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Resumo

Nesta comunicagao pretendemos dar a conhecerdeaue estudo realizado com o intuito
de perceber como é qudeedbackescrito dado as producdes escritas dos alunoshant
para as suas aprendizagens.fe@dbackescrito, enquanto ferramenta de comunicacéo
professor-aluno, assume um papel central num cntée avaliacdo formativa. Neste
estudo foi utilizada uma metodologia qualitativegipretativa, com designde estudo de
caso. Foram participantes 4 alunos do 8.° anoaNeshunicacdo vamos analisar o tipo de
feedbackescrito que pretende fornecer pistas com concei@gmaticos que os alunos
devem mobilizar e identificar dificuldades que &xis na escrita deste tipo fidbackOs
resultados deste estudo permitem-nos afirmar quesmnezes esteedbacknéo é eficaz.

A simbologia matemética fornecida rieedback ainda que presente no enunciado da
tarefa, parece dificultar a percepcdo do comentatéo um feedback semelhante ao
fornecido em sala de aula, durante o questionanweatoparece revelar-se eficaz.

Palavras-chave Aprendizagem em Matematica, Avaliacdo Reguladdraedback
Conceitos Matematicos.

Introducéo

S&o varios os documentos onde se pode ler queliac@adeve ser uma ferramenta ao
servico das aprendizagens. Internacionalmente, ®MN@m vindo a preconizar que a
avaliacdo deve ser parte integrante do processensi@o-aprendizagem, apoiando-o, e
permitindo reformulacdes (NCTM, 1991, 1999, 200#n Portugal, o Curriculo de
Matemética para o Ensino Basico (DGEBS, 1991), rcefio pela Reorganizacdo
Curricular do Ensino Basico (DEB, ME, 2001) assutambém que o curriculo e a
avaliacdo devem ser integrados, devendo a avalagsiamir um caracter essencialmente
formativo e ocorrer de forma sistematica, intenalo@ continua. Também nos Novos

! Projecto financiado pela FCT, n.° PTDC/CED/649008

500



Programas de Matematica do Ensino Basico (Pental, 2007), pode ler-se que a
avaliacao deve:

fornecer informacdes relevantes e substantivas esabr estado das
aprendizagens dos alunos, no sentido de ajudafesgor a gerir o processo

s

de ensino-aprendizagem. Neste contexto, € necassémia avaliacdo
continuada posta ao servico da gestdo curriculacadécter formativo e
regulador. (Pontet al, 2007, p. 12)

Neste sentido, pretendeu-se estudar a forma cdemdbaclkescrito dado as producdes dos
alunos contribui para as suas aprendizagens, tmdasta uma avaliacdo reguladora das
aprendizagens (Dias, 2008), estudo realizado noiténmdo Projecto AREA. Nesta
comunicagcao apresentaremos alguns resultados shpai@ a questdo: @edbackque
pretende fornecer pistas com conceitos matematigma a melhorar o desempenho dos

alunos? Quais as suas caracteristicas?

Enquadramento Teorico

Para que seja compativel com o paradigma socidratinssta dos modelos de ensino e
aprendizagem, a utilizagdo que professores e altaresn da avaliagcdo deve alterar-se
(Shepard, 2000). Tendo em conta que aprender, codo pde vista do paradigma
construtivista, resulta da construcdo pessoal,abaicultural a partir de experiéncias
prévias, o aluno deve assumir um papel activo natoacdo do seu conhecimento (Pinto &
Santos, 2006a) bem como na sua avaliagcao (Shex20€). Para Pinto e Santos (2006a,
2006b), a afirmacdo das teorias construtivistagdcacdo veio dar uma nova énfase a
avaliacdo. Para estes autore& &Aqui que o ensino e a aprendizagem se cruzam
definitivamente com a avaliaga(?006a, p. 4). Mas, para que a integracao daapz no
processo de ensino-aprendizagem ocorra como dekegdstarefas a propor aos alunos
devem ser planeadas de forma a permitirem ser tsinedmente de ensino, de
aprendizagem e de avaliacdo (Coll & Martin, 20@kn&ndes, 2005).

Ao longo dos tempos, o conceito de avaliacdo fauaatvoluiu quanto a sua natureza,
funcdes, interdependéncias entre contexto e actenesaticas (Pinto & Santos, 2006a). A
funcdo pedagogica da avaliagdo surge quando estagceoa ser entendida como uma
congruéncia entre os objectivos e os desempenlisoaldioos, deixando de ser apenas uma
forma de medir centrada no ensinar (Pinto & Sar20§6a), passando a implicar uma
accao do professor para remediar uma situacaouadeq a sua intervencao, sempre na
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optica da procura da melhoria da qualidade dasndmagens dos alunos (Perrenoud,
1999). No presente, avaliagdo formativa € o pracepse o professor desenvolve de
apreciar, julgar e avaliar o trabalho dos aluntiBzando aquelas apreciacdes, julgamentos
e avaliacdes para desenvolver as competénciadutussa para dar evidéncias ao préprio
professor do percurso que deve seguir, que pod&mppsr abordar novamente o assunto
ou avancar (Tunstall & Gipps, 1996). Para Pintoaat& (2006a, 2006b) a avaliacdo
formativa é tima recolha e analise de informacdo e uma inte@engonsequente que
melhore a qualidade do ensino e da aprendizdgé2006a, p. 1), vista como um
instrumento de regulagdo pedagodicg2006b, p. 98), ou ainda comaurh projecto
pedagogico de assisténcia as aprendizagé&e06b, p. 100).

Apesar de o termo avaliacdo formativa se ter gépad® nas escolas portuguesas, ndo €
possivel pé-la em prética se ndo se alterarem maafaente as praticas pedagogicas que
ainda subsistem nas salas de aula (Barreira & ,P2@105; Santos 2002). A avaliagdo sO
sera efectivamente formativa se houver intencidedk de utilizar a avaliacdo para
melhorar as aprendizagens dos alunos, tendo esswionalidade consequéncias nessas
aprendizagens (Pinto & Santos, 2006a; Santos, 2008p, a natureza de um instrumento
de avaliagdo néo define por si sO se vai ou naor seavaliagdo formativa, dependera da
utilidade que lhe for dada. @edbackregular enquanto forma de comunicacdo entre o
professor e os alunos é um conceito central naag@a formativa (Black & Wiliam,
1998), requisito obrigatdrio para existir progresas aprendizagens dos alunos (Tunstall &
Gipps, 1996) e condi¢do necesséria a regulacaaptaadizagens (NCTM, 1999). Varios
estudos mostram que praticas pedagogicas queantikistematicamentefeedbackdado

as producbes dos alunos com o objectivo de os famdnorar a qualidade das suas
aprendizagens provocam ganhos significativos neapeandizagens (Black & Wiliam,
1998; Fernandes, 2005; Santos, 2008). Para o NCI999) receberfeedbacké um
“direito” (p. 4) que os alunos témg¢dda aluno deve ir recebendo feedback ao longo do
tempo, em multiplas ocasides e em diferentes tpdarefas que incidam sobre contetudos
matematicos importantégp. 39). Também Menino (2004) considera no seéudesque 0
feedbacke essencial para as aprendizagens dos alunosguigsn [0s alunos] no sentido
de superar erros e conseguir aprendizagens marsfggtivas (p. 221).

A qualidade do que o professor escreve ao alunaito importante, ndo sendo qualquer

escrita garantia de uma accéo que va implicar wgalacdo pedagogica (Pinto & Santos,
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2006b). Dependera da sua qualidade o seu graucitnefa e dependera também da forma
como ela é usada, de como produzira respostagwiifedas que terdo de ser incorporadas
na sala de aula (Black & Wiliam, 1998).

Deste modo, deedbacka dar as produgdes dos alunos deve ser: regubek(B Wiliam,
1998; NCTM, 1999; Santos & Dias, 2006), diversificee adequado a cada aluno (Bruno,
2006; Santos & Dias, 2006), descritivo e incidirtaiefa em analise (Crooks, 1988; Gipps,
2003), referir e reconhecer o esfor¢co do alunosg®m992; Gipps, 2003; Santos, 2003),
dialogante (Jorro, 2000), claro (Santos, 2003)ormhtivo (Fernandes, 2005), apontar
pistas de accao futura e incentivar o aluno a fisana resposta dada (Santos, 2003). Nao
deve ser acompanhado da classificacdo da taretee(BLO98), incluir a correccéo do erro
(Santos, 2002; 2003), incluir simbologia (SantosDéas, 2006) e ser culpabilizante
(Santos, 2008).

Metodologia

Na investigacdo foi seguida uma metodologia qualdanterpretativa, uma vez que se
pretendia compreender quais as caracteristicas tpetibackdeve ter para que os alunos
melhorem o seu desempenho (Bogdan & Biklen, 19Bdj).utilizado o estudo de caso
comodesignde investigacdo por ser aquele que se centrayartinente nas perspectivas
dos participantes no estudo, potenciando maioregilboicdes na area da Educacao, por

poder ser rico em descri¢des, por ser heuristiodwivo (Merriam, 1991).

A professora da turma foi também a investigadoraa wez que pretendia continuar a
formar-se enquanto profissional, de forma reflexaw@m a intencdo de melhorar ndo so as
suas praticas pedagogicas, em particular as avaiatcomo também contribuir para a
melhoria das praticas dos seus colegas e proparcexperiéncias significativas aos seus

alunos (Oliveira & Serrazina, 2002).

O campo empirico desta investigacédo foi compostoupo grupo de quatro alunos do 8.°

ano, identificados por Albertina, Manuel, RicardoTmgo, que foram escolhidos por

apresentarem empenhos e desempenhos diversifiaaodisciplina de Matemética.

Albertina e Manuel eram, regra geral, alunos poeegpenhados nas aprendizagens da

disciplina de Matematica. No entanto, enquanto Bfa@uel ia conseguindo resultados

satisfatérios, o mesmo ndo acontecia com Albertiiago e Ricardo eram alunos
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empenhados em todas as tarefas propostas, masnenauee Ricardo conseguia bons
resultados, Tiago, regra geral, obtinha resultadassatisfatorios, ou pouco satisfatorios.

No ambito da investigacdo, foram elaboradas oitefaa que deram origem a vinte
producdes em duas fases (a excepcdo de uma qdieitéoiem fase Unica). As tarefas
propostas aos alunos foram duas pesquisas bildicagadois relatérios, dois testes e dois
problemas.

Na recolha de dados foram utilizadas técnicas érumentos compativeis com a
investigacdo de natureza qualitativa e com o estl@l@aso: observacgdo, entrevista e
andlise de documentos, entre os quais um diarmo (Ponte, 2006). A observacao feita
foi participante, acedendo aos significados qualwsos iam construindo deedbacldado

as suas producbes. Foram realizadas trés enteedstada um dos participantes com o
objectivo de recolher informacdo ndo observavelawdhgr as aulas. A documentacao
recolhida é composta pelas producfes dos alunes antlepois de receberdeedback
escrito, peldeedbaclescrito e pelo diario de bordo.

Os dados apresentados nesta comunicacdo foransamtai quanto ao conteddo do
feedbackescrito, relativamente aos conceitos matematicessg pretendeu que os alunos

aprendessem.

Apresentacao e discusséo de resultados

Numa pergunta do primeiro teste, os alunos deviaterchinar um comprimento

desconhecido, relacionando varios elementos defigua. Albertina inicia a resolucao

completando a figura dada, com um triangulo rectBngor ela desenhado. Consegue
também decompor a medida do comprimento de um sggreen duas medidas menores,
utilizando informacéo existente na figura. No etdamodo este processo ndo é tido em
conta quando Albertina concretiza a resolucdo a@blpma (figura 1). A resolugcdo passa
por adicionar as trés medidas dadas no enunciatbp@s calcular a raiz quadrada desse
valor. Nofeedbackdado a esta resolugdo, optou-se por assinalae ¢agestava correcto e

colocar trés questdes que encaminhassem a resabac@odxima fase. Essas questdes
aproximaram-se das questbes colocadas oralmenteaulas para levar os alunos a

mobilizarem o conceito “Teorema de Pitagoras”.
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Figura 1. 1.2 Fase — Resolucao da pergunta 1 deste®

Estefeedbackioi eficaz, uma vez que a aluna conseguiu detestareus erros e corrigir a

resolucéo deste problema (figura 2).

No mesmo

(figura 3).
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Figura 2: 2.2 Fase — Resolu¢éo da pergunta 1 deste®

O quadrado Q esta dividido em quatro
quadrados  geometricamente  iguais. O

por que razao € verdadeira a seguinte
igualdade:

Area do quadrade Q
4

€0 4 BE- =

{Adaptado do Projecta 1000 itens)

Figura 3: Enunciado da pergunta 2 do 1.° teste
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Manuel ndo consegue escrever uma resposta saisfapdr, aparentemente, ndo ter
entendido o que se pretendia. Assinfieedbackdado foi no sentido de orientar a resposta
do aluno, tentando que ele conseguisse mobilizazooseitos matematicos necessarios

(figura 4).
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Figura 4: 1.2 Fase — Resolu¢éo da pergunta 2 deste®

No entanto, ofeedbackn&o se mostrou eficaz, uma vez que Manuel ndoegons
melhorar o seu desempenho, ndo tendo sequer miciath resolucdo na segunda fase.
Pelo que o aluno refere na entrevista, o ndo ememto dofeedbackrendeu-se com dois
factores. Por um lado, Manuel ndo entendeu a sogioltilizada, apesar de ser igual a do
enunciado, que o aluno também né&o tinha entenBmooutro lado, a utilizacdo da palavra
“resultado” como referéncia ao Teorema de Pitagaras foi compreendida pelo aluno.

Entendeu que se referia a algum calculo que néesévrealizado.

Manuel Porque nédo percebi isto. Nao percebi a afirmacéao.

Professora Primeiro diz “o que representa CD2?” CD com uagdr por
cima que representa o qué?

Manuel E um lado, um lado do triangulo.

Professora Mas quando pomos o traco por cima quer dizer ciongnto.
Quando tu leste isso entendes que CD com um tracoima queria dizer
comprimento?

Manuel N&o.

Professora Ou seja, ndo percebes a simbologia do compriméntque é
que poderia ter feito em vez de representar issmas

Manuel Perguntar qual é o comprimento ou qualquer quasacida.
Professora E depois, a Ultima pergunta que eu faco €, “Temedigura
triangulos rectangulos e quadrados. Que resultagoeéconhecemos que
relacionem elementos destas 2 figuras?” O que éuwjaehas que eu queria
ai?
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Manuel N&o sei, ndo percebi aqui. Que resultado conhesem
Professora Entdo, o que € que nos trabalhamos que se alidaiangulos
rectangulos?

Manuel O teorema de Pitdgoras.

ProfessoraE o teorema de Pitagoras é um resultado que ¥éoésNao foi
claro isso para ti.

Manuel N&o. Que resultado conhecemos. Essa parte epenéebi.

(Entrevista, 07-03-2008)

Ainda no primeiro teste, numa pergunta onde os ogludeveriam identificar uma

correspondéncia (figura 5), Ricardo da uma resp@gjara 6), onde evidencia alguns

problemas ao nivel da definicdo de funcéo e, sanelimente, dificuldade na identificacdo

de situacbes que representem ou ndo funcles, gaimente se as correspondéncias

estiverem representadas de forma diferente daquiple estavam habituados.

| Considera as duas correspondancias seguintes:

ﬁ PoLICIA

Correspondncia 1 Corresponddncia I

Indica se cada uma das correspondencias pode representar uma fungao.
Justifica para ambas as correspondénclas.

Figura 5: Enunciado da pergunta 3 do 1.° teste

Uma vez que Ricardo considerava que a correspordérera uma funcéo, feedbackoi

no sentido de explicitar o enunciado (figura 6)ndse feita uma pergunta directa de

interpretacdo do enunciado, para o levar a refleotire o nimero de imagens que podem

corresponder a um objecto para que a corresporadéeja funcao.

Indica se cada uma das correspondéncias pode representar uma funcao.
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Figura 6: 1.2 Fase — Resposta de Ricardo a perguidaeste, corfeedback

Aquele feedbackserviu para o aluno melhorar a definicdo de fungostificar por que

razdo a segunda definicdo ndo era uma funcao figur
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Figura 7: 2.2 Fase — Resposta de Ricardo a perguiudl.C teste

No segundo teste, numa das perguntas os alunoantirde resolver uma expressao
numérica, envolvendo poténcias. Nenhum dos qudtinoa conseguiu resolvé-la na
primeira fase do teste. Alguns alunos colocarana ¢adno da expresséo na calculadora,
escreveram um valor aproximado e depois continua@mas quatro operacoes béasicas. O
feedbackdado foi ‘Tens de utilizar as regras das poténcias. Podessgampor escrevé-
las’, o que néo se mostrou eficaz pois nenhum dos@@dinos participantes no estudo
conseguiu resolver correctamente toda a expresséerica.

Ainda no segundo teste, 0s alunos tinham de escdevg nimeros em notacao cientifica
(figura 8).

N° de novas bactéras | Tamanho das bactérias
Bacteria A 160 000 000 0,000 2 mm

Bactéria B hm? 1.8 xm'3 i

5.1 Escreve em notacao dentifica o nimero de novas bactérias do tipo A, bem como
0 seu tamanho,

Figura 8: Enunciado da pergunta 5.1 do 2.° teste

Manuel ndo conseguiu responder correctamente a cestatdo na primeira fase da
resolucéo deste teste (figura 9)fg@dbackescrito junto a sua resposta (figura 9) foi muito
semelhante ateedbackoral que durante as aulas era dado aos alunosl@sanpretendia
gue escrevessem nameros em notacéao cientifica.

-k G
Léxto™ | 2 x lo
1o 000 OC0 e um S Yy D 1:,};_‘.-_1'1'&"2
20 Vet baseno ' (£ 0,000 4
L]

Qluardo {b}walt"_ e 4160 coO COC=p0i0
Le 0 N hoow MOWBRL O MERST ! '
Figura 9: 1.2 Fase — Resposta de Manuel a per§uhtio 1.° teste, cofeedback
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Este feedbackfoi eficaz, pois na segunda fase da resolucaceste,t Manuel conseguiu

detectar autonomamente o seu erro, corrigindo-o.

No primeiro problema que os alunos tinham de resplRicardo desenvolveu bastante a

sua resolucéo, no entanto esqueceu-se de uma &omdferida no problema (figura 10).

A altura da torre e a altura da Joana *

Ho Matal, a Jeana recebeu como presente uma caixa com cubos. Os cubos eram todos
do mesmo tamanho, a5 suas arestas mediam 5 om e enchiam completamente a caixa que
também era em forma de cubo.

Como muitas criancas, a Joana adora construir torres e ndo demorou mufto a trar
todos o5 cubos da caiwa e a fazer comstrucdes. Comegou por construir um cubo grande, depois
fez outro cubo mais pequeno e colocou em dma desse @, por fim, formou outro cubo ainda
mais pequens que assentou sobre o anterior,

Quando acabou de montar a torre, percebeu que tinha wsado todos os cubos que havia
na caixa. Mesmo assim a sua torre era mais baixa do que ela, o que a deixou um pouco
desapontada.

Comtegues dizer que altura tinha a torre feita pela Jeana?

Figura 10 — Enunciado do 1.° problema

Ricardo néo verificou a condicdo que obrigava quéimero de cubos menores utilizados
fosse um cubo perfeito (figura 11). Assim, umagakfeedbaclkgue Ricardo recebeu foi

neste sentido, sem ser referido explicitamenteidd 2).
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Figura 11: 1.2 Fase — Resolu¢éo de Ricardo dadifgma
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Figura 12:Feedbacldado a 1.2 fase da resolucdo do 1.° problemagfeitRicardo

Este feedbackndo foi eficaz para Ricardo, uma vez que nao leempiu detectar
autonomamente o erro cometido. Na segunda faseno a&ncetou uma nova tentativa de
resolucdo, respondendo explicitamentdtilizei 99 cubinhos na torfe porém néo

entendeu que com 99 cubos néo construia um cubo.

No primeiro relatério, os alunos tinham de expladamilia de funcbes y = 4x + b, sendo
b um numero racional. Para isso deviam escolh@reslpara b, representar graficamente
todas as fungbes no mesmo referencial e tirar usdek. Na primeira fase os alunos

escreveram:

A forma do valor de b enfluencia
o gréfico das funcdes porque
assentam todos no eixo das
ordenadas.
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Figura 13: 1.2 Fase — Excerto do 1.° relatério, femdback

Na segunda fase, os alunos n&o conseguiram esagereerb influencia o ponto de
interseccdo das rectas com o eixo das ordenadasntdoto, pela gravacdo da aula onde
desenvolveram a segunda fase, parece que percelberpma se pretendia, mas néo o

conseguiram concretizar, escrevendo-o.

Ricarda Por exemplo, nés escolhemos para b os valore2;4), 2 e 4.
Onde é que estes valores se véem no grafico? @ilna[em principio,
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apontando para o ecrd do computador]: -4, -2, @, Bu seja, o b € 0 eixo
das ordenadas. (...)

Manuel O b € o eixo das ordenadas? (...)

Ricarda E olha aqui, (...) ele chama-se ordenada. (...) G4 &€, 0, 2, 4.

(Gravacéo de aula, 12-12-2007)
Ainda assim, conseguiram melhorar um pouco a sueusao.

Conclusodes

Neste estudo recolheram-se novas evidéncias pansaaique o mesméeedbackdado a
producdes semelhantes ndo tem a mesma eficaciduaos aiferentes, o que é coerente
com os estudos de Santos e Dias (2006) e Brun®)200

Este tipo defeedback que pretendia dar pistas de conceitos matematjgesos alunos
deveriam mobilizar nas suas resolu¢des, mostralified de fornecer. Como o objectivo
era que os alunos conseguissem identificar soziaHosma de corrigirem 0s seus erros,
aguele tipo déeedbackinha de dar alguma pista do conteddo que mekmisse aquela
resposta, mas sem o referir explicitamente. Ouoemdando por forca do enunciado o
conteudo ja fosse explicito, f'eedbackdeveria ser de tal forma que levasse o aluno
autonomamente a conseguir utiliza-lo correctamevitétas vezes, a qualidade desse tipo
de feedbacknao foi suficiente para que os alunos melhorassesuas aprendizagens, néo
tendo portanto servido o propésito da regulacaagégica (Fernandes, 2005; Pinto &
Santos, 2006b). Esta evidéncia revela-se especi@m@eocupante, dado o principal
objectivo de um professor de Matemética ser o deadnatematicamente os seus alunos.
Se a comunicacao escrita, por parte do professorpistas de accdo que envolvam
conteudos especificos desta disciplina, ndo ¢ didzpelos alunos, ou €, mas nao permite
a correccao dos seus erros, entdo aquela com@etinprofessor tem de ser desenvolvida.
Uma estratégia sera a pratica regular e intencidadbrnecefeedbackas producdes dos
alunos (Black & Wiliam, 1998; Fernandes, 2005; NGTN99; Santos, 2008; Santos &
Dias, 2006).

A utilizacdo de simbologia matemética nos comeosgaescritos, ainda que presente nos
enunciados, revelou-se uma dificuldade adicionah) primeiro momento, & compreensao
do comentéario. Uma vez que ndo tinha havido conmgé®edo enunciado, ndo deu origem,

num segundo momento, a melhoria das produc¢dese dagubém tinha sido parcialmente
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evidenciado no estudo de Santos e Dias (2006)mAskvera evitar-se incluir simbologia
matematica nofeedback ainda que presente no enunciado. Dever-se-a edescio
significado daquela simbologia, no sentido de tegizée, a partir dai, o aluno consiga
prosseguir com a sua resolucao.

Este tipo defeedbackiuncionou algumas vezes como transmissor de irdo@im devido
essencialmente a forma algo vaga como foi escdtaqqjue esta relacionado com a
dificuldade de querer ajudar o aluno a melhorarua groducdo, sem l|he dizer
explicitamente como deve fazer. Este tipo de coaémenimostrou-se mais eficaz quando
escrito de forma semelhante feedbaclkoral dado durante as aulas, proximo da linguagem
e da forma utilizada no questionamento oral em dalaula. Nos relatorios, a dificuldade
de dar feedback escrito aumenta, porque se pretende que os alwoosigam
autonomamente chegar a alguns resultados, peloagpesta dada deve ser clara e
esclarecedora do caminho a seguir, para os alumdgigarem a investigagdo, mas nao
deve fornecer nenhuma informagdo que permita agsoslescreverem conclusdes sem
antes terem reflectido sobre elas.

Neste estudo néo foi evidente a existéncia de @oscmatematicos aos quais seja mais
facil darfeedbackescrito, pois 0 mesmo tipo de conteldo recebeuratifes comentarios,

gue as vezes foram eficazes e outras vezes néo.
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