* avaliagdo” apresentavam erros cientificos ou ndo continham aspetos
reguladores. Estes dados foram mais incidentes na primeira semana de adaptacdo do
processo avaliativo, podendo esta ser uma das razdes destas dificuldades dos alunos,

pois os alunos ndo possuem 0s conhecimentos sobre as caracteristicas do feedback.
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Nestas ocorréncias foi fulcral a orientacdo e ajuda da professora para que a avaliacéo
reguladora enquanto veiculo da propria aprendizagem néo estivesse comprometida. Para
existir o controlo destas situacOes, a investigadora teve de ter um papel passivo mas

presente, para intervir e evitar estas lacunas no processo de coavaliacao entre 0s pares.

Relativamente aos dados obtidos sobre as avaliagdes das fichas de matematica
do subtdpico “Sequéncias e padrdes”, os feedbacks dados pelos alunos avaliadores as
tarefas tinham as mesmas caracteristicas que os feedbacks apresentados nos post-is “12
avaliacdo, 22 versao”, ha exce¢do de um elemento que aumentou significativamente, 0s

elogios.

Em suma, as principais conclusdes decorridas da analise das caracteristicas e
impactos dos feedbacks nas fichas de ambos os subtdpicos matematicos sdo: (a) os
feedbacks dados pelos alunos avaliadores foram quase todos reguladores, centrados na
tarefa, descritivos e com presenca de pistas; (b) os feedbacks que possuiam pistas do
caminho a prosseguir favoreceram a regulacdo e tiveram progressao; contundo, 0s
feedbacks com pistas sobre o erro, constrangeram a regulacdo e, como tal, ndo houve
progressdo; e (c) as tarefas avaliadas tinham, maioritariamente, uma estrutura fechada e
um grau de dificuldade facil ou estrutura semiaberta e dificuldade média. Ou seja, por
um lado, as primeiras (tarefas com estrutura fechada e grau de dificuldade baixo)
necessitavam de feedbacks reguladores, descritivos e centrados na tarefa com pistas cuja
funcéo era de reformulagéo. Por outro lado, as segundas (tarefas de estrutura semiaberta
e de grau de dificuldade médio) requeriam o mesmo tipo de feedbacks com pistas cujas

funcBes tinham, necessariamente, de ser de reformulacéo e, também, fundamentacéo.

Processos matematicos usados pelos alunos nas resolucées das tarefas

Esta subseccdo, resume 0s principais processos matematicos utilizados pelos
alunos, decorrentes da analise efetuada as suas resolugdes segundo as categorias de
analise estipuladas anteriormente. Esta suma expde provas referentes aos processos
matematicos: raciocinio e demonstracdo, representacbes matematicas e resolucdo de
problemas, tanto nas tarefas do subtOpico “Tabuada e multiplos do cinco” como no

subtopico “Sequéncias e padroes”.
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No que concerne ao tipo de representacfes usadas pelos alunos nas suas
resolucbes, podemos constatar que, nas tarefas do subtopico “Tabuada e multiplos do
cinco”, a maioria dos registos contempla representagdes simbdlicas. Em oposicao, nas
tarefas do subtdpico “Sequéncias e padrdes”, os alunos optaram por usar representagdes
iconicas. Refletindo sobre estas evidéncias, torna-se imprescindivel relaciona-las com as
caracteristicas das tarefas, nomeadamente a natureza dos dados e o seu objetivo. Com
efeito, no geral, as tarefas do primeiro subtopico tém uma natureza mais fechada e
objetiva, 0 que se relaciona com o proposito de calcular com 0s nimeros propostos; ao
passo que, as tarefas do segundo subtdpico tém uma natureza mais aberta e exploratoria,
incluindo imagens no seu enunciado. Logo, os alunos construiram estratégias

diversificadas, recorrendo a registos de varias naturezas e ndo apenas simbdélico.

Os alunos utilizaram, frequentemente, estratégias de tentativa e erro. Também
recorreram, no caso de terem de calcular numericamente, a calculos que ja tinham
memorizado. Foi 0 que aconteceu no caso das duas primeiras tarefas analisadas dos

grupos G1 e G2.

Nas tarefas pertencentes ao subtdpico “Tabuada e multiplos do cinco”, oS
alunos, quando desenvolvem estratégias que envolvem calculos, revelaram ter
dificuldades em dois aspetos diferentes: na realizacdo de calculos e, minoritariamente,
na interpretacdo das tarefas ao manifestarem pensamentos erréneos/inapropriados ao
contexto da tarefa. Enquanto nas tarefas do subtopico “Sequéncias e padrdes”, os alunos

tém mais dificuldades relacionadas com a interpretacdo adequada da tarefa.
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Capitulo VI — Conclusdes

Neste capitulo comegasse por apresentar-se uma sintese do estudo realizado,
decorrentes da analise de dados efetuada no capitulo anterior, tentando responder, o
melhor possivel, as questdes do estudo apresentadas na introducdo. Para além disso,
serdo também explicitadas as dificuldades e limites do estudo, assim como, sugestbes de
continuidade da investigacé&o.

Neste trabalho foi analisado de que modo o fornecimento de feedback, num
processo de coavaliagdo entre pares, contribui para a regulacdo das aprendizagens dos
alunos em Matematica e, particularmente, para o desenvolvimento dos processos
matematicos usados na resolugdo de tarefas. Pode-se concluir que este estudo evidencia
a importancia do feedback enquanto instrumento de aprendizagem da matematica, ndo

sO para os alunos que avaliam como também para 0s que sao avaliados.

Com efeito, o feedback regulador providenciado pelos alunos avaliadores possuli
pistas orientadoras importantes que permitiram aos seus pares identificar o erro e
corrigirem-no de forma autonoma, melhorando o seu desempenho. Assim, verifica-se
que este processo de coavaliacdo promove a regulacéo das aprendizagens, contribui para
a evolucdo dos processos matematicos e desencadeia o desenvolvimento de

competéncias de autoavaliacdo e autorregulagdo nos alunos.

A investigagéo foi realizada numa turma de 32 ano de escolaridade, numa escola
publica, tendo a participacdo de 23 alunos. Para compreender quais 0s contributos da
coavaliacdo entre pares no desenvolvimento dos processos matematicos definiram-se
quatro questbes de investigacdo referentes aos feedbacks e aos processos matematicos.
Para ser mais facil de organizar, de seguida, apresentam-se as questdes e as suas

respostas de forma continua:
- Que tipo de feedback séo os alunos capazes de fornecer?

A analise dos dados mostra que os alunos sdo capazes de fornecer ndo so
feedbacks avaliativos, mas também descritivos. Os feedbacks avaliativos utilizados
pelos alunos tinham somente uma informacgdo: “certo” ou “errado”. Enquanto, no que

diz respeito ao feedback descritivo, as suas caracteristicas mais utilizadas pelos alunos
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sdo: serem centrados no desempenho do aluno; serem, normalmente, curtos, objetivos,
motivadores; e terem a presenca de pistas. Estas pistas escritas pelos alunos tinham,
maioritariamente, funcdo de reformulacdo, sendo que, raramente tinham fungdo de

fundamentacao.

Ainda relativamente as caracteristicas dos feedbacks providenciados pelos
alunos avaliadores, a analise dos dados evidencia alguns aspetos negativos,
nomeadamente a inexisténcia de frases lexical e ortograficamente corretas, o que

confere falta de clareza.

- Qual o tipo de feedback que contribuiu mais como objeto de regulacdo?

A andlise dos dados permite afirmar que os feedbacks descritivos favoreceram
mais a regulacdo dos processos matematicos do que os comentarios avaliativos. Isto
porque nos casos de auséncia de feedback ndo houve regulacdo e, na maior parte das
vezes, 0 mesmo aconteceu em situacdes em que a avaliacdo dada era de indole sumativa

com feedbacks de constatacio™®.

Porém, o tipo de feedback de constatagdo com auséncia de pistas, em raras
situacOes, teve impacto na correcdo da resolucdo, ao contrario do que alguns autores
defendem. Com a reflexdo realizada a partir da analise dos dados associados ao
feedback, pode-se verificar que a tarefa apresentava um grau de estrutura fechada e um
grau de dificuldade reduzido, sendo que existia somente uma resposta correta. Apos
lerem a avaliacdo, os alunos conseguiram identificar e corrigir o erro. Inicialmente, a
razao do erro pode ter sido uma distracdo ou falta de atencdo a sequéncia apresentada na
tarefa, 0 que num contexto de melhoria e correcdo das producdes pode ter sido
facilmente compreendido qual era a resolucédo correta. Para além disso, outra explicacéo
para este fendmeno é que, de certa forma, a préatica sucessiva do processo centrado na
avaliacdo formativa, desenvolveu nos alunos competéncias autorreguladoras de
aprendizagens, tais como o mecanismo de identificacdo e valorizacdo de erros, de

autoavaliacdo e de autoeficicia (Hattie & Timperley, 2007).

9 Discutido no capitulo V “Apresentagdo, analise e discussio dos dados” no ponto “Processos de
resolucdo, Feedback e Regulagdo das aprendizagens”.
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N&o obstante, € de salientar que ndo importam somente as caracteristicas do
feedback fornecido, mas sim a sua qualidade. Com efeito, a analise dos dados mostra
que as avaliagBes descritivas que possuiam pistas referentes ao caminho a prosseguir
favoreceram a regulacéo e tiveram progressdo. Contundo, os feedbacks com pistas sobre

0 erro constrangeram a regulacéo e, como tal, ndo houve progressao.

- Existe evolugéo no tipo de feedback providenciado pelos alunos?

O processo de avaliacdo através da ministracdo de feedback foi uma
aprendizagem completamente nova para os alunos. Para realizar este tipo de avaliacao,
os alunos tiveram de ser capazes de analisar e compreender os dados, os
processos/estratégias utilizados, testa-los para verificar se estdo corretos, refletir sobre o
que esta correto/errado, descobrir o porqué e fornecer pistas para realizar/melhorar.
Estas etapas despoletaram aprendizagens relevantes para os alunos, pois através da
avaliacdo gera-se um processo de reflexdo, pesquisa e aprendizagem e,

consequentemente a correcdo de resolugéo.

Para além disso, providenciar e receber feedback requere que 0s sujeitos
possuam e desenvolvam diversas elevadas capacidades especificas, como: lidar com
diversos julgamentos; ter profundos conhecimentos dos conteudos para se estar
preparado para fornecer feedback as tarefas; ter ideias, vontade para incentivar a

autorregulacéo e fornecer feedback no momento ideal (Hattie & Timperley, 2007).

De acordo com estes autores, ndo se pode esperar que 0s alunos sejam capazes
de fornecer feedback com qualidade logo da primeira vez. Com efeito, a aprendizagem
dos alunos sobre a avaliagdo com qualidade foi um processo continuo, em que foi
visivel a sua evolugdo. As primeiras avaliacdes produzidas pelos alunos avaliadores
variaram entre feedback avaliativo e descritivo. Neste Gltimo tipo de feedback verificou-
se que os alunos incluiram, no seu comentario, a identificacdo do erro e a sua solucao,

dai ser considerado descritivo sem qualidade.

As primeiras avaliagdes efetuadas ndo foram dadas aos alunos que resolveram as
tarefas, mas a investigadora que as analisou e avaliou em conjunto com os alunos
avaliadores. Assim, ap0s as orientacGes da investigadora, estes alunos alteraram

autonomamente as suas avaliagbes, produzindo feedbacks descritivos, centrados no
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desempenho do aluno e com pistas de orientacdo relativas aos processos matematicos.
Na mesma sessdo de trabalho, os alunos avaliadores apresentaram uma evolucéo

significativa nas suas avaliagOes dadas.

No decorrer da investigacdo, a capacidade de providenciar feedback com
qualidade foi evoluindo. Nas ultimas semanas, as avaliacBes dos alunos apresentavam
caracteristicas reguladoras mais diversificadas. Em alguns casos, as avaliagOes
expunham questdes reflexivas, apelavam a fundamentagdo das respostas, ndo possuiam
erros cientificos, requeriam respostas claras e organizadas e/ou alertavam para 0s erros

ortograficos.

- Como é que o feedback contribui para o desenvolvimento dos processos

matematicos?

Muitas das tarefas resolvidas pelos alunos sdo problemas matematicos que
implicam a utilizacdo de processos cognitivos diversificados e que, por 1SS0 mesmo,
desejavelmente, geram a aprendizagem de novos conhecimentos. Estas tarefas propostas
tém um contexto, tanto quanto possivel, significativo e proximo dos alunos. Neste
ambito, os alunos reconhecem a realidade concreta da situacdo apresentada e
compreendem melhor qual o objetivo e o desempenho a realizar. Mesmo assim, 0S
alunos possuem falhas na concretizagdo das etapas de resolucdo de problemas (Pdlya,

2003), principalmente, nas que correspondem a compreensao do qué e para qué.

Os raciocinios desenvolvidos pelos alunos nas resolucdes das tarefas sdo
diversificados e adequados, mas por vezes os alunos evidenciam dificuldades na sua
explicitacdo. A explicacdo e justificacdo de ideias, processos e/ou resultados sdo 0s
aspetos analisados neste processo cognitivo que se revelaram mais dificeis para os
alunos. Por norma, o raciocinio e a estratégia usada estdo adequados ao objetivo da
tarefa, mas o0 modo de os representar é inadequado, possui erros ou esta incompleto.
Com efeito, verifica-se que o0s alunos ainda evidenciam muitas lacunas em
conhecimentos que podem ser generalizaveis, o que parece impossibilitar a justificacao

e explicacdo dos processos/ideias/resultados.

E através da analise das representaces de raciocinios e estratégias que se pode

compreender o modo como os alunos pensam. Nas resolugdes analisadas constata-se
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que estes sdo capazes de utilizar as representacbes simbolicas, iconicas, ativas e de
linguagem oral e escrita (Ponte & Serrazina, 2000). Recorrentemente, os alunos utilizam
representacfes simbolicas, icénicas e ativas para mostrar como raciocinam e
explicam/esclarecem a solucdo, usando também a linguagem escrita/oral. Para além
disso, no geral, os alunos selecionam o tipo de representacdo adequada mas expressam-
na, frequentemente, de forma incompleta, desorganizada e confusa 0 que,

consequentemente, gera problemas na interpretacéo dos dados e resultados errados.

Analisando as correcbes das resolucbes verifica-se que o feedback é mais
eficiente quando se centra em interpretacdes erradas, do que quando se trata da falta de
conhecimentos ou dificuldades no processo. Na verdade, "se os topicos/contetdos séo
desconhecidos, providenciar feedback vai ter pouco efeito na performance do aluno,
uma vez que ndo ha forma de ele relacionar a nova informacgdo com aquilo que ja sabe
ou conhece™ (Hattie & Timperley, 2007, p. 82).

A contribuicdo da avaliacdo reguladora para o desenvolvimento dos processos
matematicos foi evidente, pois na maioria das situacdes analisadas ocorreu uma
correcdo das resolucdes originais. Nelas observa-se uma correcdo e aperfeicoamento
dos pensamentos, organizacdo e adequacdo das representacdes (maioritariamente
iconicas e ativas) e, claro, da resolucdo dos problemas em geral. Além disso, verifica-se
que a ocorréncia de dificuldades foi diminuta nas tarefas realizadas nas Ultimas

semanas.

Em sintese, o desenvolvimento do processo de coavaliacdo entre pares, atraves
do feedback, parece ter contribuindo para a evolucdo dos processos matematicos dos
alunos, nomeadamente, no que respeita ao raciocinio e demonstracao, as representacdes
matematicas e a resolucdo de problemas. No mesmo sentido, o uso da pratica reguladora
efetuada através do feedback em causa, parece ter contribuindo para o desenvolvimento
das diversas componentes da proficiéncia matematica, especificamente: a compreensao
conceptual, a fluéncia processual e a competéncia estratégia, o raciocinio adaptativo
(Kilpatrick et al., 2001).

No que diz respeito aos limites do estudo, a duracdo do estagio foi a mais
sentida, porque condicionou a duragdo da investigacdo no terreno. A realizacdo deste

processo avaliativo deveria ter sido realizado no terreno durante mais tempo, para se
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analisar de modo mais aprofundado os seus contributos e efeitos, tanto ao nivel da

avaliacdo, como ao nivel dos processos matematicos.

No que concerne as dificuldades sentidas por mim ao longo da investigacao,
uma delas foi a principal: analisar, orientar e ajudar os seis grupos de trabalho e, em
simultaneo, registar os dados resultantes das conversas informais (notas de campo). Para
além desta, outras dificuldades foram sendo sentidas, tais como: gerir 0s
comportamentos e conflitos entre os alunos; ter tempo para analisar e refletir sobre as
tarefas construidas pelos alunos; e, por fim, elaborar este relatério de investigacao.
Relativamente as dificuldades que senti na adaptacéo dos alunos ao processo avaliativo
e a forma de trabalho em causa foram, maioritariamente, referentes aos
comportamentos, a auséncia de cooperacédo e entreajuda nos grupos e, minoritariamente,
a falta de conhecimentos necessarios para realizar a avaliacdo ou a regulacdo. A nivel
contextual ndo foram sentidas dificuldades, pois os grupos de alunos foram ganhando
autonomia, desde o primeiro contato com o processo de avaliagdo regulador, embora

que cada um ao seu ritmo, para avaliar, ensinar e aprender.

Quanto as sugestdes de continuidade, sendo este um tema, na minha opinido,
importante e interessante para a area de educacdo, espero no desenvolver da minha
carreira voltar a p6-lo em prética. Todavia, faria algumas alteraces, nomeadamente: o
namero de alunos por grupo nao deveria ser mais de trés ou, entdo, com o avancar do
desenvolvimento do processo avaliativo o numero de elementos por grupo iam
diminuindo; as outras areas disciplinares também deveriam de ser envolvidas; o inicio
do processo avaliativo deveria ser no 12 ano de escolaridade, desenvolvendo-se

continuadamente até ao final do 12 CEB.
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Capitulo VII — Reflexao final

Ao longo da minha formagdo profissional, desenvolvi e aprofundei diversos
conhecimentos e competéncias respeitantes a educacdo no 12 CEB (pedagogia, didatica,
avaliacdo, entre outros). Todavia, 0os conhecimentos adquiridos sobre o processo de
avaliacdo ndo foram suficientes, pois ndo desenvolvi competéncias avaliativas,
admitindo também n&o ter aprendido formas de avaliar que me satisfizessem. Assim,
pretendi que o meu tema de estudo desse enfoque a avaliacdo, realizando uma

Investigacdo que me permitisse conhecer um pouco mais sobre como e o que avaliar.

Admito que escolhi este tema da “avaliagdo”, porque queria adquirir novos
conhecimentos para ultrapassar as minhas dificuldades. Efetivamente, o ato de avaliar
causou-me algumas preocupacdes, pois surgiram incertezas acerca das acées que tomei,
ou seja, se elas eram na realidade as mais apropriadas. Assim sendo, uma das minhas
inquietacOes era o de conseguir ultrapassar as minhas dificuldades e receios, de modo a
proporcionar uma avaliacdo justa a todos os alunos. Na verdade, penso que avaliar todos
os alunos em simultaneo, consoante diversos objetivos, é algo extremamente dificil,

mesmo para um docente experiente.

Neste sentido, desejei criar um processo alternativo que me ajudasse a
ultrapassar as minhas dificuldades e a dos alunos e que, a0 mesmo tempo, servisse para
avaliar e promover aprendizagens/competéncias nos mesmos. Para que isto resultasse,
foi criado um processo de coavaliacdo entre pares. A ideia principal era os alunos
avaliarem a resolucdo das tarefas matematicas concretizadas por diferentes colegas. A
partir disto, o mais dificil foi saber como aplicar na pratica um processo que facilitasse a

coavaliacdo entre pares.

Ao pensar em procedimentos de avaliagdo com 0s requisitos supracitados,
considerei os critérios de avaliacdo e o feedback, estratégias reguladoras que pudessem
contribuir para o percurso de aprendizagem dos alunos, da forma como preconizei. Por
ISso, nas duas primeiras semanas da investigacdo, os alunos tiveram oportunidade de
elaborar tarefas matematicas e produzir critérios de avaliagcdo correspondentes. Numa
fase seguinte, os alunos resolveram as tarefas criadas e, posteriormente, avaliaram-nas

através do feedback. Todavia, com o desenvolvimento deste processo avaliativo,
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compreendi que, para os alunos, aprender a escrever critérios de avaliagcdo e feedbacks
foi dificil e complexo. Desta forma, ap6s uma reflex&o aprofundada, percebi que o mais
importante era focar a aprendizagem dos alunos no feedback, abdicando da redacdo dos

critérios de avaliagdo e também da elaboracdo de tarefas®.

Aliado ao processo avaliativo, nas trés Ultimas semanas da investigacdo, foi
desenvolvida outra estratégia reguladora na area de Portugués, estando esta centrada na
componente gramatical e cujo propdsito era desenvolver a produgdo de palavras
ortograficamente corretas. A estratégia era a identificacdo de palavras ortograficamente
erradas pelos alunos avaliadores, em que estas eram sublinhadas, para que 0s seus
colegas as corrigissem através da pesquisa no dicionario e as escrevessem no glossario

produzido para o efeito (anexo 11).

As aprendizagens que mais desenvolvi durante esta investigacdo, de certa forma,
esclareceram algumas duvidas e incertezas sobre o processo de avaliagdo. As que mais
contribuiram para a minha formacéao foram as seguintes: compreender como avaliar sem
recorrer as tradicionais avaliacBes quantitativas, elaborar um processo avaliativo
regulador de aprendizagens adequado ao contexto da turma, colocar em préatica
estratégias avaliativas (como é o exemplo do feedback) e, também, efetuar

procedimentos avaliativos em que os alunos sdo os avaliadores.

Em suma, considero que o desenvolvimento desta investigacao foi crucial para o
meu crescimento profissional, pois com a ideia da sua concretizacdo, decidi de uma
forma refletida, avaliar o meu desempenho em situacbes educativas anteriores e
identificar as minhas fragilidades enquanto futura professora. Sendo o ato de avaliar, a
principal, tomei a decisdo de a enfrentar para melhorar e aperfeicoar as minhas

competéncias.

20 : ’ ~ r
Discutido no capitulo V, na subsec¢do “Tarefas construidas pelos alunos”.
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Anexo 1: Listagem de objetivos relativos a norma de contetido associados aos subtopicosabordados no estudo (adaptado de NCTM, 2007)

DO PRE-ESCOLAR AO 2° ANO DE ESCOLARIDADE

e Compreender a contagem e reconhecer “quantos existem” em conjuntos de objetos;

o Utilizar diversos modelos para desenvolver mogdes iniciais sobre o valor de posicao e o sistema numérico decimal;

e Compreender a nogdo de posi¢do relativa e a grandeza dos nimeros inteiros, e dos nimeros ordinais e cardinais, e respetivas relacdes;

¢ Desenvolver o sentido de nimero inteiro, representando-o e utilizando-o de varias formas, incluindo a sua comparacdo, composicao e decomposicéo;

¢ Relacionar os numerais com as quantidades que representam, através da utilizagdo de uma diversidade de modelos fisicos e representacoes;

Numeros e e Compreender e representar fragdes comuns como %, 1/3 e %;
Operacoes e Compreender os varios significados da adigéo e da subtragdo de nlimeros inteiros e as relagdes entre as duas operacoes;
e Compreender os resultados de adicionar e subtrair nimeros inteiros;
e Compreender as situacdes que impliquem a multiplicacdo e a divisdo, tais como o agrupamento idéntico de objetos e a partilha;
e Desenvolver e usar estratégias para o calculo com nimeros inteiros, com atencao particular no que respeita a adi¢ao e a subtracéo;
e Desenvolver destreza em combinacgdes huméricas fundamentais para a adi¢do e subtracéo;
e Usar uma diversidade de métodos e ferramentas de calculo, incluindo objetos, calculo mental, estimativa, papel e lapis e calculadora.
Algebra e Agrupar, classificar e ordenar objetos por tamanho, nimero e outras propriedades;

e Reconhecer, descrever e ampliar padrdes, tais como sequéncias de sons e formas ou padrdes numéricos simples, e interpreta-los em diversas

representacdes;
o Analisar a forma como sdo gerados tanto os padr8es de repeticdo como os de crescimento;
o llustrar os principios e as propriedades gerais das opera¢@es, como a comutatividade, através da utilizacdo de nimeros especificos;
o Usar representacdes concretas, pictoricas e verbais, para desenvolver uma compreenséo das notagdes simbdlicas inventadas e convencionais;
o Modelas situacfes que envolvam a adicdo e a subtragdo de nimeros inteiros, através da utilizacdo de objetos, figuras e simbolos;

o Descrever variages qualitativas, como o facto de um aluno ter crescido;
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Descrever variagBes quantitativas, como o facto de um aluno ter crescido 5 cm ao longo do ano;
o Reconhecer, Designar, construir, desenhar, comparar e classificar figuras tridimensionais;
o Descrever as propriedades e as partes componentes das figuras bi e tridimensionais;
o Investigar e prever os resultados obtidos pela composicédo e pela decomposicdo de varias figuras bi e tridimensionais;
e Descrever, Designar e interpretar as posi¢des relativas de objetos no espaco e aplicar no¢des sobre posicdo relativa;
¢ Descrever, Designar e interpretar a dire¢do e a distancia na orientacdo no espago e aplicar nogdes sobre direcdo e distancia;
] o Descobrir e Designar posi¢des através das relagdes simples como “esta perto de”, e em sistemas de coordenadas tais como mapas;
Geometria
o Reconhecer e aplicar translagdes, reflexdes e rotacGes;
o Reconhecer e criar formas que tenham simetria;
o Criar imagens mentais das figuras geométricas, usando a memdria espacial e a visualizagdo espacial;
o Reconhecer e representar figuras em diferentes perspetivas;
e Relacionar conceitos de geometria com conceitos numéricos e de medida;
o Identificar figuras e estruturas geométricas no meio ambiente e especificar a sua posicéo;
Medida e Reconhecer os atributos comprimento, volume, peso, area e tempo;
e Comparar e ordenar objetos de acordo com esses atributos;
e Compreender as formas de medir, usando unidades convencionais e ndo convencionais;
e Escolher a unidade e o instrumento adequados ao atributo a ser medido;
e Fazer medicOes usando vérias unidades do mesmo tamanho, como por exemplo, vérios clipes dispostos consecutivamente;
e Utilizar a repeticdo de uma Unica unidade para medir objetos maiores do que a unidade de medida, como por exemplo, medir o comprimento de uma
sala com uma varg;
e Utilizar varios instrumentos de medida;
¢ Desenvolver referéncias comuns para as medi¢des, de modo a fazer comparacGes e estimativas;
Anélise de e Colocar questdes e reunir dados acerca de si proprios e do seu meio circundante;
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Dados e
Probabilidade

o Agrupar e classificar objetos de acordo com os seus atributos e organizar esses dados relativos aos objetos;

e Representar dados através de objeto

e s concretos, imagens e gréaficos;
e Descrever partes de dados e o conjunto total dos dados, enquanto um todo, para determinar o que os dados mostram;

e Discutir acontecimentos relacionados com as experiéncias dos alunos e descrevé-los como provaveis ou improvaveis;

DO 3° AO 5° ANO DE ESCOLARIDADE (adaptado)

NUmeros e

Operacoes

e Compreender a estrutura do sistema numerico decimal, representar e comparar nimeros inteiros e decimais;

¢ Reconhecer representacdes equivalentes do mesmo nimero;

¢ Desenvolver a compreensdo de fragdes como parte de uma unidade, como pontos da reta numérica e como divisdo de nimeros inteiros;
e Compreender os efeitos de multiplicar e dividir nimeros inteiros;

e Compreender e usar as propriedades das operagoes;

¢ Desenvolver destreza na adicgdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo de nimeros inteiros;

e Desenvolver e usar estratégias para estimar os resultados dos calculos com nimeros inteiros e para avaliar a plausibilidade desses resultados;

Algebra

¢ Descrever, ampliar e fazer generalizagdes acerca de padrdes geométricos e numeéricos;

e Modelar situa¢des problematicas, usando objetos, e recorrer a representacdes como graficos e tabelas para tirar conclusGes;

Geometria

o Identificar, comparar e analisar atributos de formas bi e tridimensionais e desenvolver vocabulério para descrever esses atributos;

o Classificar formas bi e tridimensionais através das propriedades e criar defini¢fes de classes de formas, como tridngulos e pirdmides;
e Investigar, descrever e raciocinar sobre os resultados da decomposicdo, combinacéo e transformacdo de formas;

e Formular e testar conjeturas sobre propriedades e relagfes geométricas, e justificar as conclusdes com argumentos 16gicos;

¢ Descrever a posi¢cdo e 0 movimento através da linguagem corrente e de vocabulario geométrico;

e Construir e utilizar um sistema de coordenadas simples para especificar posi¢des e descrever trajetorias;

¢ Determinar a distancia entre pontos situados ao longo de retas verticais e horizontais de um sistema de coordenadas simples;

Helga Machado Pagina 3 de 180




e Construir e desenhar objetos geométricos;

e Criar e descrever imagens mentais de objetos, padroes e trajetorias;

e Identificar e construir um objeto tridimensional a partir de representacdes bidimensionais desse objeto;

o Identificar e desenhar representacfes bidimensionais de um objeto tridimensional;

o Usar modelos geométricos na resolucdo de problemas de outras areas da matematica, tais como nimeros e medidas;

¢ Reconhecer nogdes e relagdes geométricas e aplica-las a outras disciplinas, a problemas de sala de aula ou em situacdes do dia a dia;

Medida

e Compreender atributos como o comprimento, area, peso, volume... e selecionar o tipo de unidade adequado a medigéo de cada atributo;

e Compreender a necessidade de medir com unidades convencionais e familiarizar-se com as unidades convencionais do sistema métrico;

¢ Proceder a conversdes simples entre unidades;

e Explorar o que acontece as grandezas de uma figura bidimensional, como o seu perimetro e area, quando a figura é de algum modo alterada;
¢ Desenvolver estratégias de estimagdo de perimetros, areas e volumes de formas irregulares;

e Selecionar e utilizar unidades convencionais e instrumentos adequados a medi¢do do comprimento, area, volume, peso...;

¢ Desenvolver, compreender e usar férmulas para determinar a area de retangulos, e de triangulos e paralelogramos com ele relacionados;
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Anexo 2: Questionario

MNome: Data:

Questiondrio: “Construcio da Ficha”

Desafio:

Nome dos problemas selecionados:

Pk 2- )

=)
pX¢

4-

3

Porque ¢ que escolheram estes problemas?

Os teus colegas viio aprender mais com estes problemas? Porqué?

\
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Anexo 3: Post-its “1* avaliacdo, 1* versdo” ¢ “1? avalia¢do, 2* versao”

Anexo 4: Post-its “1* avaliagdo” e “2* avalia¢do”

Anexo 5: Lista das tarefas propostas pela professora

Identificagéo da tarefa Nome da tarefa
Tarefa 1 Euro!
Tarefa 2 Vamos as compras
Tarefa 3 Jogo do dinheiro
Tarefa 4 Comprar material escolar
Tarefa 5 Mascaras de Carnaval
Tarefa 6 Pulseira
Tarefa 7 Setas no alvo
Tarefa 8 Mesa de Jantar
Tarefa 9 Descobre o padréo 3
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Anexo 6: Enunciados das tarefas

Tarefa 1- “Euro!”

EURO!

Pensa nas moedas que utilizas ¢ v& quais s3o as quantias que permitem chegar até ao
valor escrito. Por exemplo: para teres 2€ podes juntar duas moedas de 1€. Continua a

tabela.
2€ 1€ 0,5€ou | 0,2€ ou 0,1€ ou 10 0,05€ ou | 0,02€ ou | 0,01€ ou
50 cent. | 20 cent. cent. 5 cent. 2 cent. 1 cent.
1€+1€ 50cent+50cent 1cent.

Tarefa 2- “Vamos as compras”

Vamos as compras!

Observar os folhetos dos supermercados. A partir da qQuantia atribuida, elaborar uma lista de compras, Fazer o registo,

Lista de compras (com o preco de cada produto): Calculos:
. ’ Sobra
Dinheiro dinheiro?
na
carteira: =
5,99 € Troco:
Lista de compras (com o preco de cada produto): Calculos:
< P Sobra
Dinheiro dinheiro?
na il
carteira: -
14,90 € Troco:
Tarefa 3- “Jogo do dinheiro”
JOGO DO DINHEITRO
Com as notas e moedas disponivels deves apresentar a Quantia escrita.
Quantia: 156 € | Quantia: 789,25 €
Notas e moedas utilizadas: Notas e moedas utilizadas:
Quantia: 17.79 € |Quantia: S41 €
Notas e moedas utilizadas: Notas e moedas utilizadas:
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Tarefa 4 — “Comprar material escolar”

COMPRAR MATERIAL ESCOLAR

Eva e Rui tinham a mesma quantia de dinheiro no bolso. Foram a uma loja comprai
cadernos escolares iguais. Quando sairam. cada um tinha na mao o que a figura apre-
senta. Determina o preco de um cademno.

1) Quanto custa o caderno? Registem como pensaram!
2) Com quanto dinheiro é que a Eva e o Rui pagaram os cademos? Registem como
pensaram!

Tarefa 5- “Mascaras de Carnaval”

MASCARAS DE CARNAVAL

Num concurso de mascaras de Carnaval, o jiri é constituido por 5 elementos.
Cada um pode atribuir a cada concorrente de 1 a 9 pontos.
O Manuel obteve, no total das pontuagdes atribuidas pelos 5 elementos do jari, 40
pontos.

1- Escreve. em cada um dos cartdes. a pontuagdaoque cada elemento do jari lhe podera
ter atribuido.

Tarefa 7- “Pulseira”

PULSEIRA

A Marta esta a fazer uma pulseirae ja colocou no fio as pegas que tu vés na figura.

Continuando o padrdo. desenha as trés pegas seguintes no fio da pulseira.

e e - VO —
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Tarefa 6- “Setas no alvo”

SETAS NO ALVO

O Jodo, a Marta e o Pedro estdo a langar setas ao alvo. Cada um langa duas setas.

Joao Marta Pedro

O Jodo acertou no 10 e no 5, e portanto a sua pontuagao foi de 15 pontos; a Marta
acertou as duas setas no 10 e ficou com uma pontuagdo de 20 pontos.

Para ganhar o jogo, o Pedro tem de obter uma pontuacdo maior do que o Jodo e do que a
Marta.

1- Indica as trés pontuagdes diferentes que ele podera obter para ganhar o jogo e diz,
para cada uma delas, onde é que as duas setas tém de acertar.

Tarefa 8- “Mesa de Jantar”

MESA DL JANTAR

O Manuel e os seus colegas estdo a organizar um almogo para os pais. Comegaram por
colocar na sala as mesas para Os pais s sentarem.

Sabiam que podiam sentar 4 pessoas numa mesa, como s€ mostra na figura.

1

C ]

Ll

Se juntassem 2 mesas, poderiam sentar 6 pessoas, como se mostra na figura.

Seguindo a mesma regra, quantas pessoas poderiam sentar se juntassem 3 mesas em
fila?
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Tarefa 9- “Descobre o padrao 3”

Anexo 7: Lista das restantes tarefas propostas pela investigadora

Identificacéo da tarefa

SubtdpicoMatematico

Nome da tarefa

Tarefa 1 Dinheiro Amigos Estrangeiros
Tarefa 2 Dinheiro Passeio no Zoo
Tarefa 3 Dinheiro As montras
Tarefa 4 Dinheiro Salamandra
Tarefa 5 Dinheiro Mealheiro recheado?
Tarefa 6 Dinheiro Carteira de cromos
Tarefa 7 Dinheiro No supermercado
Tarefa 8 Combinagdes Os periquitos do Pedro
Tarefa 9 Combinagdes Pacotes de leite
Tarefa 10 Combinagdes Estendal
Tarefa 11 Combinagdes Instrumentos musicais
Tarefa 12 Combinagdes Treinos de futebol
Tarefa 13 Combinagdes Geladinhos Saborosos
Tarefa 14 Sequéncias e padrdes Descobre o padréo

Helga Machado
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Anexo 8: Enunciados das restantes tarefas propostas pela investigadora pouco

selecionados pelos alunos

Tarefa 1- “Amigos Estrangeiros”
AMIGOS ESTRANGEIROS

Na figura, estdo representados quatro amigos da Clara, que vivem em paises da Europa
e a quem ela enviou postais a desejar uma boa Pdscoa.

Paulo Ricardo Silvia Teresa
Espanha Espanha Franga Franga

Os quatro postais que a Clara comprou custaram. ao todo, 2 euros. Mas ela ainda tinha
os selos para comprar.

1- Observa a tabela de pregos dos selos:

Para outros
Para pafses Para o resto
Espanha da Eiwope do Mundo
iix; eima €0,48 €057 €074
selos

O que foi mais caro, os quatro selos ou os quatro postais? Explica como chegaste a tua
resposta.

Tarefa 2- “Passeio no Z0o”

PASSEIO NO JARDIM ZOOLOGICO

No esquema seguinte estdo representados os membros da familia da Rita que foram ao
Jardim Zooldgico, no Domingo.

Pai - 39 anos Mae - 38 anos

I |

irmao - 10 anos Rita - 8 anos irma - 6 meses

Junto da bilheteira estd afixada a tabela de pregos dos bilhetes de entrada no Jardim
Zooldgico.
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Pregos (em euros)
e Fins-de-Semana
Dias uteis e Feriados

:;T:gg::usl (Sratuito Sratuito
Criangas
{3 anos a 11 anos) b 50 7.4a
Jovens e adultos
{12 anos a 64 anos) 548 10,47
3 idade

F o3 7 am
{mais de 64 anos) : -

1- Calcula quanto & que a familia da Fita gastou na compra da totalidade dos bilhetes.

Explica como encontraste a resposta.

2- Se a familia tivesse ido ao Zoo num dia de semana quanto gastaria a mais?

Tarefa 3- “As montras”

As montras

Em duas lojas foram colocados na montra os mesmos artigos, mas em quantidades e
disposi¢des diferentes. A montra A tem um valor total de 47,34 euros e a montra B tem
um valor total de 77,33 euros. Descobre o preco de cada um dos artigos.

Tarefa 4- “Salamandra”

SALAMANDRA

A mae da Vera tem por habito guardar as moedas pequenas do seu porta-moedas e coloca-
las numa caixa. Ao fim de duas ou trés semanas costuma pedir a filha para contar o
dinheiro. A Vera tira as moedas e organiza-as em cima da mesa da maneira que se vé na
imagem em baixo. Ela pode ficar com esse dinheiro para comprar alguma coisa de que
goste. Um dia viu uma salamandra que achou engracada e gostaria de a comprar.
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Nao sou

1. Consegue compra-la com o dinheiro que tem?
2. Conseguira comprar uma que ¢ um pouco maior e que custa 2,5 euros?

Tarefa 5- “Mealheiro recheado?”

MEALHEIRO RECHEADO?

O David recebeu dinheiro com a venda de chocolates. Quando vendeu o primeiro

chocolate viu que ja tinha alguns céntimos no mealheiro. Todas as moedas que ganhou
guardava no seu mealheiro eletronico.

1- Quanto dinheiro tem 0 David no

mealheiro?

2- Cada chocolate custa 0.59 euros. Quantos chocolates o

David vendeu?

3- Quanto dinheiro tinha o David antes de vender chocolates?

4- Se vender o mesmo nimero de chocolates na semana seguinte, com quanto

dinheiro ficava no total?
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Tarefa 6- “Carteira de cromos”
CARTEIRA DE CROMOS

A Eva, o Luis e a Leandra fazem

S FI

<

colecgao de cromos.
Os cromos vendem-se em
carteirascom 4, 6 e 12 cromos.

Esgotaram-se as carteiras com 12 cromos.
A Raquel foi comprar cromos e ficou com 48. Que carteiras de
cromos pode ter comprado? Explica como pensaste

Tarefa 7- “No supermercado”

NO SUPERMERCADO
Taldo de Compras:

A Rosafoi a mercearia e comprou: € 0,80
* 2 pacotes de bolachas, cada um deles com o0 mesmo prego; €0.50
€ 0,80

* 1 pacotede leite;

: € 0,50
* 4 jogurtes. cada um deles com o mesmo preco. €060
€0,80
€ 0,60

1- Quanto é que a Rosa pagou por cada iogurte?

2- A Rosa deu uma notade € 5 para pagar as suas compras. Quanto € que ela recebeu de
troco? Escreve como pensaste.

Tarefa 8- “Os periquitos do Pedro”

OS PERIQUITOS DO PEDRO

O Pedro tem oito periquitos. Todos os dias dd a cada dois dos seus periquitos 3 folhas
de alface.

Quantas folhas de alface tem de dar. por dia, aos seus oito periquitos?

Explica como encontraste a resposta. Para o fazeres. podes usar desenhos, palavras ou
cdlculos.
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Tarefa 9- “Pacotes de Leite”

PACOTES DE LEITE

Na nossa turma, bebe-se 2 pacotes de leite por dia. Ao final de uma semana de aulas,
quantos pacotes de leite foram bebidos? Explica a tua resposta com calculos, desenhos
ou esquemas.

Tarefa 10- “Estendal”
ESTENDAL

Na aula do Frederico os alunos estiveram a pintar desenhos com guaches. Para secarem,
a professora pendurou-os com molas numa corda, como se vé na figura seguinte.

Explica qual € o nimero de molas necessarias para pendurar os 28 desenhos que os

alunos pintaram, uns a seguir aos outros, de modo a que dois desenhos partilhem a
mesma mola.

Tarefa 11- “Instrumentos Musicais”

INSTRUMENTOS MUSICAIS

O grupo da Joana vai construir instrumentos musicais como o da figura.

Para construirem este instrumento musical, eles precisam do seguinte material:

4 caricas 2 pregos 1 tabua

=2 [1¢

Descobre quantos instrumentos musicais o grupo da Joana consegue construir se tiver:

Pt

25 caricas 15 pregos 8 tdbuas

Mostra como chegaste a tua resposta, usando palavras, desenhos ou célculos.
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Tarefa 12- “Treinos de Futebol”

TREINOS DE FUTEBOL

O Martim tem 4 treinos de futebol todas as semanas. Ao final de um més quantos
treinos de futebol teve o Martim? Explica a tua resposta com cilculos, desenhos ou
esquemas.

Tarefa 13- “Geladinhos saborosos”

GELADINHOS SABOROSOS

Na gelataria, ha quatro ingredientes diferentes para colocar por cima do gelado:
« raspa de chocolate;

+ améndoa; -

* chantili; Ay
Vs e
* gomas. " <k ’

O Nuno escolheu um gelado e decorou-o colocando por cima raspa de chocolate e
améndoa. A Clara também queria decorar o seu gelado com dois dos ingredientes.

1- De quantas maneiras diferentes poderia a Clara decorar o seu gelado?

Explica como chegaste a tua resposta. Podes fazé-lo utilizando palavras, desenhos ou
calculos.

Tarefa 14- “Descobre o padrao”

PEICOBRE @ PADRA® *
. éﬁj faiaw ‘?-

12 22 32 § a

1- Qual € a figura seguinte?
2- Qual € a sexta figura?

3- Quantos tridngulos terd uma figura com dez quadrados?
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Anexo 9: Fichas de matematica do subtdpico“Tabuada e multiplos do cinco”

Ficha resolvida pelo G1:

. i /
1- Resolve e explica o teu raciocinio: e B
. l A W O A ¥ V4
5 x 200 = 1°°° ‘ 5x800= 5
P ' ro c J s & J
gXROU" 5 - N AR
. x 0O Y i ) (
b \, ' 5 r—‘ ) i PR - “"_:,"," , ) './( !
2- Completa:

3- Completa usando as palavras corretas (milhares, dezenas, centenas e

unidades):
|
50 =5 glw;zm@w e0_u ,w‘,iw\m
4- Reflete:
10-5+10-5+10-5+10-5 =206
a. Quantas vezes esta escrito o nimero 107 ‘//
b. Quantas vezes esta escrito o numero 57 .

c. Qual o resultado?

d. Indica uma descoberta entre a operagdo 10 -5e o resuitado:

20ilot5742 eu 5xF235
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Ficha resolvida pelo G2:

1- Completa:
_ x5=48 i /() x5=50 _ 4 x 5235

—

L x5=20 - x5=25

2- Completa a sequéncia:

+5 +5

\ R
: T ] 2 _ X

10

3- Resolve o problema e explica o teu raciocinio:

O Joao tinha vinte bonecos. Ele comprou o quintuplo deles. Com quantos
bg_Eacos ficou o Jodo? (Podes fazer esquemas).

J W2 ) , > N \
N \/ / e ¥ {
\ X L L \
—_— J <.

X \ e,
\

¥ li\ ! .""‘}__.

\ ~
~ .
™S Y

4- Resolve o problema e explica o teu raciocinio:

A Maria tem cento e vinte camisolas verdes. Ela comprou o quintuplo de
dez camisolas. Com quantas camisolas ficou no total? Podes fazer
esquemas, contas ou desenhos.
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Ficha resolvida pelo G3:

1- Completa: ,
5x10=_5A

2- Descobre a sequéncia:

\
s

e P e Ve e W e Wy Wi O
F? 1o 5 2ol b Y , 40 wi L

3- Resolve o problema e explica o teu raciocinio:

Quanto é cinquenta vezes cinco?

i
5OX52P \”"Ls»““"l"f’“” /
< l/“-\/ﬂ" )
56 +50+50+50) N . ‘
\/ A/
e + ¢ !

4- Resolve o problema e explica o teu raciocinio:

A Joana tem cinco gatinhos e perdeu dois. Quando foi a uma loja de
animais viu cinco compartimentos com trés gatinhos cada. Ela comprou
um compartimento cheio. Quantos gatinhos tem a Joana?

A2

ic 1‘{. J

L?;(L’:L-‘J CeavyY! \ o | ST PO

1y if e ve

_:/t WLE{Y}‘? 't“ s 7/7\(6 ih"

ey . ARG AN 3 el -
21603 o Comfuntiontnls | Casloc MM AR 41 3 o

=l
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Ficha resolvida pelo G4:

1- Escreve o resultado das contas:
5x1=5 ' 5xé‘=30
9x2=10 ¥ Epade
5x3=15 . Bx8=
5X4=ﬂ¥‘ 5x9=ﬁﬂ
5x5=% 5x10 =

2- Escreve os numeros por extenso. Quais sdo 0s numeros que podem ser
da tabuada do 5 (multiplos do 5)?

1595 s s o i fioanhen @

1967 11 ,_,J') < { -a/‘«';*»/@f ) 1 ol o Do ${j_'ﬁ_l Gy

2969;d%\fwﬁ0 2 sl hson ke 0o 2. nle ¢ o A

1300_amn

f/ 7~

s ” : &

3- Resolve os niimeros com o MAB:

3892 + 613 = \ B i
B T DD
‘ \ P B

i L,».‘j = © ‘\ (= ; = , =z K

. " % e , { 1
— ’, y . N
A G Lol Lag
TR - SES T y

) =
7 - \ A e
: ol P o | : “
, |
{ ,
h\____—/"- A

3.1 = O resultado da conta é da tabuada do 57 Porqué?
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Ficha resolvida pelo G5:

1- Resolve:
~ R
47x5=1D"
ao

3- Resolve o problema e adivinha:

Sou um nimero pe‘rto do dois e do seis. Sou impar e fago parte da

tabuada do cinco. Sou o nimero? &,

Sou um namero impar da tabuada do cinco. Estou entre o nimero

cinquenta e o sessenta. Sou o niimero?

4- Resolve o problema e explica o teu raciocinio:

A Joana tem cinco tocas e sete fatos de banho. De quantas maneiras se
pode equipar para os treinos?

v
\

g

R
T, 7 L\ & "N
[ A ’éA:)_*‘v

¥ /’ a2 R
o TN - ¥ N
i N 4 2> - Lo TN, o 1
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Ficha resolvida pelo G6:

L

5x1 = 5x6= (F 2
5x2=‘l 5x7=

5x3= ~ . 5x8=

5x4é1 'A\5x9=

5x#= | o 5x 10 =

1.1— Completa a tabuada.

1.2— Quanto da a soma dos numeros da coluna do meio? Esse nimero
é multiplo de cinco?

2- Resolve o problema e explica o teu raciocinio:

A Rita foi.ao supermercado comprar cinco pacotes de bolachas. Cada um
custava cinco euros. Quanto dinheiro gastou??

3- Resolve o problema e explica o tu raciocinio:

Eu tenho cinco sacos e s6 tenho vinte e cinco gomas. Quantas gomas

ponho em cada saco?
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Anexo 10: Fichas de matematica do subtdpico““Sequéncias e padrdes”
Ficha resolvida pelo G1:

PULSEIRA Q

A Marta estd a fazer uma pulseira e ja colocou no fio as pegas que tu vés na figura.

s

Continuando o padrdo, desenha as trés pegas seguintes no fio da pulseira.

L’?‘U@QD@M GE@METRICAL O

Observa com atencéo:

i o pigeog ot
{ P O ¥ 7 SRS S ERa AR Yy N e S S -':_-'._.‘L,J :_\l’{b

1- Continua a desenhar até a figura nimero 15.

2- Qual é a figura na posicdo do ndmero cinco? E a no numero dez? 77 Lo [/
l . » .' z ’{‘:-".i.
J“ (\i:e 7 RO ) Qs Vg * ) VYR anll I‘ Narsa | ; o ! J

ol
8
DESGOBRE @ PADRA® e

1- Qual é a figura seguinte?

2- Qual é a sexta figura?

3- Quantos tridngulos terd uma figura com dez quadrados?
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Ficha resolvida pelo G2:

A
DES/EEBRE © PARRA® Q

As figuras mostram o inicio da formagéo de um padréio.

[LTTT]

Figura 1

Figura 2 :
Figura 3

" i- Se continuasses o padrio, quantos quadrados pequenos teria a figura seguinte?

. = RA
A &N 15 + 5 220 E Z/)(b/ 48,
BIGURAS CEAMETRIGAS Q

Observa com ateng:éo:

.
R s iy 7 Z2 | a T s <

s I\ S -k T i 7 n 7 {

R R o il o | R B : S i e T

L fne- N g el A L4 L5 W/ =i A q ; g i I A O

1- Continua a desenhar até a figura nimero 15.
2- Qual ¢ a figura nimero cinco? E a nimero dez? E a doze? Desenha-as ou

€SCrevie 0 seu nome.

Lo e |
Q“U\Jﬂﬁgﬁm Mﬁﬁd%&sk?@ { & g‘g,
i j a4

[ T "

i g
/

* Lt Gl
..\‘
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LAETA BE IANTAR

O Manuel ¢ os seus colegas estdio a organizar um almogo para os pais. Comegaram por

colocar na sala as mesas para os pais se sentarem.

Sabiam que podiam sentar 4 pessoas numa mesa, como sc¢ mostra na figura.

Se:juntassem 2 mesas, poderiam sentar 6 pessoas, como sc mostra na figura.

I

Seguindo a mesma regra, quantas pessoas poderiam sentar se juntassem 3 mesas em
E/

fila? P ‘
p ~ t 7éa)
1 5 W ‘\E
{M] ey

- L) W Wi 0
( S 73 > \A'V A =
\> _.«‘\LU, o Ux‘h’ __._i‘b&

(

{ ;
$ " i & .
JJBCQ n Abndos - e o3 /}’ié};}?»y:t. A ;
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Ficha resolvida pelo G3:

DESCOBRE ®@ PARRA® Q

As figuras mostram o inicio da formagdo de um padrio.
T T1T41] i o B0 59

Figura 1 Figura 2

b, ~Fgoey B 9 a0 Mﬂﬂaﬂu pe iguras %Wﬁw .

1- Se continuasses o padrdo, quantos quadrados pequenos teria a figura seguinte?

; PULIEIRA O

A Marta estd a fazer uma pulscira e ja colocou no fio as pecas que tu vés na figura.

Continuando o padriio, desenha as trés pegas seguintes no fio da pulseira.

ﬂm%{?’*@g@—/

JO A 5,‘ 1L

,‘_, VRS et & O 85 s <2\

MNESA BE JANTAR L

O Manuel e os seus colegas estdo a organizar um almogo para os pais. Comegaram por

3

colocar na sala as mesas para os pais se sentarem.

Sabiam que podiam sentar 4 pessoas numa mesa, como se mostra na figura.

S s IO

(B
Seguindo a mesma regra, quantas pessoas poderiam sentar se juntassem 3 mesas em

fila?

P
Joduiam, - “AC Abm- Ll—’—ﬂ“*r—ﬂ——-
tan § ,}_/;;/;:’,‘ £
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Ficha resolvida pelo G4:

PULSEIRA O

A Marta est4 a fazer uma pulseira e ja colocou no fio as pegas que tu vés na figura.

Continuando o padrio, desenha as trés pegas scguintes no fio da pulseira.

- D-

CICURAYS CROMETRICAS O

Observa com atengdo:

N
Al B . .

e = Y 45 o Fi

TR Oastl bl A BE S O A DAY

1- Continua a desenhar até a figura nimero 15.

2- Qual é a figura na posi¢&o do numero cinco? E a no namero dez?

i{ ,&—«ca»m»cx Gras %.Xc\ o 4% B o qm@’ o A\ o
. %l AATLR, \}_/k}-#.. S A ey OV (- *' QD

COLAR DR CONTAS

A Elisa esta a fazer um colar com contas brancas ¢ contas pretas, seguindo sempre um

;t"—)\ QN %mﬁc}

esquema inventado por cla.

S
8 .
.

Una parte do colar estd dentro da caixa da figura. Desenha ou descreve a parte do colar

que esté dentro da caixa.

-

93&@*“—*« s ebbans Jurdow docaies 2 3

“\"‘L—tc‘, Q. w«.o‘»»\a~wq
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Ficha resolvida pelo G5:

PULSEIRA O

A Marta estd a fazer uma pulseira ¢ ja colocou no fio as pegas que tu vés na figura.

Continuando o padréo, desenha as trés pegas seguintes no fio da pulseira.

A A
. PERSCEOBRE ®@ PARDRA® . O

As figuras mostram o inicio da formagdo de um padrdo.
Figura 1

m%;:.n:hmﬁi:mz  Figwaz T i90tA4
A EEWL L

I~ Se continuasses o padrdo, quantos quadrados pequenos teria a figura seguinte?

N
PESROBRE ® PADRA® *

¥ 0

.

i 12 22 _ 32 42
R ey ; L%
1- I ¢ a figura seguinte? 1—&%
%Jz éu o ¥ - i’ —
2- Qual é a sexta a?

3- Quaﬁtos triangulos tera uma figura com dez quadrados?
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Ficha resolvida pelo G6:

POLSEIRA

A Marta est4 a fazer uma pulseira e ja colocou no fio as pecas que tu vés na figura.

Continuando o padrdo, desenha as trés pecas seguintes no fio da pulseira.

Lo -0 O o=

\

FIGURAS CROMAETRICAS

Observa com atengéo: .

. v %
i — & = & e .\ e T - :
& LY 7% 5 3 2 F % X : FY
P Ada /s 33 45 71 2N
WG R AR T T K L VaRE Ree Gl SN S N

1- Continua a desenhar at¢ & figura niimero 15.

2- Qual ¢ a figura nimero cinco? E a niimero dez?
Ao |

L) i :

~ AN/
PRI/COBRE ® PADRA® k

.‘v.-/
12 22 i

s § A 1- Qual € a figura seguinte? “—

= 2= Qual € a sexta figura?

3- Quantos triingulos tera uma figura com dez quadrados?
& - -

7
—
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Anexoll: Glossario
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