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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar os processos de resolucdo de tarefas
matematicas de um grupo de estudantes do primeiro ano do ensino médio de uma
escola da rede privada de ensino de Brasilia, apoiada na avaliacdo formativa por meio
de feedbacks estruturados e intencionais, no campo do ensino e da aprendizagem de
geometria plana com a metodologia de sala de aula invertida. O estudo, de natureza
gualitativa, de carater exploratério, foi desenvolvido com quarenta e seis estudantes
de idades de 14 a 16 anos. Esses estudantes receberam ao longo de 10 semanas de
aulas, um conjunto de tarefas de geometria plana com o esclarecimento dos objetivos
a serem alcancados e o0 modo como seriam avaliados. As producdes dos estudantes
foram analisadas e categorizadas em: tarefa sem resposta, tarefa resolvida
incorretamente, tarefa resolvida parcialmente correta e tarefa resolvida corretamente.
A partir dessa categorizagcao, forneceu-se feedback aos estudantes de modo a
superarem as possiveis dificuldades de aprendizagem envolvidas nas tarefas
realizadas. Examinou-se as produc¢fes dos estudantes por meio da metodologia da
analise de conteudo: pré-analise; exploracdo dos documentos produzidos; andlise e
discusséo dos dados. As observacdes iniciais demonstraram que os estudantes nao
tinham o habito de estudar em busca de construir conhecimento e ficavam a espera
da explicagdo do professor/pesquisador para esclarecer as suas duavidas. A
inseguranca quanto aos procedimentos adotados nas suas resolucdes tornou clara as
lacunas que precisavam de intervencdo para favorecer as aprendizagens.
Conhecimentos geométricos com generalizacdes incorretas e obstaculos algébricos
constituiram-se como fontes de andlise e discussédo durante o desenvolvimento das
tarefas. Usando a metodologia de sala de aula invertida, os estudantes foram
estimulados a fazer as tarefas, inicialmente de modo individual, mas aos poucos criou-
se uma rede colaborativa transformando as aulas regulares, de natureza expositiva,
em momentos de aprendizagem dialdgica a partir dos feedbacks em cada atividade,
favorecendo o protagonismo dos estudantes nas aulas. A diversificacdo dos espagos
e recursos pedagdgicos imprimiu caracteristicas de um ensino colaborativo e
democrético, no qual a avaliagdo formativa possibilitou a retomada de conhecimentos
de modo a ressignificar o erro. O feedback estruturado para a aprendizagem
proporcionou ao estudante a participacéo efetiva em todas as etapas de construcao
de conhecimento e, ao professor/pesquisador, a possibilidade de rever o
planejamento a cada encontro, conhecer as estratégias de resolucdo dos estudantes
e formular feedbacks intencionais para cada estudante ou grupo de estudantes em
prol de desenvolver a aprendizagem matematica. Esses desdobramentos revelou o
favorecimento da aprendizagem matematica quando aplicada a avaliacdo formativa
apoiada em feedbacks estruturados e intencionais com o suporte da metodologia da
sala de aula invertida.

Palavras-chave: avaliacdo formativa em matematica; feedback em matematica; sala
de aula invertida; aprendizagem matematica.



ABSTRACT

This research aims at investigating the processes involved in the resolution of
mathematical tasks of a group of high school freshmen of a private school in Brasilia,
rooted in continuous assessment through intentional and structured feedback, in the
field of plane geometry learning following the flipped classroom methodology. The
gualitative and exploratory case study was developed with forty six learners ranging
from 14 to 16 years of age. These students were assigned a set of plane geometry
tasks along a period of 10 weeks of lessons with clearly defined goals to be achieved
as well as the assessment criteria adopted. Their production was analysed and
categorized as follows: unanswered task, task incorrectly answered, partially correct
answered, correctly answered. Feedback was offered to students so as to help them
overcome possible learning difficulties involved in the resolution of the tasks assigned.
Learner’s production was analysed via content analysis: pre- analysis, exploration of
the documents produced, data analysis and discussion. Initial observations showed
that the learners were not used to studying with a view to building knowledge and
sought teachers’ explanation to clarify their queries. Insecurity as to the procedures
adopted in task resolution made the lacunae which called for intervention to foster
learning. Geometrical knowledge with incorrect generalizations and algebraic
obstacles constituted sources of analysis and debate during the development of the
tasks. Using the flipped classroom methodology, students were motivated to do the
tasks, individually at first. Gradually though, a collaborative network emerged
converting the regular teacher-centered lessons into moments of dialogical learning,
favoring the protagonism of learners in class. The diversity of pedagogical spaces and
resources allowed for the existence of collaborative and democratic learning, in which
continuous assessment made the resource to knowledge with a view to shedding light
on the role played by mistakes in learning processes. The structured feedback to
learning provided the learner the opportunity to effectively participate in all stages of
learning and the teacher/researcher the possibility of reviewing his planning for every
lesson, familiarizing himself with the strategies adopted by learners in the resolution of
tasks and formulating intentional to every learner or group of learners in the name of
learning mathematics. These observations revealed that the learning of mathematics
is favoured when the continuous assessment methodology rooted in structured and
intentional feedback is adopted in the flipped classroom.

Keywords: formative assessment in mathematics; feedback in mathematics; flipped
classroom; learning mathematics.
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APRESENTACAO

Refletindo acerca da minha trajetoria, percebo hoje o quanto questionei por que
0S meus amigos nao viam a sua aprendizagem refletida na avaliacdo que tinham
acabado de fazer ou até mesmo nas tarefas realizadas em sala de aula. E bem
verdade que esse tipo de reflexdo comecou a ocorrer-me nos anos finais do hoje
chamado Ensino Fundamental e perdura até hoje com 0s meus estudantes.

Minha vida estudantil foi realizada, na maioria do tempo, em escola publica e a
formacéo inicial foi técnica, concluida em 1987, por conta do contexto de vida: a
necessidade de uma qualificacao profissional para ingressar no mercado de trabalho
0 quanto antes.

Terminei a graduacdo em 1992, em Ciéncias e Matematica, no Centro de
Ensino Unificado de Brasilia (CEUB) e, mesmo antes de terminar o curso, comecei a
trabalhar como professor. Na oportunidade, dividia o0 meu dia em trabalhar como
técnico em eletronica durante o dia e professor no noturno, como contrato temporario
em escolas publicas no Distrito Federal. Nesse inicio, aproveitava o intervalo entre as
aulas para conversar com o0s professores mais experientes e pedia para assistir as
suas aulas de modo a compara-las com as minhas, pois 0 sentimento que tinha com
0 modelo de aula expositiva, resolu¢cdo mecanica de tarefas com aplicacao direta de
férmulas, trabalho com um certo distanciamento do cotidiano dos estudantes e foco
na formacdo deles para que pudessem “passar no vestibular’, era de fracasso,
enguanto profissional da educacao.

Alguns anos depois, fui trabalhar na empresa de meu pai, uma industria
metallrgica de pequeno porte. Foram cinco anos bem conturbados por uma série de
problemas administrativos na empresa que, felizmente, todos foram resolvidos.
Durante esse periodo, passei nho concurso para professor da Secretaria de Estado de
Educacdo do Distrito Federal (SEEDF). As responsabilidades junto & empresa me
tomavam muito tempo e, por isso, a minha vivéncia como professor se dava apenas
durante o tempo que estava em sala de aula. Vivéncia essa que s6 aumentava a
minha ndo compreensao do que se dava em sala de aula quando ao trabalhar, por
exemplo, o célculo de porcentagem. Quando pedia para os estudantes calcularem
30% de 150, alguns encontravam 450 como resposta e nao percebiam o erro.

Exatos cinco anos mais tarde do inicio do trabalho com meu pai, encerrei essa

jornada e fui trabalhar em escolas privadas no Distrito Federal. Agora, os trés turnos
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ocupados com sala de aula, passei a pesquisar, em livros e congressos, situagdes de
aprendizagem apoiadas em pesquisas de campo com estudo de caso que pudesse
replicar, pelo menos em parte, nas minhas salas de aula de modo a dar mais
significado ao que fazia. Veio entdo, com essas pesquisas, a possibilidade de cursar,
em 2000, o mestrado em Ciéncias da Educacéo na Universidade Internacional (Ul),
em Lisboa. Os professores, na sua maioria portugueses, vinham a Brasilia e
ficAvamos uma semana inteira com aulas nos trés turnos, muito intensas, com
trabalhos a serem realizados durante as aulas e, apés o fim de cada médulo tinhamos
de enviar uma producgéo que resumia o que fora desenvolvido. O curso conteve doze
modulos/disciplinas e a universidade exigia a presenca dos estudantes em Portugal
em pelo menos trés, além da defesa que obrigatoriamente deveria ocorrer nesse pais.
Por conta de aspectos financeiros justificados junto a universidade, fui as aulas de
uma disciplina que durou uma semana e a defesa. Apds a defesa entrei com o
processo de revalidacdo do curso no Programa de Pos-Graduacdo em Educacéo da
Universidade Federal do Goias (PPGE/UFG), o qual foi prontamente aceito por
atender as exigéncias para o reconhecimento do titulo.

Durante o curso tive um maédulo intitulado de tecnologia educativa, que tratava
do uso de tecnologias em educagdo, ou seja, o uso de ferramentas digitais que
oportunizavam o trabalho de modo mais dinAmico, posicionando o estudante no centro
do processo de construcdo do conhecimento. Assim constitui 0o tema da minha
dissertacdo: “As Implicagcbes do Uso de Recursos Tecnoldgicos no Ensino de
Geometria Plana”. Fui orientado pelo professor Dr. Cristiano Alberto Muniz, da
Universidade de Brasilia (UnB), com o qual tive conversas que oportunizaram muitas
reflexdes acerca de temas que circundam a nossa profissdo e meu objeto de estudo.
Promovi mudancas significativas ha minha pratica pedagdgica, incluindo nas aulas o
uso de materiais concretos, de computadores no laboratério de informética das
escolas, monitoria com os estudantes de maior rendimento escolar, reorganizacao do
ambiente fisico e social de sala de aula, entre outros.

Confesso que percebi melhoras em muitos aspectos, mas um em particular nao
mudou quase nada, a percepc¢ao do estudante quanto ao seu nao aprendizado ao
realizar uma avaliacdo que, por conta da padronizagdo da semana de provas nas
escolas, s6 acontecia ao final de cada bimestre, ou seja, a avaliacdo ndo era um
processo, ainda continuava com situacées em que 0 erro ndo era percebido e nao

havia uma reflexdo do processo de resolucdo das avaliacbes. O erro era visto pela



17

maioria somente como um fracasso, uma punicdo por baixar a sua nota nas
avaliacbes, mas ndo como uma oportunidade de aprendizagem. Durante esse
periodo, comecei a fazer um levantamento estatistico com os percentuais de erros e
acertos em cada topico da avaliacdo para identificar aqueles que concentravam mais
dificuldades para tomar medidas que pudessem minimizar esse ndo aprendizado.
Como o curriculo esta voltado a uma preparagédo para as provas de vestibulares, o
tempo ndo permitia uma retomada mais aprofundada dos tépicos que apresentavam
maior defasagem entre os estudantes, embora procurasse nos conteudos seguintes
promover a recursividade desses contelidos para tentar minimizar os danos.

Ingressei mais adiante, como professor, no ensino superior e, num mesmo ano,
cheguei a trabalhar com turmas da sexta série do ensino fundamental, hoje chamado
de sétimo ano, até as disciplinas do curso de formacao de professores de Matematica
na Faculdade Santa Terezinha (FAST), na Regido Administrativa de Taguatinga/DF e
mais adiante nos cursos de Engenharia Civil e Mecanica no Centro Universitario de
Brasilia (UDF). Em ambos 0s cursos superiores, encontrei a mesma situacdo das
escolas de ensino fundamental e médio: estudantes que n&o tinham seguranca do
gue faziam, e a nao criticidade quanto aos resultados e processos desenvolvidos
durante a resolucéo das tarefas, que por sua vez traziam contextos mais densos.
Declaradamente estudavam para passar na disciplina com o propésito de graduar-se
e, nesse processo, apenas a nota que tiravam na avaliacao tinha importancia.

As inquietudes dessas nao aprendizagens me moveram a pesquisar acerca do
processo avaliativo como forma de promover a aprendizagem, ja que os estudantes
davam, e dao, tamanha relevancia a avaliacdo. Em pesquisas, palestras, leituras de
livros e artigos, conversas com outros professores, estudos de processos avaliativos
e outras situacdes, decidi intensificar o estudo das avalia¢cbes para a aprendizagem
de modo a proporcionar essa aprendizagem matematica, tendo o feedback
estruturado e com intencionalidade por parte do professor para o estudante e, o
feedback do estudante para o professor de modo a deixar claro quais sdo as suas
estratégias de resolucdo das tarefas matematicas como elemento de fundamental
importancia, a analise do erro como oportunidade de aprendizagem e néo fracasso, 0
posicionamento do estudante como ator principal desse processo e o diversificar de
estratégias didaticas tais como o trabalho em grupo, a validacdo de conhecimento em
rodas de conversa, o trabalho com materiais concretos, o uso de plataformas digitais

como apoio para aprendizagem, entre outras.
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Nessas pesquisas, deparei-me com a estratégia didatica chamada de sala de
aula invertida, que se desvincula do modelo exclusivamente expositivo de aula. O
professor faz uma abordagem introdutoria dos conceitos que pretende trabalhar e, em
seguida, os estudantes trabalham em grupo ou individualmente, usando recursos
tecnoldgicos ou materiais concretos, pesquisando em livros ou em sites, conversando
com os pares e confrontando ideias levando sempre em conta que as pessoas
aprendem de formas diferentes e em tempos diferentes. Durante esse processo, 0
professor faz mediacdes e intervencdes, quando for o caso, acompanhando o
desenvolvimento do estudante.

Por fim, venho experimentando a sala de aula invertida em busca de respostas
e, com o proposito de aprofundar e dar mais cientificidade aos meus estudos.
Ingressei na Universidade de Brasilia (UnB) como aluno especial em uma disciplina
cujo tema central era criatividade. Construi o projeto de pesquisa e, em julho de 2019,
fui aprovado no doutorado do Programa de Pds-Graduagcdo em Educagdo da
Universidade de Brasilia (PPGE/UnB). Desse modo, constitui o meu objeto de
pesquisa: O feedback, na perspectiva da avaliagcéo formativa, aplicado na metodologia
de sala de aula invertida como processo de desenvolvimento da aprendizagem

matematica com estudantes do primeiro ano do ensino médio.
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1 INTRODUCAO

O trabalho docente envolve um conjunto de funcdes e dentre essas, destaca-
se a realizacdo do processo avaliativo, que tem suscitado discussdes quanto a forma
e a funcionalidade. Quanto a forma, pode-se exemplificar as somativas com
caracteristicas classificatérias; as diagndsticas que podem ser um ponto de partida
para se compreender as aprendizagens anteriores desenvolvidas pelos estudantes; e
as formativas, que sao desenvolvidas como um processo e ndo um momento
estanque do trabalho docente. A discussdo quanto a sua funcdo no processo
educativo é um tema de muitas abordagens. Autores como Allal (1986), Fernandes
(2009), Hadji (2001), Luckesi (2008), Perrenoud (1998), Torrance e Pryor (2001),
Villas Boas (1993), dentre outros, promovem com as suas pesquisas discussoes
acerca dos reflexos, positivos e negativos, que o processo avaliativo pode criar na
aprendizagem dos estudantes.

No Brasil, desde o inicio da aplicagcdo de instrumentos avaliativos em larga
escala, nacionais e internacionais, como o Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica
(SAEB) cuja premissa € “avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema
educacional brasileiro a partir de testes padronizados e questionarios
socioeconémicos” (BRASIL/MEC, s.d.), tem-se verificado que os resultados do nivel
de proficiéncia em matematica para a terceira série do ensino médio, por exemplo,
sao preocupantes. O nivel de proficiéncia dos estudantes no SAEB € apresentado em
uma escala dell niveis, numerados de 0 a 10 e, observando os resultados da edicédo
de 2019, em média, aproximadamente 70% dos estudantes dessa série encontram-
se até o nivel 3 e menos de 5% dos estudantes que concluem o ensino médio atingem
0 nivel 7 ou um superior. Em ambito internacional, o Brasil € um dos paises
convidados do Programa Internacional de Avaliacado de Estudantes (PISA), realizado
pela Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), e os
resultados revelam, de modo abrangente, o déficit de proficiéncia em matematica na
educacao basica. No PISA de 2018, por exemplo, os estudantes brasileiros obtiveram
média de 384 pontos, o que significa aproximadamente 100 pontos abaixo da média
geral dos paises participantes. Nesse programa, o Brasil ndo apresenta melhoras
significativas de rendimento desde 2009 e diversas variaveis podem ser elencadas

para justificar tal déficit, tais como a ineficiéncia de préaticas de ensino em sala de aula
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e processo de avaliacdo que contribua para as aprendizagens. Como aponta
Fernandes (2009, p. 19),

os sistemas de educacgédo e de formacao continuam a ter dificuldades
em concretizar praticas de ensino e de avaliagdo que contribuam para
gue as criangas e jovens desenvolvam plenamente as competéncias
indispenséaveis para prosseguirem livremente na sua vida escolar ou
profissional.

Os sistemas de educacédo e de formacao, em sua maioria, sdo baseados no
modelo de ensino tradicional, que tém por premissa a transmissdo dos
procedimentos/contetdos, a reproducdo de modelos de avaliagcdo que apenas
classificam os estudantes e que, pouco ou quase nada, contribuem com o processo
de ensino e aprendizagem em matematica. Vale destacar que a avaliacado aplicada
nesse modelo de ensino ha muito tempo se sustenta sob a justificativa de preparar
para exames, para ingresso em universidades.

O modelo de ensino tradicional, muito difundido desde a chegada dos jesuitas
no Brasil para ofertar educag¢do a populacdo, surgiu como forma de disciplinar os
estudantes e, a época, também como forma de manter a ordem social: “Cada um dos
alunos em particular tera o seu lugar fixo, e nenhum deles deixard ou mudara o seu,
a nao ser por ordem e consentimento do inspetor das escolas” (LA SALLE, 1951, p.
251). Nesse modelo de ensino, ha a proposta de dominio da turma com o ensino
simultdneo, a gestdo do tempo e do espaco de modo a ajustar a postura dos
estudantes e, nele, assume-se gque todos aprendem no mesmo tempo e do mesmo
modo. Criticos de longa data a esse modelo e, outros contemporaneos, como Antonio
Gramsci (1891-1937), John Dewey (1859-1952), Michel Foucault (1926-1984), Pierre
Bourdieu (1930-2002), Paulo Freire (1921-1997), Morin, Perrenoud, Domingos
Fernandes, advogam que cada individuo tem o seu ritmo de aprendizado e que néo é
possivel padronizar o mesmo.

Nesse modelo, as tarefas apresentadas para os estudantes, tanto no trabalho
diario em sala de aula como nas avalia¢des, costumam ser estruturadas com frases
curtas e muitas vezes num Unico paragrafo, cujas resolu¢cdes sdo apoiadas em
procedimentos de memorizacdo. Nao ha inconveniéncia em trabalhar com esse tipo
de tarefa, pois ele tem um fundamento pedagdgico que o sustenta, mas ha de se
pensar em diversificar os tipos fazendo referéncias a contextos reais e com apelo ao

uso de estratégias pessoais de resolugdo, uma vez que as “[...] tarefas podem
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desempenhar uma variedade de papéis [...]” (Ponte, 2014, p. 14). O problema esta na
forma como a tarefa é trabalhada pelo estudante, sem um processo de reflexdo do
gue esta constituindo como resolucéo e do modo como o professor trata esse produto
entregue pelo estudante. A mera correcao da tarefa ou da avaliacdo para atribuir uma
nota, muitas vezes por conta da carga semanal de trabalho e dos modelos de
avaliacdes que as escolas instituem, ndo contribui para que ocorram aprendizagens

significativas. Fernandes (2009) evidencia essa situacéo, dizendo que

na verdade, continuam a prevalecer modelos que dédo énfase ao
ensino de procedimentos rotineiros que pouco mais exigem dos alunos
do que a reproducdo de informagdo previamente transmitida.
Continuam a prevalecer os modelos de avaliagdo pouco integrados ao
ensino e a aprendizagem, sobretudo, orientados para atribuir
classificacfes. A andlise atenta do que os alunos sabem e fazem, para
compreender as suas eventuais dificuldades e para ajuda-los a
supera-las, parece ficar relegada a segundo plano (Fernandes, 2009,
p. 19).
Nesse cenario, 0s estudantes sdo postos a tentar resolver tarefas similares as
gue foram exemplificadas em sala de aula, logo apos o estudo de um contetdo e com
0 objetivo de aplicacdo do mesmo de modo mecanizado, com vistas & memorizacao.

Miguel (2005, p. 387) retrata que

Geralmente constatamos que a resolucao de problemas é tratada na
escola, de forma geral, de modo desmotivador, como um conjunto de
fixac@o/aplicacdo. Nesse modo de agir, a tarefa do aluno geralmente
se resume em ‘descobrir’ a conta, férmula ou procedimento algoritmico
para a solucgéo.

Essas tarefas comumente apresentam todos os dados para chegar a resposta
com a aplicacdo direta de um ou mais procedimentos e, geralmente, tém apenas um
caminho que leva a solucao. As tarefas com essas abordagens podem e devem ser
propostas aos estudantes, mas o0 processo de resolucdo deve ser estruturado,
colaborativo e dialégico de modo que o estudante seja levado a refletir sobre o que
estd produzindo, que saiba quais sdo 0s objetivos que se pretende atingir e, caso
cometa algum erro, como trata-lo em prol do desenvolvimento da sua aprendizagem.
As avaliacdes em sala de aula que se caracterizam como medidas psicométricas e
ndo envolvem a analise do processo, focando apenas o produto, € que devem ser
repensadas. E esse tratamento que se da a essa avaliagdo que n&o contribui de modo

significativo para a aprendizagem do estudante.
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Justifica-se a realizacdo dessa pesquisa devido aos resultados insatisfatorios
da aprendizagem em matematica com a abordagem metodolégica apoiada na
exposicao de conteudos, com a crenca de que todos aprendem ao mesmo tempo e
da mesma forma, associado a um modelo avaliativo que néo produz informacdes que
favorecam a compreensdo dos estudantes e 0s envolva no processo, pois, nao
esclarece pontualmente quais sdo as lacunas de aprendizagem, nao é trabalhada
COmO um processo, mas apenas retorna ao estudante uma nota que muitas vezes
classifica, puni e contribui para a exclusdo dos estudantes do meio académico.

Contrapondo a abordagem tradicional do trabalho com as tarefas e avaliaces,
propde-se neste estudo a aplicacdo da avaliacdo formativa com a aplicacdo da
estratégia da sala de aula invertida para diversificar os ambientes de estudo, com
atividades presenciais individuais e em grupos, tendo no erro e no feedback
oportunidades de discussdes enriqguecedoras que posicionam o estudante no centro
da construgcado do conhecimento. Considerando-se esses aspectos, apresenta-se a

guestao de investigacao e o0s objetivos da pesquisa.
1.1 Questao de Pesquisa

Como favorecer a aprendizagem matematica a partir de feedbacks na

perspectiva da avaliagdo formativa associada a sala de aula invertida?
1.2 Objetivo Geral

Investigar os processos de aprendizagem matematica de um grupo de
estudantes do primeiro ano do ensino medio de uma escola da rede privada de ensino
de Brasilia, a partir de feedbacks estruturados e intencionais na perspectiva da

avaliacao formativa com a aplicagdo da metodologia de sala de aula invertida.
1.3 Objetivos Especificos
Trabalhando de modo mais aprofundado, tem-se dois objetivos especificos:

e Analisar se o uso de feedbacks estruturados e intencionais, aplicados as
construcdes dos estudantes no processo de avaliacdo formativa, contribui
para a aprendizagem em mateméatica e promove a participacao ativa dos
estudantes nas tarefas de sala de aula.
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e Verificar se o modelo de sala de aula invertida utilizado nessa investigagao
estimula o protagonismo do estudante no processo de construgdo de
conhecimento, contrapondo o modelo tradicional de ensino.

Agregando valor a sala de aula invertida, propde-se o trabalho com diversos
tipos de tarefas que proporcionem desde os aspectos de memorizacéao, classificada
como uma tarefa de exigéncia baixa até o fazer matemética que apresenta um nivel
de exigéncia alta (NCTM, 2017). Esse diversificar das tarefas deve proporcionar mais
didlogos entre os pares quando apresentadas de formas variadas, possibilitando
assim, mais oportunidades da analise do processo de aprendizagem. Constituiu-se
assim a pesquisa que propde o uso da avaliacdo formativa como processo da
aprendizagem matematica aplicando-se o modelo de sala de aula invertida em busca
dessa aprendizagem matematica.

A avaliacdo formativa aqui referida consiste em um acompanhamento
processual das etapas de constru¢do do conhecimento, tendo como elemento central
o feedback estruturado com intencionalidade e a proposicdo de tarefas que
oportunizem mais de uma solucéo, valorizando dessa forma o didlogo sobre o
processo, ou seja, as avaliacfes contribuindo para as aprendizagens. Entende-se a

avaliagdo nesse modelo como

todo e qualquer processo deliberado e sistemético de coleta de
informacédo, mais ou menos participativo e interativo, mais ou menos
negociado, mais ou menos contextualizado, acerca do que os
estudantes sabem e sdo capazes de fazer em uma diversidade de
situa¢Bes (Fernandes, 2009, p. 20).

A complexidade do processo avaliativo que Fernandes (2009) menciona sugere
a participacao, pelo menos em parte, dos estudantes. Tal procedimento inicia-se de
conhecimentos previamente trabalhados e com a interatividade apoiada em
feedbacks cujo objetivo € comunicar com clareza ao estudante o que deve ser feito
para alcancar os objetivos pré-definidos.

No acompanhamento dessas avaliacdes, o feedback deve apresentar-se de
modo estruturado e com intencionalidade, visando aprimorar as aprendizagens dos
estudantes, pois ele estd no cerne desse processo. O feedback, quando aplicado de
modo correto, estimula 0s recursos cognitivos e metacognitivos dos estudantes,
diminuindo a distancia entre o que se tem de dominio e o que se deve ter, contribuindo

para as aprendizagens. Winne e Butler (1994, p. 387) afirmam que
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feedback € informacdo com a qual um aprendiz pode confirmar,
adicionar, sobrescrever, sintonizar ou reestruturar informag¢des na
memoria, seja essa informacdo conhecimento de dominio,
conhecimento metacognitivo, crengas sobre si mesmo e tarefas, ou
taticas e estratégias cognitivas.

Ressalta-se que todas essas acdes que o0s estudantes podem e devem
promover so serdo significativas e estimulantes apos o conhecimento das metas que
se quer atingir, ou seja, o estudante deve ter conhecimento prévio dos objetivos de
aprendizagem e de como acontecerdo as avaliacbes que visam verificar se estes
foram ou néo alcancados.

Trabalhando com essa proposta, acredita-se que o estudante podera
desenvolver a sua aprendizagem matematica, uma vez que é ele quem mobiliza
voluntariamente 0s seus conhecimentos e experiéncias na busca por essa
aprendizagem. Alguns pesquisadores como Allal (1986), De Ketele (2001), Perrenoud
(1998) e Torrance e Pryor (2001) concordam que a aprendizagem esta pautada no
gue os estudantes produzem e pensam, OU Seja, 0S SEUS pProcessos cognitivos e
metacognitivos desempenham um papel nuclear no desenvolvimento das suas
aprendizagens.

No planejamento desse processo avaliativo, para que essa hipGtese se
concretize, cabe ao professor oportunizar tarefas e acompanhar cada periodo de
desenvolvimento do estudante, de modo a conhecer as praticas, as aptidées e o nivel
de conhecimento que ele apresenta, bem como orientar as etapas para minimizar
guaisquer distorcdes que possam surgir entre o que se pretender alcancar e o que ja
foi ou ndo alcancado, bem como incentivar aqueles estudantes que demonstram maior
desenvoltura nas tarefas com vistas a desafia-los a novas conquistas.

Defendemos a tese de que a aprendizagem matematica € positivamente
influenciada pela aplicacdo de feedbacks estruturados nas resolugcdes das tarefas
apresentadas, na andlise das estratégias de resolucdo dos estudantes, nas
ferramentas e na forma de utilizacdo dessas, por parte dos estudantes e com a
intencionalidade que cada tarefa e nivel de conhecimento exigir.

A seguir, apresenta-se a revisdo da literatura de pesquisas nacionais e
internacionais que coadunem com o tema desta pesquisa com vistas a demonstrar o

ineditismo e a relevancia do tema de estudo.
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2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A definicdo dos objetivos da pesquisa passou por um processo de revisao
sistematica da literatura de modo a evidenciar a relevancia deles. Essa revisao
proporciona o rigor de que uma pesquisa cientifica exige quanto a aspectos como a
transparéncia dos pesquisados, o rigor da escrita, entre outros. De acordo com Faria,
(2019, p. 20)

A revisado sistematica caracteriza-se, por conseguinte, por empregar
uma metodologia de pesquisa com rigor cientifico e de grande
transparéncia, cujo objetivo visa minimizar o enviesamento da
literatura, na medida em que é feita uma recolha exaustiva dos textos
publicados sobre o tema em questéo.

A sistematizagao dessa revisao foi iniciada a partir da definicdo do problema a
ser estudado: Como favorecer a aprendizagem matematica a partir de feedbacks na
perspectiva da avaliacdo formativa associada a sala de aula invertida?

A seguir, definiu-se as expressdes e palavras-chave que representaram a
pesquisa: avaliacdo formativa em matemética, feedback, sala de aula invertida,
aprendizagem matematica.

Os critérios de exclusdo das pesquisas nos bancos de dados foram
estabelecidos a partir da temporalidade de suas publicacdes, 2009 a 2023; da
aplicacdo dessas pesquisas no ensino médio; do tema central ser a avaliacdo
formativa em matematica apoiada em feedbacks estruturados e intencionais; de ser
desenvolvido no modelo de sala de aula invertida e relacionada a aprendizagem
matematica.

Definidos os critérios, escolheu-se as bases de dados: 1) Biblioteca Digital
Brasileira de Tese e Dissertacdes (BDTD)?; 2) Os anais do Seminario Internacional de
Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM)?; 3) Os Periédicos nacionais da
Coordenagcéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)? com Qualis
Al, A2 e A3 e, entre os periédicos estrangeiros, a revista ZDM “— The International

Journal on Mathematics Education, de Qualis Al, na area de Educacado Matemética.

1 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD) - (http://bdtd.ibict.br/vufind/)

2 SIPEM: https://www.even3.com.br/anais/viiisipemvs2021/

3 PERIODICOS CAPES: https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?
4 https://link.springer.com/journal/11858/volumes-and-issues
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A pesquisa foi feita em dois momentos: um em dezembro de 2019, para se
constatar a relevancia e abordagem do tema no meio educacional; e outra em marco
de 2023, para atualizacédo do banco antes da defesa da tese.

Definiu-se a temporalidade para o periodo de 2009 até 2023 e, na producao
académica brasileira, o levantamento de producdes foi iniciado na BDTD, que € um
espaco que conglomera e disponibiliza gratuitamente os teores, na integra, de teses
e dissertacfes produzidas nas organizacbes de ensino e pesquisa em ambito
nacional. A BDTD coopera com a disseminagao de trabalhos académicos na internet
proporcionando, com muita facilidade de acesso, producdes de diversas areas de
conhecimento viabilizando a transparéncia dos investimentos em programas de pos-
graduacéo.

O SIPEM é um espaco de intercambio de estudos com a constituicdo de grupos
de trabalho de pesquisadores nacionais e estrangeiros em Educa¢cdo Matemética. A
formagé&o desses grupos possibilita o propalar da producéo brasileira e o incrementar,
com producdes académicas significativas, o arcabouco de pesquisas em Educacao
Matematica. O Seminario é promovido pela Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica — SBEM?®. Trata-se de um evento que ocorre a cada trés anos e a Ultima
edicdo ocorreu em novembro de 2021.

O Portal de Peridédicos da CAPES/MEC se constitui de uma ferramenta de
consulta com atualizacédo em tempo real de pesquisas de todas as partes do mundo.
O acesso objetivo com aplicacao de filtros agiliza os estudos com fontes confiaveis
para a comunidade académica. O leque denso de publicagbes de pesquisadores
renomados contribui para a visibilidade desse portal e assegura uma fonte com uma
vasta lista de trabalhos cientificos.

E por ultimo, a revista ZDM, classificada com Qualis Al, apresenta temas atuais
bem como aspectos historicos da educacdo matematica. Composta por sete
publicacbes anuais, com 0s textos revisados por pares e todas os artigos séo
publicados a partir de convites.

Iniciou-se a busca na Biblioteca Digital Brasileira de Tese e Dissertacdes
(BDTD) em 20/12/2019. Com o enunciado, “Avaliacdo Formativa em Matematica” no
campo de busca avancada, encontrou-se 8 pesquisas que traziam esses termos no

titulo, sendo 5 dissertacfes e 3 teses. As pesquisas foram subdivididas por assunto

5 http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/
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em: Matematica - Estudo e Ensino (2); Avaliacdo de Potencial de Aprendizagem (4);

Avaliacdo Educacional (2). Apresenta-se a seguir um quadro com essas 7 pesquisas.

Quadro 1 - Lista de dissertacdes e teses selecionadas na BDTD

Grau e ano de defesa
Dissertacdo - 2016

Dissertagédo - 2017

Dissertacdo - 2019

Dissertagéo - 2020

Dissertacédo - 2022

Tese - 2004

Tese - 2019

Tese - 2020

Fonte: Elaborag&o propria.

Autor(a)

Oliveira, Matheus Couto de

Ferreira, Joel Silva

Souza, Meire Nadja Meira de

Weber, Talita Canassa

Crippa, Marcio Felipe

Brinckmann, Roque

Bezerra, Wescley Well Vicente

Oliveira, Deire Lucia de

Titulo
Uma prética de avaliacao formativa em
ambientes virtuais: processos de
regulacao e autorregulacéo
Avaliacdo formativa e comunicacao
matematica: um estudo sobre a pratica
na educacao de jovens e adultos
Avaliacdo Formativa em Matematica no
contexto de jogos: a interacdo entre
pares, autorregulacéo das
aprendizagens e a construcdo de
conceitos.

Articulagéo da avaliagdo somativa com
avaliacé@o formativa em aulas de
matematica
O processo de avaliacdo da
aprendizagem na perspectiva da
avaliacdo formativa, no curso de
licenciatura em matemética na
Universidade de Caxias do Sul
A avaliacdo formativa da aprendizagem
através da matematica nebulosa: uma
proposta metodoldgica
Avaliaco para aprendizagem na
disciplina de Célculo 1: percepg¢bes de
discentes e docentes da Universidade
de Brasilia
Avaliacdo formativa e feedback,
compreensao e uso por professores de
matemética da rede publica de ensino

do Distrito Federal
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A segunda busca nesta plataforma, com o termo “Avaliacdo Formativa em

Matematica”, trocando-se o campo titulo por assunto, encontrou 5 dissertacfes que

foram subdivididas em: Avaliacdo Formativa (4); Ambiente virtual de aprendizagem

(1). Apresenta-se, a seguir, um quadro com essas 5 pesquisas.

Quadro 2 - Lista de dissertacdes e teses selecionadas na BDTD

Grau e ano de defesa Autor
Dissertacéo - 2015 Arruda, Jeferson de
Dissertacéo - 2020 Carneiro, Jaine
Dissertacao - 2022 Santos, Larissa Testolin

Schmiescki dos

Dissertacéo - 2019 Maziviero, Helio Fernando
Gomes
Dissertacéo - 2020 Maciel, Domicio Magalhdes

Fonte: Elaboragé&o propria.

Titulo
O uso das avaliaces escritas de
Matemética no 9° ano do Ensino
Fundamental em escolas Publicas
do Gama - DF
O uso do Kahoot! E do Ensino
Hibrido como ferramentas de ensino
e aprendizagem em Matemética
O portifélio como instrumento de
avaliacdo: concepcdes e percepcdes
de professores de matematica
Proposta de um jogo digital como
instrumento de apoio a avaliacao
formativa continua sobre o conteudo
de funcdes
Aspectos da avaliagdo online no
contexto de uma disciplina de um
curso de licenciatura em Matematica

a distancia

Apés a analise dos resumos dessas pesquisas coletadas na BDTD, constatou-

se que ha uma convergéncia para o estudo da avaliacdo da aprendizagem. Essas

pesquisas, de cunho qualitativo e quantitativo, apresentam diversas analises do

processo avaliativo. Oliveira (2016) desenvolveu a pesquisa em Ambientes Virtuais

de Aprendizagens (AVA) com o objetivo de analisar uma pratica avaliativa tendo por

ferramentas esses ambientes. O autor trabalhou a avaliagdo como forma da promogéao

da autorregulagéo da aprendizagem e constatou que as plataformas favoreceram a

regulacdo das aprendizagens e tornam os estudantes mais proativos e reflexivos.

Ferreira (2017), embasado em Semana e Santos (2012), propbs-se a

caracterizar a comunicacao entre 0s estudantes e entre esses e 0 professor nas aulas
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de matemética com a aplicacdo da avaliagdo formativa. Concluiu que houve um
processo de interacdo social que promoveu mudancas na praxis do professor e 0s
estudantes assumiram um protagonismo ainda néo vivenciado na construcado de
conhecimentos.

Souza (2019) realizou um estudo de caso em que tinha por proposta tornar o
jogo um procedimento avaliativo para a aprendizagem. Destaca a autora a importancia
do feedback na ativacdo de processos cognitivos e metacognitivos e os resultados
sinalizam para a formacao de estudantes reflexivos e criticos quanto a percepc¢ao do
erro e a possibilidade de autorregulacdo da aprendizagem.

Weber (2020) procurou destacar o conceito de avaliacdo formativa e avaliacdo
somativa. A partir de uma pratica, apresentou argumentos de que a articulacao entre
esses modelos de avaliagdo pode favorecer as aprendizagens e coexistir no processo
pedagdgico da vida escolar. A autora ressalta que a negociacao (o feedback) durante
0 processo investigativo pode ser favorecer a aprendizagem de modo democratico e
mais justo.

Crippa (2022) elaborou um quadro tedrico sobre a avaliacdo da aprendizagem
na licenciatura em mateméatica na universidade de Caxias do Sul. Os resultados
apontam para um processo migratério da avaliagdo baseada em testes para a
avaliacdo formativa e constata que a aprendizagem se da ao longo do processo
pedagogico planejado e replanejado pelo professor.

Brinckman (2004), trabalhando em um Programa de Pés-Graduacdo de
Engenharia de Producdo, prop0s uma metodologia que possa instrumentar a
avaliacao formativa atribuindo sentidos e nimeros a esse processo avaliativo e assim
desenvolver a aprendizagem.

Bezerra (2019), com a abordagem qualitativa, pesquisou as percepcdes de
docentes e discentes acerca do processo avaliativo na disciplina de calculo | na
Universidade de Brasilia e, nessa pesquisa, encontramos contribuicbes para as
nossas reflexdes acerca da abordagem da avaliagdo formativa e do feedback como
partes integrantes do processo de ensino e aprendizagem.

Oliveira (2020) analisou as praticas avaliativas bem como os feedbacks
oferecidos por professores da rede publica de ensino do Distrito Federal em sala de
aula na disciplina de matemética, de modo a atender os principios da avaliagdo

formativa. A autora apresenta uma detalhada pesquisa do vinculo da avaliacao
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formativa e o feedback em Matematica e a constru¢do do seu aporte teérico da-nos
embasamento para algumas pesquisas.

A analise das pesquisas do quadro 2 apresenta propostas diversificadas da
avaliacao formativa. Arruda (2015), apoiado em dados quantitativos e comparando 0s
instrumentos avaliativos de um grupo de professores com a Prova Brasil, infere que
h& a necessidade de investimento na formacao desses professores com o objetivo de
gue consigam constituir instrumentos avaliativos que possam contribuir para a
aprendizagem.

Carneiro (2020), utilizando o Kahoot! e a proposta de ensino hibrido, trabalhou
com o feedback dinamico fornecido pela gamificacao que essa plataforma desenvolve,
instituindo avaliacbes diagnosticas e formativas com o0 objetivo de promover a
regulacéo da aprendizagem e autonomia do estudante.

Santos (2022) procurou compreender como professores de matematica
percebem o portifélio como instrumento avaliativo formativo em matematica. Apoiada
em Villas Boas (2012) e Luckesi (2011), comparou as concep¢fes que esses
professores tinham de um portifolio com as percepcdes apos a conclusédo de um curso
de formacao ministrado pela pesquisadora. O trabalho com essa proposta formativa
ressignificou, juntos aos docentes, o conceito de portifélio e as suas potencialidades
Nno processo avaliativo.

Maziviero (2019), com a perspectiva da avaliacdo formativa apoiada em
feedbacks continuos, desenvolveu um jogo que possibilitava o diagnostico do
conhecimento acerca do estudo de fun¢des. Coletando dados quantitativos, comparou
dois grupos de estudantes, um que passou por modelos avaliativos tradicionais e o
outro com o apoio de jogos e, 0s resultados sugerem 0s jogos como um complemento
do trabalho manual do professor.

Maciel (2020), pesquisando o processo de avaliacdo online com o objetivo de
revelar oportunidades didaticas e pedagdgicas com o trabalho da avaliagdo formativa,
encontrou dificuldades que estdo relacionadas a falta da discussdo da avaliacédo
formativa online em cursos de licenciatura de matematica e a sistematizacdo de
disciplinas, nesse curso, que abordem o uso de ambientes virtuais de aprendizagens
e suas potencialidades avaliativas.

Seguindo com a plataforma BDTD, associou-se os termos “Avaliacao formativa

em matematica” AND “feedback” no campo de busca avancada. Foram encontradas
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duas pesquisas, a que foi realizada e ja abordada anteriormente de Souza (2019) e a

de Perez (2015). Segue o quadro 3 com os dados da pesquisa.

Quadro 3 - Lista de dissertacdes e teses selecionadas na BDTD
Grau e ano de defesa Autor(a) Titulo
Dissertagédo - 2015 Perez, Leonardo Anselmo Um estudo sobre o uso de
avaliacbes apoiadas pelas
tecnologias
Dissertacao - 2019 Souza, Meire Nadja Meira de Avaliacao Formativa em
Matematica no contexto de jogos: a
interagdo entre pares,
autorregulacdo das aprendizagens

e a construcdo de conceitos.

Fonte: Elaboracgéo propria.

O estudo de Perez (2015) destacou que a comparacédo qualitativa e quantitativa
de dois grupos, um controle e um experimental, forneceu dados quanto aos efeitos do
processo avaliativo formativo com o uso de tecnologias. O feedback e a regulagcéo da
aprendizagem foram vivenciados ao longo da pesquisa e, segundo o autor, esses
fatores podem contribuir para o processo avaliativo aplicados pelos professores de
matematica.

As pesquisas destacadas nos trés quadros apresentam alguns temas
correlatos a pesquisa descrita nessa tese e serdo oportunamente citadas ao longo do
texto. Encerrou-se a busca na BDTD quando, no campo de busca avancada, as
expressdes "avaliacdo formativa em matematica” AND "sala de aula invertida" e
depois, "avaliacdo formativa em matematica” AND "sala de aula invertida" AND
“feedback” n&o apresentaram nenhum trabalho publicado.

Prosseguindo com a andlise de pesquisas, partiu-se para a leitura de artigos
nos anais do Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM),
disponiveis no site da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM). Em
cada edicao, selecionou-se os Grupos de Trabalhos que poderiam conter o objeto de
estudo dessa pesquisa.

No IV SIPEM realizado em 2009, selecionou-se os Grupos de Trabalho 2 e 3:
Educacédo Matemética nas séries finais do ensino fundamental e no ensino médio; e
Grupo de Trabalho 8: Avaliagdo em Educacdo Matemética. No primeiro grupo, foram

publicados 30 trabalhos, mas em nenhum encontrou-se o contexto da pesquisa a ser
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desenvolvida. Dentre os trabalhos nao relacionados com o objeto dessa pesquisa,
tem-se: “A representacdo no processo de resolucdo de problemas de divisdo por
alunos do ensino fundamental e Educacdo matematica no ensino médio: das
prescrigbes curriculares ao curriculo praticado em sala de aula”. Apresenta-se, a
seguir, um gquadro com quatro dos seis trabalhos do GT8 que apresentaram algum

aspecto abordado na investigacdo que desenvolvemos.

Quadro 4 - Lista de artigos encontrados no IV SIPEM, GT 8

Tema Autores
A avaliacdo enquanto atividade de investigacao: Jader Otavio Dalto
contribuicdes da andlise da produgéo escrita Regina Luzia Corio de Buriasco

Estudo de registros escritos de professores de matematica Pamela Emanueli Alves Ferreira
Regina Luzia Corio de Buriasco

Uma analise da producao escrita de estudantes do ensino Edilaine Regina dos Santos
médio em uma questdo ndo rotineira de matematica: Regina Luzia Corio de Buriasco

algumas informag6es obtidas

Para além da analise de erros Joao Ricardo Viola dos Santos

Fonte: Elaboragéo propria

Os trabalhos em questdo abordam a andlise da escrita de estudantes e
professores em instrumentos avaliativos e trabalhos rotineiros da sala de aula.
Buscam identificar e analisar as estratégias e os procedimentos utilizados nas
resolucdes com vistas a entender o pensamento do estudante entre o que é pedido
no enunciado das questdes e o0 que ele desenvolve. Esses trabalhos trazem os objetos
de investigacdo, a analise do erro e das constru¢cdes dos estudantes, que também
serdo apreciados e que servem como experiéncias para se aprimorar o estudo em
guestéao.

Consultou-se no V SIPEM, ocorrido em outubro de 2012, os trabalhos
vinculados ao Grupo de Trabalho 3: Educacdo Matematica no ensino médio composto
de 9 trabalhos e o Grupo de Trabalho 8: Avaliacdo em Educacdo Matematica,

composto de 8 trabalhos.
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Quadro 5 - Lista de artigos encontrados no V SIPEM, GT3 e GT8.
Tema Autores
Resolucéo de problemas: que pratica pedagdgica Paulo César Oliveira

Podemos revelar?

Construcéo do conhecimento matematico mediante um Roberto Alves de Oliveira
processo de intervengdo com leitura e escrita no ensino médio Celi Espasandin Lopes
Concepcdes apresentadas por professores de matematica Leila Cunha de Albuquerque
acerca da avaliagéo da aprendizagem Cleyton Hércules Gontijo

Fonte: Elaboracéo propria

Foram encontradas algumas pequenas correlacées nos quatro trabalhos
mencionados no Quadro 5. Em regra, essas producdes trazem a leitura e
interpretacao dos professores acerca do que os estudantes produziram como forma
de intervir ou mediar a construcdo do conhecimento matematico, tema esse de
interesse para dessa pesquisa. Vale ressaltar que néo estdo no escopo como um todo
da pesquisa quer seja quanto ao publico-alvo, aos objetos de estudo, aos recursos e
ao modelo de ensino que se pretende aplicar.

Os demais trabalhos aqui apresentados ndo contemplam o objeto da pesquisa
investigado nessa tese. Como exemplo desses trabalhos tem-se: “Concepcoes
apresentadas por professores de matematica acerca da avaliagdo da aprendizagem
e Prova em fases: instrumento para aprender”.

O VI SIPEM, realizado em novembro de 2015, foi constituido de treze grupos
de trabalho. Nessa edicéo, estremou-se O GT 3: Educacdo Matematica no Ensino

Médio e o GT8: Avaliacdo em Educacdo Matematica, que apresentaram dez trabalhos

cada.
Quadro 6 - Lista de artigos encontrados no VI SIPEM, GT3, GT6 e GT8.
Tema Autores

Avaliacdo e ensino na educacéo basica em Portugal e no Antonio Boralho
Brasil: relag6es com as aprendizagens (AERA) Isabel Lucena

Discussdes de professores de Matematica a respeito da Jodo Ricardo Viola dos Santos

avaliagdo em um grupo de trabalho
Percepcdes de docentes de matematica de ensino médio Valdir Sodré dos Santos
em relagdo ao processo de avaliacdo da aprendizagem Cleyton Hércules Gontijo

Fonte: Elaboracgéo propria.
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Os trés trabalhos destacados apresentam correlacdes entre as avaliagcfes e a
aprendizagem. O trabalho de Borralho e Lucena (2015) traz a influéncia que os
conhecimentos, as experiéncias e as concepcdes dos professores tém sobre o
processo avaliativo e o ensino. O texto de Viola dos Santos (2015) tinha como objetivo
verificar a avaliagcdo em grupo. O resultado aponta que sao diversificados os modos
avaliativos e serviu como mola propulsora para o inicio da formacdo desses
professores. O trabalho de Santos e Gontijo (2018) investigou as percepc¢des de um
grupo de professores acerca da avaliagédo da aprendizagem. Os resultados mostraram
gue ha compromisso com a aprendizagem dos estudantes, embora as avaliagdes nao
estejam voltadas para o processo emancipatorio dos estudantes e percebeu-se que o
grupo ainda avalia segundo as experiéncias vivenciadas enquanto estudantes.

Dessa forma, esses trabalhos apresentaram pontos que serviram de consultas
para as abordagens desenvolvidas em sala de aula relatadas nesta pesquisa. Os
demais nédo sao significativos para as abordagens da pesquisa a desenvolver.

O VII SIPEM constituiu quinze grupos de trabalho. Nessa edicéo, ocorrida em
novembro de 2018, separou-se GT2 - Educacado Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio e o GT8 - Avaliagdo em Educacdo Matemética.

Quadro 7 - Lista de artigos encontrados no VII SIPEM, GT2, GT6 e GT8

Tema Autores
Resolucédo de problemas: diferentes abordagens no ensino de Ana Paula Krein Muiller
matematica Maria Madalena Dullius
Avaliacao da Aprendizagem: entre o quantitativo e o qualitativo Renata Aparecida Viana

Roberta D’Angela

Menduni Bortoloti

Fonte: Elaboracéo propria

As estratégias de aplicacdo de resolucdo de problemas, os resultados da
avaliacdo diagnéstica para os estudantes ingressos em um curso profissionalizante e
0s aspectos de abordagens quantitativo e qualitativo da aprendizagem resumem a
necessidade de diversificar o processo avaliativo em sala de aula. Esses trabalhos
indicam caminhos com vistas a aprendizagem como o estudo do erro, a correlagdo
entre problema matematico e o cotidiano do estudante e a necessidade de avaliar
gqualitativamente o trabalho do estudante. Nesse SIPEM, foram encontradas

contribuicBes tedricas que suscitaram pesquisas nas bibliografias indicadas.
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A busca no ultimo SIPEM, o VIII, nos grupos de trabalho 02 e 06 ndo se
encontrou pesquisas correlacionadas a que se desenvolve. O GTO08 trouxe apenas a
pesquisa de Maciel (2020), que traz elementos da avaliacdo formativa ja abordada
anteriormente.

Findada a busca no SIPEM, partiu-se para os periddicos da CAPES com Qualis
Al, A2 e A3. Incluindo o termo “Avaliacdo em Matematica” associado ao termo
“Avaliagdo Formativa” em todos os campos, filtrando-se a temporalidade de 2009 a
2023 e aplicando-se os critérios de exclusdo, foram encontrados 138 trabalhos
publicados com esse termo e apos a leitura dos resumos desses textos selecionou-

se os titulos que estdo no quadro 8 que segue.

Quadro 8 - Lista de artigos encontrados periddicos da CAPES com Qualis Al, A2 e

Qualis — Periédico - Ano
A3 - Revista de Educacéo
Matematica (Online) —
2022.

A3 - Revista de Educagédo
Matematica (Online) —
2022.

Al - Boletim de educacéo
matemética BOLEMA -
2021.

Al - ENSAIO - 2016

A2 — Estudos em Avaliacao
Educacional - 2009

Al - Boletim de educacao
matematica BOLEMA -
20009.

A3
Tema
Estratégias de avaliacéo:
conexdes entre Mentalidades
Matemadticas e Avaliacéo
Formativa Alternativa

Avaliacdo das aprendizagens e
Feedback: uma experiéncia
investigativa em sala de aula
remota
Um Estudo sobre o Feedback
Formativo na Avaliacdo em
Matemética e sua Conexao com
a Atribuicdo de Notas
A articulacéo entre a avaliagédo
somativa e a formativa, na
pratica pedagdégica: uma
impossibilidade ou um desafio?
Avaliacdo formativa por meio de
alunos tutores: efeitos no
desempenho cognitivo e na
satisfacdo do aluno
Percepcdes de estudantes

acerca de um instrumento

Autores

Guilherme Rodrigues Batista;

Laissa Figueiredo do Valle; Natan

Onoda; Valéria Azzi Collet da
Graca; Henrique Marins de
Carvalho.

Carlos Augusto Aguilar Junior;
Felipe Olavo Silva; Amanda
Azevedo Abou Mourad; Rafael
Guimardes de Assis Motta.
Rafael Filipe Nov6a Vaz; Lilian

Nasser.

Leonor Santos.

Elaine Aparecida da Silva; José

Floréncio Rodrigues Junior.

André Luis Trevisan; Regina

Luzia Corio de Buriasco.
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diferenciado de avaliacdo em

aulas de matematica.

Al - Boletim de educagéo Avaliacdo como Pratica de Regina Luzia Corio de Buriasco;
matematica BOLEMA - Investigacao (alguns Pamela Emanueli Alves Ferreira;
20009. apontamentos) Andréia Buttner Ciani.
Al - Boletim de educacao O Processo da Avaliacdo no Maria Helena de Assis Mondoni;
matematica BOLEMA - Ensino e na Aprendizagem de Celi Espasandin Lopes.
20009. Matematica

Fonte: Elaboragéo propria

Apoiado em Fernandes (2006) e Boaler (2018), os autores Batista et al. (2022)
apresentam estratégias avaliativas que propiciam a reflexdo do contexto complexo do
gue se desenvolve em sala de aula. Descrevendo alguns resultados negativos que a
avaliacdo pode produzir e propondo reflexdes sobre as possibilidades do processo
avaliativo formativo associado a elementos das Mentalidades Matematicas, os autores
trazem estratégias que podem contribuir com o cotidiano da sala de aula. Aguilar
Juanior et al. (2022), com o objetivo de investigar os efeitos do feedback nas
aprendizagens dos estudantes, trabalharam com a avaliagcdo formativa. Constataram
a ressignificacdo do erro e a melhora na autoestima dos estudantes face a
centralidade do feedback neste contexto.

Diferenciando o feedback avaliativo (apenas com a emissdo de notas) do
feedback formativo (desenvolvido durante o processo avaliativo), NovOa Vaz e Nasser
(2021) apontam motivos que levam os professores a desenvolver com mais frequéncia
0 primeiro deles. Os autores, trabalhando com professores e estudantes, discutem
aspectos da avaliacao formativa e concluem que h& possibilidades de transformacéo
do modelo avaliativo voltado para a emissao de notas em um processo mais formativo.

Santos (2016) propde uma articulacdo entre a avaliagdo somativa e formativa
de modo complementar. A autora apresenta direcbes que possibilitam essa
articulacéao tendo por base algumas situacées conhecidas da educacdo matematica
como o teste em duas fases ou trabalho com portifélio. Tendo o apoio de estudantes
tutores, Silva e Rodrigues Junior (2009) investigou os efeitos da avaliacdo formativa
guanto a aprendizagem e a satisfagdo dos estudantes que constituiram um grupo
controle e um experimental. Embora n&o tenha apresentado diferencas significativas
na aprendizagem entre 0S grupos, 0 grupo experimental registrou que essa dinamica

de trabalho proporcionou um ambiente mais agradavel e beneficiou a aprendizagem.
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Buscando compreender as Percepcdoes de estudantes acerca de um
instrumento diferenciado de avaliacdo em aulas de matematica, Trevisan e Buriasco
(2009) propdem a avaliacdo com retomadas e o0 uso dela como parte do processo
formativo dos conceitos que se quer avaliar. A avaliacdo formativa, com o uso do
feedback, proporcionou a participacdo dos estudantes no processo avaliativo e ao
professor pesquisador, reflexdes sobre o instrumento avaliativo e ao modo de avaliar.

Entendendo que a avaliacdo pode desvendar como os estudantes aprendem,
Buriasco, Ferreira e Ciani (2009) analisaram a escrita dos estudantes levando em
conta as estratégias de resolugcédo dos estudantes e o contexto das questdes dessas
avaliacdes. As autoras buscaram compreender o que € e 0 que nao é observavel com
as escritas, ou seja, abordaram o que Hadji (1994, p. 31) diz que “o ato de avaliagao,
€ um ato de ‘leitura’ de uma realidade observavel, que aqui se realiza com uma grelha
predeterminada, e leva a procurar, no seio dessa realidade, os sinais que dao o
testemunho da presengca dos tragos desejados”. Mondoni e Lopes (2009)
desenvolveram estudos de casos diversificando a avaliacao formativa de modo formal
e informal. Concluiram que houve melhoras no processo de aprendizagem dos
estudantes com essa diversificacdo e sugerem esse processo avaliativo interativo em
diferentes etapas.

As pesquisas encontradas nos periédicos da CAPES trouxeram elementos que
contribuem significativamente para o trabalho em questao.

A busca na renomada revista ZDM - Mathematics Education, apdés o
refinamento da temporalidade e usando os termos, formative assessment in math e
depois, formative assessment in math and flipped classrom, ndo encontrou artigos
com esses termos no titulo. Ressalta-se que o campo de busca avancada, que
proporciona mais refinamentos, traz em seu escopo as guias: 1) com todas as
palavras; 2) com a frase exata; 3) com pelo menos uma das palavras; 4) sem as
palavras; 5) onde o titulo contém; 6) onde o autor / editor esta. Diversificando o campo
de busca e usando a guia 2, a plataforma apresentou 49 titulos dentre os quais
destacam-se os que estdo no quadro 9 e tratam de temas abordados na pesquisa a
ser desenvolvida, tais como o feedback, a avaliacdo formativa e a sala de aula

invertida.
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Quadro 9 - Lista de artigos selecionados na ZDM

Combining and integrating formative and
summative assessment in mathematics

teacher education

Flipped classroom as a reform-oriented
approach to teaching mathematics
Training effects on teachers’ feedback
practice: the mediating function of feedback
knowledge and the moderating role of self-

efficacy

Student Engagement in a Flipped
Secondary Mathematics Classroom
Teacher Professional Learning in Formative

Assessments in Mathematics

Fonte: Elaboracao propria

Nils Frederik Buchholtz

Nadine Krosanke
Anna B. Orschulik
Katrin Vorholter
Mustafa Cevikbas
Gabriele Kaiser
Birgit Schiutze
Katrin Rakoczy
Eckhard Klieme
Michael Besser
Dominik Leiss
Mustafa Cevikbas
Gabriele Kaiser

Hem Chand Dayal

29 May 2018

7 October 2020

3 April 2017

04 September
2021
01 January 2022

Os trabalhos relacionados no quadro anterior trazem situacdes que serao

exploradas na presente pesquisa, mas em nenhum caso apresenta por completo o

objeto que se desenvolve nesta tese.
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3 APORTE TEORICO

A seguir, apresenta-se o0 embasamento tedrico que deu suporte a realizacao
da pesquisa. Aborda-se a sala de aula invertida com as suas particularidade e
possibilidades, o conceito de avaliacédo e a influéncia que os modelos avaliativos da
época dos Jesuitas até alguns autores contemporaneos tém sobre as praticas
avaliativas na atualidade, assim como os elementos da avaliacdo diagndstica,
formativa, somativa com as suas reverberacdes no meio académico e os tipos de

feedbacks que se pretende trabalhar.
3.1 Salade AulaInvertida

Os professores Jonathan Bergmann e Aaron Sams (2017) popularizaram o
modelo de sala de aula invertida e o0 motivo que os levou a implementar esse modelo
foi a quantidade de vezes que tinham de replicar as explicacées dos conteudos para
os estudantes que faltavam as aulas da escola em que trabalhavam. Eles gravavam
as aulas ao vivo, disponibilizavam no Youtube®, os estudantes acessavam e 0s
procuravam, caso precisassem de algum complemento.

Essa denominacao, segundo os professores, nao foi criada por eles e afirmam
ainda que “Ninguém é ‘dono’ dessa designacao. N&o existe essa coisa denominada
sala de aula invertida, embora ela tenha se popularizado nas diversas midias”
(Bergmann; Sams, 2017, p. 5, grifo dos autores). Acrescentam também que cada
professor que se predispuser a inverter a sua sala de aula o fara de modo Unico, pois
“ndo existe uma metodologia especifica a ser replicada, nem checklist a seguir que
leve a resultados garantidos” (Bergmann; Sams, 2017, p. 10), mas que a principal
mudanga que o modelo exige € que “inverter a sala de aula tem mais a ver com certa
mentalidade: a de deslocar a atencdo do professor para o aprendiz e para a
aprendizagem” (Bergmann; Sams, 2017, p. 10), € pensar em transitar a aula em torno
do estudante e da aprendizagem (Lostada, 2017).

A proposicdo da sala de aula invertida requer mudangas na postura do
professor, do estudante e um planejamento pedagdgico flexivel dada a dinamica da

sala de aula (Branco; Alves, 2015). O trabalho didatico pode ser iniciado com uma

6 O YouTube € uma plataforma que, entre outras possibilidades, pode-se compartilhar videos como os
gue os autores, Jonathan Bergmann e Aaron Sams, disponibilizaram.
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breve introdugdo do contetdo a partir de uma provocacdo, como uma tarefa a ser
resolvida pelos estudantes ou um video que apresente a introducdo de contetdos
curriculares e, a seguir propde - se um roteiro de estudos orientado e acompanhado

pelo professor de modo presencial e a distancia. Valente (2015, p. 12) diz que

De acordo com essa abordagem, o conteudo e as instruges sobre um
determinado assunto curricular ndo sao transmitidos pelo professor
em sala de aula. O aluno estuda o material em diferentes situacfes e
ambientes, a sala de aula passa a ser um lugar de aprender
ativamente, realizando atividades de resolucdo de problemas ou
projetos, discussoées, laboratérios, dentre outros, com o apoio do
professor e colaborativamente com os colegas.

Os estudantes sao postos a desenvolver as suas atividades e, em pouco tempo
de sala de aula, estdo agrupados a trabalhar colaborativamente, caso queiram, e
assumem uma postura proativa nesse modelo que, em regra, desvincula-se da aula
expositiva em frente a turma por parte do professor, com a pretensédo de que todos
aprendem no mesmo ritmo e da mesma forma. O tempo de sala de aula passa a ser
destinado a um acompanhamento sistemético com feedbacks do professor para o
estudante e o contrario também, em grupo ou individualmente de modo a conhecer o
ritmo de cada estudante. Nesse processo, € possivel identificar o que trazem de
conhecimento, em que estadgio do conhecimento que se pretende alcancar o
estudante se encontra, quais as estratégias e ferramentas usadas para resolver as
tarefas propostas, avalia-se o desenvolvimento do estudante no decorrer das
atividades, entre outras possibilidades. Tem-se, portanto, um modelo de trabalho
didatico que sugere mudancas em alguns aspectos em relacdo ao modelo expositivo
de aula (Berrett, 2012).

Dentre essas mudangas, 0s autores Bergmann (2018), Pavanelo e Lima (2017)
e Tucker (2012) ressaltam a interacdo mais frequente entre os estudantes e entre
esses e o professor. Existe, com essa mudanca da dinamica do trabalho didatico de
sala de aula, a possibilidade da personalizacdo do ensino por conta do tempo de
dedicacao do professor ao estudante com o feedback estruturado a especificidade do
conhecimento existente nessa interacdo e ao modo como esse estudante aprende
(Bergmann; Sams, 2017; Valente, 2015).

Complementando os aspectos positivos acerca da sala de aula invertida,
Silveira, De Vit e Bertolini (2022) elencaram outras potencialidades do uso dessa

inversédo, tais como: a promoc¢édo da autonomia do estudante, a inclusdo de um
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processo avaliativo processual voltado para aprendizagem e a flexibilidade dos
processos de ensino e aprendizagem. Essa pratica, popularizada por Bergmann e
Sams (2017), experenciada por outros professores e pesquisadores, traz o
planejamento das atividades e o estabelecimento dos objetivos de aprendizagem,
elaboradas pelo professor e comunicados de modo claro aos estudantes, como pontos
gue contribuem significativamente para estimular a participacdo dos estudantes.

Ha de se ressaltar que o trabalho com a sala de aula invertida também pode
produzir problemas. A falta de acesso a dispositivos eletrbnicos e a internet, por
exemplo, impossibilitaria um estudante de assistir a uma aula gravada pelo professor,
necessaria para a discusséo a ser realizada no encontro presencial da aula seguinte
e, dessa forma, essa falta de recursos deixa a margem do processo educativo 0s
estudantes com essas dificuldades. Deve-se entédo, independente do modelo de aula
gue se quer trabalhar em uma sala, planejar e tentar abarcar o maior numero possivel
de variaveis que possam atrapalhar alguma etapa do desenvolvimento da atividade,
para que se tenha éxito no que se propde a executar. Para tanto, uma estratégia que
pode contribuir para minimizar esses obstaculos, segundo Bergmann e Sams (2017),
€ 0 estabelecimento de uma atividade para que se conheca aspectos sociais do grupo
de estudantes com os quais vai se trabalhar.

Outras preocupagodes, tais como o tempo de exposi¢ao a telas por conta da
estratégia de o estudante de assistir uma aula gravada para depois participar de um
debate ou a proposicdo de um trabalho com o uso de computadores, devem ser
pensadas de modo a nao causar desconforto com o uso desses recursos. Faz-se
necessario um planejamento que diversifique as atividades e recursos em prol de
motivar os estudantes a participar e se desenvolver.

Pensando na avaliacdo para as aprendizagens no modelo de sala de aula
invertida, com todo o arcabouco de interagfes, Valente (2015) e Bergmann e Sams
(2017) evidenciam a necessidade do acompanhamento dos modelos avaliativos que,
a depender dos objetivos de aprendizagem, pode ser feita por uma producéo de video,
relatorios, fichamentos, debates, apresentacées com slides, avaliacbes de unidades
no modelo somativo, entre outros. O cuidado de se avaliar para a aprendizagem esta
no processo do que é produzido, pois o estudante ao desenvolver as tarefas sinaliza
se ha a necessidade de reestruturacdo do ritmo de trabalho, se é necessario voltar a
uma tarefa que envolva o0 mesmo conhecimento que se quer desenvolver, mas com

um nivel de complexidade menor, se atingiu o nivel de autonomia esperado ou ainda
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precisa de mais atencdo durante as tarefas, dentre outras situacdes. Isso pode se da
pelo uso de feedbacks estruturados e com a intencionalidade que a tarefa e o nivel de
conhecimento exigem.

A sala de aula invertida requer mudancas que envolvem diversas esferas de
uma escola. O transito de estudantes de um espaco para outro e a reorganizagéo do
layout dos ambientes onde serdo desenvolvidas as atividades precisam ser
previamente planejados e ndo dependem exclusivamente do professor. Outro
componente que promove mudancas na organizacdo escolar € a avaliagcdo, tema

discutido a seguir.
3.2 Avaliacéao

Avaliar, no sentido amplo da palavra, € uma funcédo que o ser humano exerce
varias vezes ao dia. Avalia-se o trajeto de menor tempo até chegar ao trabalho, avalia-
se as relacgdes interpessoais no seu cotidiano, dentre tantas outras. Interessa neste
estudo a avaliagdo da aprendizagem matematica ocorrida em sala de aula, as suas
contribuicdes ou ndo para o processo de aprendizagem dos estudantes. Para tratar
desse assunto, sera apresentada uma abordagem histérica para compreender as
fungbes da avaliagdo no ambito escolar e verificar 0os pontos comuns dessas
avaliagcdes com o que se tem atualmente.

A abordagem serd a partir do modelo dos Jesuitas — “os colonizadores
educacionais do nosso Brasil” - que ainda é muito presente nas salas de aula na
maioria das escolas do nosso pais, com 0 ensino sincrono para um grupo de
estudantes em que se acredita que todos aprendam da mesma forma e a0 mesmo
tempo. A constatacdo dessa aprendizagem, nas pedagogias Jesuiticas, se dava por
avaliacbes chamadas de Exames Gerais, aplicadas ao final do periodo letivo, com
cunho classificatorio, excludente e estavam a servico da manutencao da ordem e dos
bons costumes catdlicos, segundo os Jesuitas (Luckesi, 2021, p. 37).

A época existia 0 que se chamava de Pauta do Professor, uma espécie de
acompanhamento do aprendizado do estudante que embasava a reorientacdo dos
processos pedagogicos. Essa, Pauta do Professor, pode ser entendida como
diagnosticos realizados ao longo do periodo com o objetivo de dar um norte aos
estudantes em prol da eficiéncia na aprendizagem. Aos dias atuais, pode-se chamar

de um conjunto de feedbacks que promovem a leitura reflexiva do desenvolvimento
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escolar que foi, aos poucos, substituido por multiplas avaliacées que contribui, como
evidenciam Fernandes (2009), Luckesi (2018), Freire (1987), entre outros, para o alto
indice de reprovacéo e excluséo social.

Destaca-se mais adiante, Jodo Amés Coménio (1592-1670), protestante e
realista que viveu no periodo em que surgia a Era Industrial, com a substituicdo de
algumas producdes manuais por mecanizadas como 0 tear, e personagens gque
mudaram a histéria, como Galileu Galilei (1564-1642), René Descartes (1596-1650),
Blaise Pascal (1623-1662), entre outros. Coménio pregava que todos eram capazes
de aprender tudo fazendo as “coisas” e que o deveria fazer de modo a ser tornar um
ser sabio, virtuoso e piedoso.

A Didatica Magna, seu maior escrito, ressaltava as novidades que surgiam nas
ciéncias e pregava, ja naquela época, a necessidade de se avaliar o sistema de
ensino. Nao fugindo ao modelo capitalista da época, as avaliagdes nas diversas fases
da aprendizagem escolar também promoviam a classificacdo, ao ponto de Coménio
afirmar que os estudos superiores ndo eram para todos. Aos que nao tinham um nivel
intelectual mais elevado, e isso era mensurado nas avaliac6es ao final do periodo
letivo, indicavam-se outras areas que serviriam a sociedade, como arteséao,
comerciante, pessoas que poderiam executar trabalhos manuais em fabricas, entre
outras fungdes, ou seja, também serviam aos interesses da sociedade burguesa da
época.

Uma das situagbes promovidas pelo modelo avaliativo proposto por Coménio
produzia o medo a reprovacdo. O estudante era exposto a sociedade em um evento
publico durante o processo avaliativo e dessa forma acreditava-se manter a disciplina
aos estudos. Outro modelo de avaliacdo, como orientado na obra “Leis Para a Boa
Ordenacéo da Escola”, poderia ocorrer a cada hora durante o dia de aula, diariamente,
durante semanas, aos trimestres e ainda anuais. Cada avaliagdo tinha uma finalidade.
A avaliagao que ocorria a cada hora tinha por objetivo manter os estudantes atentos
a aula e todos eles deveriam esclarecer, ao professor, 0s caminhos a percorrer para
ensinar e, aos estudantes, era um recurso a aprendizagem com exceléncia. Vale
destacar que, mesmo com esses aspectos negativos que circundaram as avaliagoes
no modelo comeniano, o autor ndo deixou de dar importancia ao que acontecia
durante o processo avaliativo e propunha que o professor deveria refletir sobre os
caminhos utilizados para ensinar com eficiéncia. Comémio trazia em suas propostas

a necessidade de organizar as escolas para que pudesse ter a sociedade em ordem.
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Um pouco mais adiante, durante o Século das Luzes, Johann Friedrich Herbart
(1776-1841) tenta estabelecer a Pedagogia com uma ciéncia, propondo a reflexao
entre a teoria e a pratica, como forma de se abandonar o ato de educar embasado em
empirismo. Para concretizar essa cientificidade a educacgdo, Herbart estava aportado
nos conhecimentos filoséficos como forma de compreender o ser humano e se
apropriar da teoria do conhecimento; do trabalho moral, com os principios éticos e o
desenvolvimento do ensino; e da aprendizagem com a sabedoria da psicologia,
contribuindo para a formagéo moral do estudante.

Herbart aplicou uma metodologia em quatro passos, que depois foram
ampliados para cinco, cujo objetivo era fazer com que as criancas e 0s jovens
conseguissem assimilar novos conhecimentos usando a instrucdo. A avaliacdo, que
nao foi explicitamente discutida pelo autor, esta vinculada ao acompanhamento dos
cinco passos formais com vistas a orientar o professor no processo de ensino e, aos
estudantes, para validar se os novos conhecimentos foram ou ndo compreendidos.

A formacado escolar do cidaddo nas Pedagogias Tradicionais “tinham como
objetivo comum a formacao do ser humano mediante as aprendizagens de conteudos
socioculturais” (Luckesi, 2021, p. 181). O trabalho de manutencdo da ordem, da
imposicao da disciplina comportamental e escolar, as vezes por castigos, da formacgéo
cultural e a constituicdo da mente em prol de formar um cidaddo obediente, ético e
capaz de agir seguindo os costumes da época, esteve apoiado nas metodologias que
0s autores citados anteriormente aplicaram nas escolas ou espacos escolares.

A avaliacdo, que € um dos pilares que orienta o trabalho diario de uma sala de
aula, também influenciou a busca dos objetivos de cada corrente teérica. Apesar de
ter sido, e ainda € aplicada de modo classificatério e até excludente, a avaliacao
também serviu como fonte de orientacdo dos professores no controle da sala de aula
e no reordenamento dos processos educativos ao longo do ano letivo. Tal recurso
apresentou-se de modo variado quanto a forma (escrita, oral, em grupo) e quanto ao
momento (diaria, mensal, anual) sempre embasada por um objetivo. Alguns aspectos
da corrente tradicional se perderam ao longo dos anos e foram substituidos por mais
e mais avaliagbes, como a Pauta do Professor, que pode ser classificada como um
processo avaliativo de acompanhamento do professor, ou seja, ndo cabe imputar
somente as Pedagogias Tradicionais 0 peso de um processo avaliativo que pode

provocar a exclusdo de um estudante.
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Inicia-se entdo o movimento pedagdgico intitulado de Escola Nova no fim do
século XIX e inicio do XX, marcado por uma mudanca significativa no percurso légico-
metodoldgico de dedutivo para indutivo no processo de ensino e aprendizagem. O
ensino ativo como resposta fundamental a formacdo do ser humano manifesta-se
“tendo em vista responder as necessidades emergentes, sociais, econdmicas,
culturais, psicolégicas, de saude e outras mais.” (Lukcesi, 2021, p. 190). Para essa
formacéo ha a rejeicdo da memorizacao e o encorajamento da criticidade apoiada no
método cientifico de observacao, formulacédo de hipétese, a comprovacéo e a lei.

Entre os autores desse movimento, destaca-se, inicialmente, a italiana Maria
Montessori (1870 — 1952), formada em Medicina e Filosofia, que rompeu com muitas
tradicdes ao trabalhar a educacéo de criancas. Ela buscou a construcdo de moveis
equivalentes aos tamanhos das criancas. Na sala, ndo havia cadeiras e carteiras
enfileiradas, as criangas ndo necessariamente ficavam escutando um adulto falando
para todas elas de uma vez sO6. Com essas mudancas, executou o trabalho
pedagogico baseado na acdo e, com a observacdo dessas acdes, a proposta
avaliativa ndo foi aportada em exames e provas, mas no acompanhamento continuo
das realizagbes das criangas, motivando e nunca reprimindo, para perceber a
gualidade do que era desenvolvido. Essa avaliacdo aportava os processos reflexivos
por parte das professoras que, por sua vez, utilizavam-se das a¢gdes das criangas para
apoia-las na superacao de obstaculos e assim, na proposta de Montessori, a avaliagao
tinha a fung&o diagndstica.

Outro autor dessa época foi John Dewey (1859-1952). Dewey acreditava na
concepcao do trabalho educativo ativo em prol da construcdo de uma sociedade
democratica, tanto pela atividade manual como pela atividade social, desenvolvidas
na escola sob a orientacdo de um professor.

Contrario as provas e exames como praticas cotidianas nas escolas, Dewey
defendia a avaliagdo como instrumento que poderia subsidiar os professores de
informacfes que oportunizassem 0 ajuste no processo de ensino com vistas a
aprendizagem satisfatoria. O foco ndo deveria ser os resultados expressos em uma
avaliagdo, mas o processo de desenvolvimento dos conhecimentos que poderiam ser
avaliados em diversos momentos e de muitas maneiras de expressdes. O ensino
guiado somente para 0s exames e provas, segundo Dewey, estava relacionado ao

mecanicismo do fazer escolar e servia aos interesses da burguesia.
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Para que a avaliacdo servisse a aprendizagem, o professor deveria “tomar a
licao” (Dewey, 1959, p. 257) e nesta relacéo professor-estudante o processo avaliativo
acontecia, pois nao deveria funcionar como uma sabatina, mas como o ratificar da
aprendizagem ocorrida ou o direcionamento acompanhado de reflexdes dos quais o
estudante tinha de usar para desenvolver a aprendizagem em questdo. Essas
reflexdes atuavam com o objetivo de estimular o estudante a estudar para que
desvendasse o0 problema em suas maos, quer seja no entendimento do que era
solicitado ou em alguma etapa do desenvolvimento realizado pelo estudante e ainda
incompleta em relagéo ao que deveria ser feito. Outra abordagem que se dava a essa
reflexdo era o direcionamento que o professor deveria dar ao estudante durante essa
tomada de licdo. O professor precisava planejar perguntas que proporcionassem
respostas mais elaboradas de modo que fosse possivel perceber qual a compreenséao
do estudante acerca do conhecimento abordado, pois desse modo teria mais dados
para analisar e perceber o nivel que o estudante se encontrava em relacdo ao
conhecimento em questdo. Essa arguicdo, além de esclarecer para o professor e 0
estudante se aprendizagem havia se efetivado, conforme Dewey, estava a servi¢o da
capacitacdo desses estudantes o exercer papel social e politico de cada um deles.

Por fim, as pedagogias da Escola Nova ficaram caracterizadas pelo modo ativo
de ensino e aprendizagem na perspectiva logico-indutiva € o por um processo
avaliativo que primou por atender, auxiliar o crescimento e o desenvolvimento dos
estudantes.

Um pouco mais contemporaneo, tem-se o movimento pedagogico aportado na
Tecnologia Educacional. Caracterizado pelo estudo da modelagem de
comportamento dos estudantes. Iniciou-se na primeira parte do século XX, mas teve
um numero maior de pesquisas apos a metade do século. Embasado nas ciéncias e
tecnologia com o propésito de constituir sistemas de ensino eficientes, procurou-se
estabelecer planejamentos curriculares aliados a técnicas sistematicas de ensino que
seriam acompanhadas de um processo avaliativo que servia ao modelo de sociedade,
o capital. Pensando no modelo social, “A Tecnologia Educacional, desde seu inicio,
teve como meta a conquista da eficiéncia e da produtividade na aprendizagem dos
estudantes no contexto da sociedade na qual viviam” (Luckesi, 2021, p. 276). Essa
eficiéncia estd condicionada ao controle e direcionamento do comportamento do
estudante diante das técnicas de ensino e a produtividade, por sua vez, em “formar

profissionais necessarios para o contexto social dominante” (Luckesi, 2021, p. 277).



47

Um dos autores de expressédo desse movimento, Ralph W. Tyler (1902-1994)
€ considerado o dono da expresséao: avaliagdo da aprendizagem. O autor descreve
gue a avaliacdo esta a servico da verificacdo dos resultados dos estudantes e,
portanto, no centro do planejamento do processo de ensino e aprendizagem, pois a
partir dos seus resultados € que se daria os devidos direcionamentos para o ajuste da
conduta do estudante.

Para que esses ajustes acontecam, faz-se necessario sistematizar o processo
de ensino e aprendizagem. Nessa sistematizacao, o estabelecimento de objetivos a
serem alcancados deve ser o primeiro passo a ser comunicado, com clareza, para
gue se tenha ciéncia de onde se pretende chegar e o processo de avaliacdo deve, na
concepcao do autor, revelar as possiveis mudancas de comportamento do estudante
nas etapas de desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

A verificagdo da mudangca do comportamento do estudante tem por
embasamento a comparacéo de dois momentos avaliativos: um antes de se iniciar o
processo de ensino e aprendizagem, que apresenta ao professor a realidade do
estudante diante do objetivo a ser alcancado e outro ao final, para que se possa
constatar se ocorreu a aprendizagem desejada. Acrescenta-se que Tyler tinha na sua
proposta a “avaliacdo de seguimento” que consistia em verificar se a mudanga de
comportamento provocada por uma aprendizagem foi de fato assimilada. A
sistematizacao propunha ainda outras formas de se avaliar, pois como se pretendia
formar um cidadéo que atendesse as necessidades da sociedade, a prépria exposi¢cao
desse estudante diante do professor poderia compor parte de um processo avaliativo.

Apos a definicdo dos objetivos e durante o processo de ensino e aprendizagem,
o professor deve dar condi¢cdes ao estudante de se expressar dentro do contexto em
gue foi ensinado para que ele, de modo que o professor consiga ter dados que deem
significado a investigacdo do que se quer avaliar. Aplicado o processo avaliativo, a
etapa de coleta de dados para a sistematizacdo do ensino pode mostrar-se de modo
diversificado e tem influéncia direta na interpretacdo dos resultados e condutas dos
estudantes. Para Tyler, a avaliacéo deveria buscar a eficiéncia no processo de ensino
e aprendizagem e isso se constatava a partir da observacdo da mudanca de
comportamento do estudante mediante 0s objetivos postos no inicio do trabalho
escolar.

Seguindo a linha de pensamento de Tyler, Benjamin S. Bloom (1913 — 1999)

trouxe mais detalhamento aos processos avaliativos que possibilitavam comprovar a
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mudang¢a de comportamento dos estudantes, tendo por base os “conhecimentos
necessarios e habilidades correspondentes” (Luckesi, 2021, p. 304). Esse
detalhamento esta relacionado a classificacdo dos objetivos de aprendizagens,
divididos em modos comportamentais organizados do objetivo mais simples para o
mais complexo. A sistematizacdo desse detalhamento a qual Bloom propds,
embasado também em estudos da Psicologia da Aprendizagem sob influéncia de
John B. Carroll, tinha por objetivo, assim como Tyler, a formacédo de estudantes com
comportamentos eficientes.

A concepc¢do pedagogica de Bloom tinha por premissa acabar ou pelo menos
minimizar o processo seletivo que se dava nas escolas. Trabalhando com a avaliacéo
formativa, o autor afirmava que todos seriam capazes de se desenvolver e 0 ingresso
nas universidades, por exemplo, ndo seria para poucos. Para esse desenvolvimento,
caberia ao professor o planejamento dos objetivos que teriam influéncia direta no
modo de agir do estudante e na delimitagdo dos recursos a serem utilizados, assim
como deveria possibilitar a observacdo dos comportamentos durante o
desenvolvimento das etapas da taxonomia dos objetivos de aprendizagens
(Taxonomias de Bloom) em busca dos resultados esperados. Olhar para o futuro e
perceber o que se tem no presente, ou seja, tracar o objetivo de cada etapa e conhecer
0 estudante que se tem no inicio das etapas sdo premissas basicas para estruturar as
tarefas que os estudantes vdo desenvolver pensando em condutas que podem ser
observadas para validar ou ndo a aprendizagem.

Ao tratar do processo avaliativo de modo formativo, Bloom propde o uso da
avaliacao “para aperfeicoar o ensino e a aprendizagem” (Bloom et al., 1983, p. 8).
Esse uso relaciona-se as possibilidades que a avaliagdo pode oportunizar quanto a
diversidade e a quantidade de coleta de dados produzidos durante a realizacdo das
tarefas estabelecidas, com objetivos divididos em niveis de complexidade que exijam
comportamentos cada vez mais elaborados em prol do desenvolvimento da
aprendizagem do estudante. Observados esses dados, o professor tem recursos para
direcionar ou redirecionar os percursos didaticos que promovam o migrar de um nivel
para outro na taxonomia ou voltar e planejar outro modo de atingir o nivel esperado.

Aproveitando os estudos de Tyler e Bloom, Norman Edward Gronlund (1920-
2010) discute a possibilidade da ampliagcdo do uso da avaliagdo da aprendizagem
para o que chamou de aprendizagem do desenvolvimento. Refere-se, segundo o

autor, ao nivel de aprendizagem que ultrapassou o que era esperado pelos objetivos
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previamente estabelecidos, como por exemplo, a reescrita de uma tarefa por parte de
um estudante introduzindo elementos que tragam um grau maior de dificuldade na
sua resolucéo.

Gronlund, assim como o0s outros dois autores, destaca a importancia do
processo avaliativo como instrumento que deve proporcionar ao professor reflexdes
acerca do trabalho pedagdgico na sua completude, e ao estudante, de forma a orienta-
lo quanto a sua real situacdo frente aos objetivos de aprendizagens previamente
estabelecidos e o que deve ser feito para transpor os obstaculos que dificultem essa
aprendizagem ou para confirmar o nivel de exceléncia dessa aprendizagem. Essas
orientacdes, aqui entendidas como o processo dialégico que o uso das avaliacdes
pode proporcionar, independente do modelo avaliativo, seja ele diagndstico, formativo
ou somativo, o feedback do professor para o estudante e o contrario também pode e
deve atuar como parte desse processo. Ainda com aspectos positivos do processo
avaliativo, segundo o autor, as avaliacbes podem melhorar a motivagdo dos
estudantes, aumentar o nivel de aprendizagem e agucar a autocompreensao.

Esses trés aspectos podem e devem ser trabalhados ao longo do processo
avaliativo, ou seja, 0 processo investigativo diagnéstico pode ser desenvolvido
paralelamente & avaliacdo formativa., Os comportamentos diante dos objetivos,
segundo os autores da corrente da Tecnologia Educacional, devem ser ajustados
guando necessario ou corroborados quando apresentarem o nivel esperado. O
objetivo é esclarecer ao estudante quais sdo 0s pontos positivos do seu
desenvolvimento, mesmo que apresente falhas e o que é necessario fazer para
avancar.

O condicionamento do comportamento do estudante a partir da observacao
sistematica do processo avaliativo esteve no cerne dessa corrente pedagodgica,
estimulado pelo estudo cientifico do comportamento humano e da necessidade de
formar cidadéos qualificados para a sociedade do modelo capitalista no ocidente. Com
a instrucdo programada, o estabelecimento de objetivos que d&o suporte as
observacdes dos comportamentos dos estudantes e um processo avaliativo que
contribui para os ajustes no desenvolvimento das aprendizagens, esses trés autores,
e outros aqui ndo citados, contribuiram para a discussao da formacé&o de curriculos e
processos avaliativos ao longo dos anos e que perdura até a atualidade.

As correntes aqui abordadas tém em comum o trabalho com o objetivo de

desenvolver junto aos estudantes o ensino e a aprendizagem. Destacou-se nas
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Pedagogias Tradicionais o uso dos processos avaliativos como forma de manter a
ordem e classificar o estudante que deveria seguir adiante nos estudos, com exames
escolares, entendidos como um variado leque de possibilidade de investigacdes (oral,
escrito, entre outros), aplicados em periodos variados (diariamente, semanalmente,
mensalmente, entre outros). O processo de ensino e aprendizagem dessa pedagogia
deveria tornar o cidaddo capaz de ler para que tivesse conhecimento dos escritos
biblicos e formar-se culto.

O movimento da Escola Nova fez uso do processo avaliativo como recurso para
direcionar o professor e o estudante durante o desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem do estudante. Com salas de aula sem mesas e carteiras enfileiradas,
moveis de tamanhos proporcionais as criancas, materiais concretos usados como
recursos, circulacdo de estudantes durante o periodo de aula, a avaliacdo do
desenvolvimento dos estudantes durante a realizag&o das atividades, a ndo aplicacao
de instrumentos pontuais de avaliagdo, a busca por autonomia e independéncia do
estudante no processo de promoc¢ao a niveis mais elevados de aprendizagem e nao
a reprovacao, marcaram esse periodo.

A Tecnologia Educacional, como se viu, tratou o processo avaliativo de modo
sistematizado como forma de observar e ajustar comportamentos mediante os
objetivos tragados para cada etapa da aprendizagem. Tentando promover a eficiéncia
da aprendizagem com o uso de refor¢cos positivos, a partir da instrucado programada,
procurou-se modelar o ensino. Os reforcos eram aplicados a cada teste como forma
de motivar o estudante a continuar a se desenvolver e, servia ao professor como fonte
de observacdo do comportamento do estudante mediante o conhecimento a ser
desenvolvido.

A explanacao feita até aqui traz caracteristicas da forma de ensinar e avaliar
do periodo dos jesuitas até a segunda metade do século XX. O objetivo dessa primeira
parte do texto foi trazer de modo sintético as herangas que se usa no cotidiano escolar
nos dias de hoje. A partir desse ponto, tratar-se-a da avaliacdo destacando-se a sua
definicdo segundo alguns autores, diferenciando-se os tipos de avaliacbes, as suas
funcdes no contexto escolar, as implicacées no processo de ensino e aprendizagem
para cada tipo de avaliagéo, bem como as reverberac¢des dos impactos dos resultados
de uma avaliagéo na sociedade.

Freitas (2002) relembra que o processo pedagdgico desenvolvido nas escolas

€ um ato politico que requer, como todo modelo democratico, debates, negociacdes,
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reflexdes, entre outras. Dentro desse arcabouco de situacdes possiveis no processo
pedagdgico encontra-se a avaliacdo. Percebe-se na leitura dos paragrafos anteriores,
a forte influéncia exercida pelo modelo avaliativo na constituicdo do modelo

pedagdgico adotado para o trabalho a ser feito nas escolas, pois a avaliagdo

€ um valioso e precioso instrumento na trama educativa, na
possibilidade de realizagdo de um necessario e permanente repensar
no processo de ensino-aprendizagem e nas propostas pedagdgicas
consolidadas em um espaco e tempo que justifiguem e que compdem
intencionalmente toda a¢ao pedagogica (Santos; Gontijo, 2018, p. 21).

Precisam, todos as pessoas que participam do processo educativo em uma
escola, tomar conhecimento de que a avaliagdo “é um elemento da organizagéao do
trabalho pedagogico” (Santos; Gontijo, 2018, p. 22) e ndo apenas uma atividade que
deve encerrar um ciclo.

A avaliacdo aplicada em sala de aula, um dos temas dessa pesquisa, € muito
abordada em estudos ao redor do planeta. Os seus tipos tais como, informal, formal,
diagndstica, formativa, somativa e outras denominacdes préximas dessas, bem como
as suas funcdes que visam constatar se ha progresso na aprendizagem, promovem o
estudante, ou ndo, a seérie seguinte e classificam, entre outras, apontam
caracteristicas singulares. Outro aspecto que os tipos de avaliacdes se diferenciam,
tange as reverberacdes dos seus resultados no d&mbito escolar e social. Geralmente,
o professor se dedica mais ao estudante que tem melhor desempenho nas avaliacoes,
os estudantes promovem uma exclusao velada aos que nao apresentam “boas notas”
na hora de participar de algum processo avaliativo em grupo, por exemplo, ou o
estudante chega a desistir de continuar os estudos por conta da frustagcdo promovida
por avaliacdes que ndo sdo acompanhadas de cuidados que serdo tratados mais
adiante nesta pesquisa.

Portanto, discutir a avaliagdo que acontece em sala de aula € procurar
melhoras tanto no processo de ensino e aprendizagem quanto na prevencdo das
possiveis consequéncias que um processo avaliativo que nao expresse clareza no

gque seus objetivos podem provocar, como destaca Gontijo (2008).

[...] a falta de clareza acerca do papel da avaliagdo na escola tem feito
com que seja usada predominantemente para classificar em
aprovados” ou em “reprovados”, sem buscar por meio dos seus
recursos, proceder a uma andlise do trabalho pedagdgico
desenvolvido com vistas a verificar em que medida os objetivos desse
trabalho foram alcancados. Uma das hipéteses para o descuido com
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a avaliacdo pode estar assentada em préaticas pedagogicas que
privilegiam o trabalho com os conteddos a serem ensinados.
Independente de uma analise critica acerca de seus objetivos no
curriculo escolar. Essa caracterizagdo do processo avaliativo €
resultado do modelo pedagdgico que predomina em nossas escolas
no qual a avaliagéo é tratada como um meio disciplinador e autoritario,
nao apenas relacionado ao processo cognitivo assentado no modelo
transmissdo — assimilacdo, como também nas condutas sociais, no
contexto social global” (GONTIJO, 2008).’

A abordagem do autor revela uma avaliacdo que nao dialoga com o0s
estudantes democraticamente, pois impde, por meio do medo da reprovacédo, a
condicdo de ser disciplinado durante a transmissédo do conhecimento e dessa forma
a avaliacdo nao se propde atornar o estudante um agente ativo no processo de ensino
e aprendizagem. Para mudar esse quadro, faz-se necesséario o entendimento dos
modelos de avaliagdo que se inicia, aqui, pelo informal.

A avaliacdo informal, ao contrério da formal, ndo tem um dia e horério para
acontecer no ambiente escolar, logo os estudantes podem nao saber que estdo
passando por uma avaliacéo. Ela pode ser realizada em uma conversa na sala dos
professores, em um conselho de classe, na discusséao de uma atividade em sala de
aula de modo a complementar a avaliagéo formativa, entre outras possibilidades.

Villas Boas (2017, p. 142) considera que “a avaliagao informal, também
conhecida como permanente, processual, continua, participativa, espontanea e
realizada segundo o ‘olho do professor’, € poderosa’. Essa avaliagao carrega a
subjetividade de quem a pratica, pode estabelecer lagcos que contribuam
significativamente para o aprendizado, ou ndo, dos estudantes e pode ocorrer durante
os trabalhos pedagdgicos realizados em sala de aula ou em outro ambiente escolar.

Ha de se tomar cuidado com o olhar, como afirma Perrenoud (1984, p. 265), pois

A avaliacéo informal pde em evidéncia os alunos que tém dificuldades,
se bem que o professor pode ajuda-los a supera-las, mas ao mesmo
tempo, na préxima vez, ele espera encontrar os mesmos alunos diante
das mesmas dificuldades. O que configura que a regulacédo é mais
conduzida sobre o trabalho em curso do que das aprendizagens.

Os rétulos atribuidos aos estudantes que nao produzem o esperado em sala
de aula retratam essa situacdo que pode ser agravada, construir representacdes

7 GONTIJO. C. H. Avaliagdo da Aprendizagem Matematica. Texto ndo publicado. Digitado. 2008.
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negativas e contribuir para o fracasso no ano escolar. Freitas (2002, p. 313) destaca

ainda que

Professores e alunos defrontam-se na sala de aula construindo
representagdes uns dos outros. Tais representagdes e juizos orientam
novas percepgdes, tragcam possibilidades, estimam desenlaces,
abrem ou fecham portas e, do lado do professor, afetam o proprio
envolvimento deste com os alunos, terminando por interferir positiva
ou negativamente com as estratégias de ensino postas em marcha na
sala de aula. E aqui que se joga 0 sucesso ou o fracasso do aluno —
nesse plano informal e ndo no plano formal. De fato, quando o aluno
é reprovado pela nota, no plano formal, ele ja tinha sido, antes,
reprovado no plano informal, no nivel dos juizos de valor e das
representacdes do professor — durante o proprio processo.

As relacdes estabelecidas nas escolas podem e devem suscitar no estudante
0 sentimento de corresponsabilidade pelo processo de aprendizagem, e no professor,
como adulto da relacdo e mediador dessa aprendizagem, a democratizagdo dos
processos estabelecidos em sala de aula, ou seja, ndo cabe “ao professor referir-se
“a minha aula”, “a minha disciplina”, “a minha prova”, “a minha turma” etc., excluindo
a corresponsabilidade dos alunos” (Villas Boas, 2008, p. 25). Desse modo, a avaliacao
informal pode contribuir, por exemplo, para a complementariedade do entendimento
das dificuldades encontradas no processo de avaliagdo formal.

Antes de desenvolver os tipos de avaliagao formal cabe destacar que o termo
avaliacao da aprendizagem é de autoria do educador Ralph Tyler, em 1930. No Brasil,
esse termo ganhou forca com a publicacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB n. 9394/96) e abarca os tipos de avaliagao formal que acontece nas
escolas nos dias de hoje.

Bloom (1983) classifica a avaliagcdo da aprendizagem formal em trés tipos: 1)
Diagnostica; 2) Formativa; 3) Somativa. Essas denominacdes séo tratadas com essas
conotacdes nesta pesquisa, ou seja, os atributos dados a cada uma delas carrega em
seu escopo o0 modo e a fungéo de desenvolver o processo avaliativo uma vez que,
esse processo deve revelar a qualidade da realidade (Luckesi, 2021, p. 312), embora
tenha-se ciéncia de que, a depender do tratamento dado ao processo avaliativo, nao

se pode garantir que os objetivos sdo contemplados.

3.2.1 Avaliacéo Diagnostica

A avaliacdo diagnoéstica, como destacam Fernandes (2006), Lukcesi (2018),
Kraemer (2005), Perrenoud (1998), Earl 2008), Santos e Gontijo (2018), Carvalho
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(2014) e outros, caracteriza-se por esclarecer ao professor o nivel de conhecimento
gue o estudante tem em relacéo ao objeto de estudo que se pretende desenvolver e
por ndo ser uma avaliacdo que promova a classificacéo, aprovacao ou reprovacao de
nenhum estudante. A literatura recomenda que se aplique essa avaliagdo antes do
inicio de cada etapa de desenvolvimento da proposta de uma nova aprendizagem de
modo a constatar se 0s estudantes tém os conhecimentos que sao basilares para a
compreensao do que esta por vir. O ponto de partida, segundo Ausubel, Novak e

Hanesian (1980), é o que o estudante traz de conhecimento para o ambiente escolar.

Se eu tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um anico
principio, diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele
sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos (Ausubel; Novak;
Hanesian, 1980, p. 137).

Ou seja, deve-se investigar o que o estudante tem de conhecimento acerca do
gue se pretende trabalhar e, a partir desse ponto, propor tarefas, principalmente,
aquelas que possibilitem pelo menos mais de uma estratégia resolucdo que
contemplem a construcdo do conhecimento que se espera.

Em consonancia com os autores citados, Luckesi (2008) afirma que pode iniciar

o trabalho com os estudantes por uma avaliacao diagnostica.

Em primeiro lugar, hé& que partir para a perspectiva de uma avaliagcao
diagnostica. Com isso, queremos dizer que a primeira coisa a ser feita,
para que a avaliacdo sirva & democratizacdo do ensino, é modificar a
sua utilizacéo de classificatoria para diagnéstica. Ou seja, a avaliacdo
devera ser assumida como um instrumento de compreensdo do
estagio de aprendizagem em que se encontra o aluno, tendo em vista
tomar decisfes suficientes e satisfatérias para que possa avangar no
seu processo de aprendizagem. Se é importante aprender aquilo se
ensina na escola, a funcéo da avaliagédo sera possibilitar ao educador
condi¢cdes de compreensdo do estagio em que o aluno se encontra,
tendo em vista poder trabalhar com ele para que saia do estagio
defasado em que se encontra e possa avancar em termos dos
conhecimentos necessarios (2008, p. 81).

Com essa avaliagcdo, compete ao professor seguir a diante com o seu planejamento
ou, reordena-lo de modo a respeitar o que o estudante traz de lacunas de
aprendizagem que podem dificultar ou até impedir essa aprendizagem.

Luckesi (2011, p. 277) destaca ainda que

Avaliar é diagnosticar, e diagnosticar, no caso da avaliacdo, é o
processo de qualificar a realidade por meio de sua descricdo, com



55

base em seus dados relevantes, e, a seqguir, pela qualificacdo que é
obtida pela comparacdo da realidade descrita como um critério,
assumido como qualidade desejada.

Pode-se exemplificar essa definicdo com o exemplo de uma tarefa em que o
professor quer constatar se o estudante reconhece a forma de um triangulo retangulo,
tendo indicado na figura a medida do angulo de noventa graus, apresentando sem
mencionar no texto que se trata desse tipo de triangulo, e fornecendo a medida de
dois dos seus lados, o estudante deve ser capaz de determinar a medida do lado
desconhecido. Levando em conta apenas essas informacdes, o estudante tem de
conhecer o teorema de Pitagoras para resolver a tarefa e ser capaz de desenvolver o
processo algébrico que envolve essa resolucéo.

Na concepcdo de Luckesi (2017), os dados relevantes seriam o0
reconhecimento do triangulo retangulo e a associacéo que se faz desse triangulo com
o Teorema, logo, cometer alguma incoeréncia durante o desenvolvimento do processo
algébrico pode ser tratado como uma variavel de menor relevancia na analise
diagnéstica da tarefa. Ha de se destacar que o planejamento da tarefa, com a estrutura
do que se pretende avaliar e a definicdo dos critérios e objetivos dessa avaliacao,
devem ser delineados de modo a dar condigdes ao professor de comparar a realidade
descrita com a qualidade desejada. Esse delineamento pode ser entendido como a
construcdo da tarefa em etapas para que sejam avaliadas e, assim, o professor tem
condicOes de saber em que etapa do conhecimento a ser construido o estudante tem
lacunas de aprendizagem, ou nao.

O planejamento tem impacto considerdvel na estruturacdo das tarefas,
portanto, 0s objetivos de aprendizagens e os critérios avaliacdo tém de ser
comunicados de forma clara aos estudantes, de modo a evitar qualquer ruido entre o
gue o professor espera do estudante e o que sera apresentado por esse estudante no
desenvolvimento da tarefa.

Destaca-se que o diagnostico do nivel de aprendizagem do estudante a partir
da analise de suas producdes deve ser feito individualmente pelo professor, mas a
proposta de trabalho para a retomada dos conhecimentos ainda ndo compreendidos
pelos estudantes, depois desse diagndéstico, pode ser estruturada com o agrupamento
dos estudantes que apresentam dificuldades semelhantes, objetivando trabalhar
colaborativamente com a mediacdo do professor. Quando o que o estudante traz de

conhecimento esta muito distante do que se espera, ha de se dedicar individualmente
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a esse estudante. Lembra-se aqui que o planejamento deve contemplar o estudante
gue apresenta desenvoltura nas tarefas propostas, ou seja, o professor deve ter mais
de uma opcao de proposta de trabalho para esses estudantes com o objetivo de
motiva-los a seguir mais adiante. Estar preparado para situacfes ndo planejadas
durante o trabalho com os estudantes é um fator que sugere a flexibilidade do
planejamento.

Uma vez diagnosticada a realidade de cada estudante face ao conhecimento a
ser desenvolvido e estruturadas as proximas etapas de trabalho, diversas pesquisas

indicam o trabalho com a avaliagéo formativa, como se pode constatar a seguir.

3.2.2 Avaliacdo Formativa

Retomando a minha histdria enquanto estudante e professor, percebo que a
funcdo da avaliacdo, como ainda é vivenciada nas escolas, ndo apresentou mudangas
significativas no processo educativo, pois continua a nao contribuir ou contribui pouco
para a aprendizagem. Ela ainda classifica, puni e, em muitos casos, promove a
exclusao e desisténcia da vida escolar (Fernandes, 2009).

Ressalta-se que os cuidados a serem tomados com a reverberacdes sociais de
um processo avaliativo meramente classificatorio nas etapas de formacéo basica séo
inUmeros, mas, em contrapartida, o migrar de um nivel ou ano escolar para outro
pressupfe que as etapas anteriores de aprendizagem em matematica foram
desenvolvidas com éxito. Entretanto, a experiéncia mostra que isso de fato ndo tem
ocorrido e essa “promog¢ao” vai acompanhada de lacunas de aprendizagem que
tornam o processo cada vez mais complexo.

Alguns passos para mudar essa realidade sdo apontados nas pesquisas de
Brookhart (2017), Fernandes (2006, 2007, 2009), Freitas (2002), Hadji (2001),
Hoffmann (2008), Luckesi (2011), Oliveira (2020), Perrenoud (2002), Sadler (1989),
Sant’/Anna (2014), Santos e Gontijo (2018), Villas Boas (2017), entre outros. Essas
pesquisas destacam a necessidade de se discutir e melhorar o processo avaliativo de
modo a promover as aprendizagens e de se perceber o processo comunicativo que a
avaliacdo pode promover com todos os participes para que as modificacdes
necessarias, em todas as esferas e agentes que circundam as salas de aula, sejam
instituidas com vistas a mudar o quadro de insucesso que se apresenta no ensino.
Vale lembrar que a avaliagdo também fornece a informacéo de que o estudante que

ja desenvolveu os conhecimentos esperados pode avancar para outras etapas.
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Esses autores apontam para a necessidade de se tratar a avaliagdo como um
processo e nao apenas como um produto que por si s6 basta para determinar se
houve, ou ndo, a aprendizagem, pois “é possivel obter um quantitativo alto de acertos
em um teste objetivo apenas por assinalar, ao acaso, as respostas adequadas,
mesmo que nao se saiba qual a certa e menos ainda o porqué” (Oliveira, 2020, p. 27).
Ao se trabalhar a avaliacdo de modo processual, oportuniza-se ao estudante a
recursividade das suas constru¢cdes de modo a promover ajustes, quando necessario,
com o objetivo de atingir a meta de aprendizagem.

Essa necessidade pode ser atendida com o que Michael Scriven denominou na
década de 1960 de “Avaliacao Formativa”. Villas Boas (2017, p. 157) a define como

0 processo pelo qual sdo analisadas continuamente todas as
atividades em desenvolvimento e as desenvolvidas pelos estudantes,
para que eles e os professores identifiquem o que foi aprendido e o
que falta ser aprendido, a fim de que se providencie 0os meios para que
todos avancem sem interrupcbes e sem percalcos. Essa analise
permite a organizacao/reorganizacdo do trabalho pedagdgico com
vistas al alcance das aprendizagens por todos.

A autora enfatiza a andlise do processo como forma de obter informacdes das
aprendizagens dos estudantes, bem como a possibilidade de ajustes no processo
pedagogico em curso, na busca de uma avaliacdo que contribua para as
aprendizagens. As informagbes mencionadas nao constituem uma via de
comunicacao Unica, pois 0 ato educativo, com todas as suas particularidades, deve
ser feito de modo dialdgico (Freire, 1980; Romao, 2011).

Fernandes (2009) destaca que a avaliacdo deve ser um processo capaz de
revelar a real situacdo do aprendizado dos estudantes diante do objeto de
conhecimento em questéo, face aos objetivos estabelecidos. O autor apresenta a
denominacdo de Avaliacdo Formativa Alternativa, como uma proposta que se
diferencia da avaliacdo da corrente behaviorista em que o professor, nesse complexo

ato de avaliar, deve

organizar o processo de ensino;

e propor tarefas apropriadas aos alunos;
definir prévia e claramente os propésitos e a natureza do processo
de ensino e avaliacao;

o diferenciar as suas estratégias;

e utilizar um sistema permanentemente e inteligente de feedback que
apoie efetivamente os alunos na regulacéo de suas aprendizagens;
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e ajustar sistematicamente o ensino de acordo com as necessidades
€,

e criar um adequado clima de comunicacao interativa entre os alunos
e entre estes e o professor. (p. 59-60)

Quanto aos estudantes, o autor destaca as suas responsabilidades:

e participar ativamente nos processos de aprendizagem e de
avaliacao;

e desenvolver as tarefas que lhes sdo propostas pelos professores;

e utilizar o feedback que |Ihes é fornecido pelos professores para
regularem as suas aprendizagens;

e analisar seu proprio trabalho mediante seus processos
metacognitivos e de autoavaliacéo;

e regular suas aprendizagens tendo em conta os resultados da
autoavaliacéo e de seus recursos cognitivos e metacognitivos;

e partilhar seu trabalho, suas dificuldades e seus sucessos como o
professor e com seus colegas; e

e organizar seu proprio processo de aprendizagem. (p. 59 e 60)

Esse processo deve ser participativo, com possibilidade de interacdes em prol
de negocia-lo e motivar os participes na busca por “agées que regulem os processos
de aprendizagem e ensino” (Fernandes, 2009, p. 21). Aos estudantes, deve
esclarecer quais sao as lacunas de aprendizagem que tém de ser preenchidas para
gue consigam superar 0 obstaculo em questdo, quando houver e, caso contrario,
confirmar que os esforcos empreendidos nesta etapa promoveram o seu aprendizado.
Quanto ao professor, dar condi¢cdes de identificar o que deve ser feito por ambos,
professor e estudante, para que a aprendizagem seja efetivada. Sadler (1989) destaca
a necessidade da interacdo para que essa participacdo ocorra e nao apenas o
fornecimento de uma informacéo.

Essas condi¢des estéo relacionadas com o que Luckesi (2011, p. 13) destaca
ao mencionar que a avaliagao “subsidia as decisdes sobre os atos pedagdgicos e
administrativos”. Acredita-se, nesta pesquisa, que esses subsidios pedagégicos
podem ser mais detalhadamente obtidos a partir do momento em que a avaliacéo faz
parte do processo de ensino e aprendizagem, pois “quando a avaliacdo € continua,
feita ao longo do ano pelos professores, ela se dilui no fluxo do trabalho cotidiano em
aula” (Luckesi, 2011, p. 43), por conta do acompanhamento sistemético que todo
processo requer, possibilitando, assim, tomadas de decisdes que devem favorecer a

aprendizagem. A avaliacdo deve ser posta a servi¢o do planejamento pedagdgico dos
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professores e das instituicbes de ensino, pois trata-se de um processo que, se bem
planejado e executado, movimenta toda a escola.

Considerar a avaliagdo como um processo que pertence a organizacao do
trabalho pedagdgico, é entender o seu potencial na constituicdo ou ndo das relacdes
estabelecidas entre a avaliagdo e as suas possibilidades, pois “a avaliagao regula o
trabalho, as atividades, as relacdes de autoridade a cooperacdo em sala de aula e, de
uma certa forma, as relacdes entre a familia e a escola ou entre profissionais de
educagao” (Perrenoud, 1998, p. 11). Contrario a isso, se a avaliacdo for concebida
“‘em vista mais do desconto do que da analise dos erros” (Perrenoud, 1998, p. 15), por
exemplo, contribuira para categorizar o grupo de estudantes em estratos que podem
ter conotacao pejorativa e ndo estimular o progresso das aprendizagens.

A avaliacdo formativa apresenta algumas caracteristicas que descreve 0s
caminhos da sua constituicdo, o modo de trabalho e possibilidades de observacao do
processo de ensino por ela propiciado. Sao elas, segundo Fernandes (2009, p. 60-
61):

e a avaliacdo é deliberativamente organizada para proporcionar um
feedback inteligente e de elevada qualidade, tendo em vista
melhorar as aprendizagens dos estudantes;

o 0 feedback é determinante para ativar 0s processos cognitivos e
metacognitivos dos alunos, que, por sua vez, regulam e controlam
0s processos de aprendizagem, assim como para melhorar a sua
motivacao;

e a natureza da interacdo e comunicacdo entre professores e alunos
€ absolutamente central porque os professores tém que estabelecer
pontes entre 0 que se considera ser importante aprender e o
complexo mundo dos alunos (o0 que eles sdo, o que sabem, como
pensam, como aprendem, 0 que sentem, como sentem etc.);

e 0s alunos sédo deliberada, ativa e sistematicamente envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem, responsabilizando-se pelas
suas aprendizagens e tendo amplas oportunidades para elaborarem
suas respostas e partilharem o que e como compreenderam;

e as tarefas propostas aos alunos que, desejavelmente, séo tanto de
ensino, como de avaliagdo e de aprendizagem, sao criteriosamente
selecionadas e diversificadas, representam o0s dominios
estruturantes do curriculo e ativam os processos mais complexos do
pensamento (analisar, sintetizar, avaliar, relacionar, integrar,
selecionar);

e as tarefas refletem estreita relagdo entre as didaticas especificas
das disciplinas, que se constituem como elementos de referéncia
indispenséaveis, e a avaliacdo, que desempenham um papel
relevante na regulacéo dos processos de aprendizagem;

e 0 ambiente de avaliacdo das salas de aula induz uma cultura
positiva de sucesso baseada no principio de que todos os alunos
podem aprender.
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O ato de avaliar na perspectiva formativa, que é complexo, deve ser pensado,
apos as definicdes dos objetivos e critérios de avaliacdo, como um instrumento repleto
de tarefas que oportunizem feedbacks com contexto, ou seja, ndo basta informar, tem
de ser possivel promover a reflexdo do estudante sobre o que ele produziu e esse
processo de devolucao deve possuir mao dupla, pois ao estudante ndo cabe apenas
escutar, tem de esclarecer ao professor o que compreendeu e quais sao as etapas
gue ndo conseguiu alcancar, para que o0 professor possa criar estratégias que
possibilite a aprendizagem. Fundamentados de que todos os estudantes podem
aprender, o estimulo ao processo colaborativo no trabalho com a avaliagdo formativa
pode propiciar um clima de cooperacdo em sala de aula.

Fernandes (2009), ao elencar as funcbes do professor e do estudante no
processo de desenvolvimento da aprendizagem na perspectiva da avaliagao
formativa, destaca o trabalho produzido pelo Conselho Nacional de Professores de
Matematica dos EUA - National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). Esse
Conselho publicou em 1989 as Normas Para o Curriculo e Avaliacdo da Matematica
Escolar (NCTM), dando énfase a resolucdo de problemas como estratégia para
aprendizagem da matematica.

Mais adiante, em 2000, o NCTM publica Principios e Normas, com o objetivo
de promover uma revisdo e atualizacdo nas Normas com base nas pesquisas e
experiéncias vivenciadas desde que a primeira edicdo foi publicada. Em 2014, o
NCTM publica os Principios para a Acdo: Assegurar a todos 0O sSucesso em
Matematica, e ha a ado¢cdo em quarenta e cinco estados dos EUA do Common Core
State Standards for Mathematics (CCSSM), uma possibilidade de padronizar o
curriculo e dessa forma trabalhar com os Principios e Normas com o objetivo de
aprimorar o curriculo, o ensino e a avaliacao.

A analise dos Principios para a A¢ao que, distribuida em seis orientacdes para
se trabalhar a matemética nas escolas, revela a necessidade da associacdo de um
curriculo de exceléncia com o trabalho colaborativo e individual aportados em
experiéncias gue tornem significativa a matematica nas vidas dos estudantes e dessa
forma promova o ensino e a aprendizagem dessa disciplina escolar. Trabalhando
dessa forma, os estudantes precisam de acesso as condicdes de iguais
aprendizagens com o estabelecimento de um curriculo que privilegie as conjecturas

entre os campos de estudo da matematica e suas relagcdes com a realidade.
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Com o propdsito de efetivar este ensino e a aprendizagem abrangente, deve-
se oportunizar aos estudantes ferramentas matematicas e acesso as tecnologias com
0 objetivo de realizar experiéncias que possam comunicar 0s aprendizados
desenvolvidos e promover o raciocinio matematico. Colocar em pratica todo esse
arcabouco de situacdes € possivel, segundo os Principios para a A¢do (NCTM), com
o0 desenvolvimento de um processo avaliativo que seja capaz de acompanhar as
realizacdes dos estudantes, diversificando as estratégias de abordagens didaticas e
feedbacks, motivando os estudantes a ser desenvolverem e, aos professores,
possibilitar ajustes durante o processo de ensino e aprendizagem com base nas suas
competéncias e profissionalismo.

Na publicacdo de Principios para a Acdo: Assegurar a todos o0 sucesso em
Matemética (2017), o NCTM discute o que denomina de “Elementos Essenciais”, os
guais sdo destacados como: Acesso e Equidade, Curriculo, Ferramentas e
Tecnologias, Avaliacdo e Profissionalismos. Temas que estéo interligados no ato
pedagogico com repercussdes no ambito académico, social, politico e outras mais. A

Avaliacdo, um dos temas dessa pesquisa, € abordada levando em conta que

Um programa de matemética de exceléncia assegura que a avaliagdo
seja uma parte integrante do processo de ensino, fornecendo
evidéncias sobre a competéncia em contetdos e praticas matematicas
importantes, utilizando uma diversidade de estratégias e de fontes de
dados, que irdo informar o retorno para os alunos, as decisfes sobre
0 ensino e a melhoria de programas (NCTM, 2017, p.91).

A avaliacdo formativa contempla as funcdes citadas nesse trecho, pois ela
auxilia o professor no cuidado com o progresso dos estudantes, revelando os pontos
gue precisam de mais atencdo ou indicando que € possivel aprofundar o nivel de
aprendizagem. Realizada durante o processo de ensino e aprendizagem, pode
proporcionar feedbacks entre os estudantes e entre estes e os professores e fornece
dados que servem de embasamento para 0s ajustes nos programas de ensino.

Ha, neste trabalho com a avaliacédo formativa, a centralidade do feedback como
um dos pontos de partida para a mudanca do quadro de aprendizagem dos
estudantes. A sua frequéncia pode indicar com mais brevidade para o professor o
nivel de aprendizagem dos estudantes e a necessidade de ajustes no planejamento
das tarefas, ou seja, quanto mais feedbacks dados aos estudantes, mais cuidados

com as estratégias de modo a direciona-los em busca dos objetivos de aprendizagens.
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Ressalta-se que o feedback deve atuar em qualquer modelo de avaliagdo, quer seja
para contribuir com os ajustes necessarios durante as avaliacfes, diagndstica e
formativa, ou para comunicar ao estudante a sua nota ou classificacdo em uma

avaliagdo somativa, modelo avaliativo tratado a seguir.

3.2.3 Avaliagdo Somativa

O periodo conhecido como Idade da Eficiéncia (1900-1930), em que se
procurou sistematizar o modo de ensinar, estabelecer padrdes e avaliar a eficiéncia
do estudante, foi adotado pelos sistemas educacionais com o apoio de governos
pensando na formac&o de profissionais éticos e capazes. A avaliagdo caberia a fungéo
de medir os conhecimentos em uma etapa especifica, interrompendo o processo de
ensino e aprendizagem e classificando os estudantes apenas pelo resultado dessas
avaliacOes. Essa é uma heranca que os sistemas de ensinos atuais ainda aplicam por
uma série de motivos, tais como, a necessidade de treinar o estudante para as provas
de ingressos nas universidades. Pensando nisso, as instituicdes de ensino privado
investem nesse treino para captar mais estudantes para as suas redes de ensino e as
avaliacdes seletivas para uma vaga de emprego publico, entre outros exemplos que
reforcam o modelo avaliagdo somativa.

Fernandes (2009, p. 46) lembra que “trata-se, como vimos, de uma
conceitualizagdo em que avaliagdo e medida s&o sinbnimos”. A avaliagcdo somativa,
segundo o autor, € um processo em que nao ha a participacao do estudante na sua
constituicdo, acontece de forma descontextualizada e busca, a partir de uma norma,
a quantificagdo dos resultados com a possibilidade de comparacdo entre os
estudantes. Perrenoud (1999, p. 66) comenta que a avaliagéo aplicada na maioria das
escolas “absorve a melhor parte da energia dos alunos e dos professores”. de um
lado, o professor preocupado em tratar os conhecimentos de forma isolada em sala
de aula; e do outro, o estudante preocupado em estudar para essa avaliagcao,
revelando assim uma “transposic¢ao didatica conservadora” (Perrenoud, 1998, p. 66).

Luckesi (2011, p. 175) diferencia a avaliacdo somativa da formativa, entre
outros aspectos, quanto a quantidade de processos que se aplicam nestes atos
investigativos. Na avaliagdo somativa, também denominada de “avaliagdo de
certificagcdo”, descreve-se e qualifica a realidade do objeto de estudo; e na avaliacao
formativa, acrescenta-se a intervencao da realidade. O autor descreve a avaliagéo

somativa como um exame que tem por finalidade investigar se o que o estudante
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produziu acerca do objeto de estudo foi satisfatério, classificando-o perante os demais
e, cita que esse grau de importancia dado ao produto pode revelar-se ineficiente ao
passo que, um estudante que consiga burlar o ato investigativo sera classificado como
apto a prosseguir nos estudos em outras etapas sem demonstrar o conhecimento
necessario. Atribui-se ao estudante a responsabilidade pelo resultado produzido, seja
ele satisfatorio ou ndo, e o professor assume o papel de avaliador sem que seja
responsavel pelo resultado do estudante. Ndo ha um dialogo acerca do que o
estudante construiu ao longo do periodo que antecede a avaliacdo somativa, vale o
que foi por ele, estudante, representado quando foi avaliado e “por serem
classificatorios, implicam a seletividade, o que € natural numa situacédo de concurso;
porém, na sala de aula, a seletividade é grave, pois atinge as raias da exclusao”
(Luckesi, 2011, p. 198).

Hoffmann (2008, p. 22) faz criticas as finalidades das avaliagdes aplicadas nas
escolas quando diz que “as notas e as provas funcionam como redes de seguranca
em termos do controle exercido pelos professores sobre seus alunos”. Ao estudante
€ imputada a obrigacdo de estudar para obter éxito na avaliacdo e assim ser
promovido a série seguinte e desse modo a avaliacdo somativa exerce a funcao
probatéria.

A avaliagdo somativa que tem em seu escopo todas as caracteristicas
abordadas pelos autores citados, ha muito tempo faz parte do processo de ensino e
aprendizagem e é aportada pelo sistema de ensino tradicional. Outro destaque a esse
modelo avaliativo é a sua aplicacdo em exames de larga escala, como documento
que chancela o ingresso ao ensino superior, compde uma das etapas que seleciona
candidatos para o0s cargos publicos ou privados, entre outras possibilidades. A critica
gue se faz é quanto a sua utilidade no processo de ensino e aprendizagem, ou seja,
muitos estudiosos apontam que essa modalidade mais contribui para o
distanciamento do estudante do processo de ensino, estudando de forma
descontextualizada para somente “tirar uma nota” e ser aprovado a etapa seguinte,
do que desenvolver uma aprendizagem critica e significativa de forma a dar corpo ao
gue foi vivenciado na escola.

O uso quase que exclusivo da avaliagdo somativa contribui para a identificagao

de algumas limitagGes, como descreve Fernandes (2009, p. 86),
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e avaliam um leque relativamente estreito das competéncias previstas
no curriculo;

e tendem a fracionar o conhecimento, assumindo a independéncia e
néo a interdependéncia dos objetivos educacionais;

e tendem a centrar-se em objetivos que suscitam mais a utilizacdo de
processos algoritmicos ou de procedimentos rotineiros e menos o
uso de processos complexos de pensamento, porque se pressupde
incorretamente que os alunos sé podem resolver problemas de
certos graus de complexidade depois de poderem resolver
problemas muito simples.

A facilidade de “guantificar” os conhecimentos dos estudantes em uma
avaliacdo somativa € mais simples se comparada a uma avaliacdo de natureza
formativa, até mesmo pela concepcdo de subjetividade do trabalho formativo,
avaliando entre outros aspectos 0os comportamentos sociais envolvidos no contexto
que circunda esse processo mais complexo (Broadfoot, 1987). Levando em conta a
realidade das escolas publicas e privadas que preparam o0s estudantes para o
ingresso em universidades, com o compromisso de cumprir com o curriculo de ensino
e dar conta de contribuir para a formacéo de cidadaos éticos e criticos, concorda-se
com alguns autores que afirmam ser possivel a coexisténcia dos dois modelos
avaliativos e até de certa forma complementares (Fernandes, 2009; Lester; Kroll,
1990; Ravel, 1992; Schoenfeld; 1985). Entende-se que ha possibilidade de se
trabalhar com os trés modelos avaliativos e que cabe ao professor o planejamento de
todo esse complexo trabalho que pode e deve envolver todos os agentes que
circundam as salas de aula.

Salienta-se que o processo avaliativo interfere em processos administrativos
da escola, exige a organizacao e até a reorganizacdo do espaco escolar, influencia
diretamente no planejamento dos professores, modifica 0 ambiente em sala de aula,
estabelece relagdes entre professores e estudantes e entre estes. Outro elemento que
modifica as relacfes citadas € o feedback, pois permeia todas as instancias desse
processo avaliativo, possibilita ajustes de rotas no processo de ensino e
aprendizagem e regula as relacdes entre os participes dessa convivéncia escolar. A

seguir, tem-se o destaque que o feedback exige nesta pesquisa.
3.3 Feedback

O processo de avaliacao formativa tem como um de seus pilares o feedback. A

relacdo, como ja mencionada, complexa e com desdobramentos, traz
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responsabilidades muatuas e, o modo como o feedback sera instituido nessa relacéo,
define se o processo vai ou ndo ser democratico, construtivo e possibilitar a
construcdo do conhecimento matematico. O feedback possibilita ao professor
conhecer os procedimentos adotados pelos estudantes de modo a aproxima-lo do
nivel de aprendizagem que esse estudante possui acerca do objeto de estudo em
guestdo (NCTM, 2007). Entre outras situacdes, redireciona, quando for o caso, o
planejamento das tarefas e dos objetivos de aprendizagem e, para o estudante,
esclarece o seu desenvolvimento quanto ao nivel que se encontra e quais 0s
conteudos, habilidades e procedimentos tém de mobilizar para atingir os objetivos
estabelecidos.

As possibilidades citadas podem ser desenvolvidas quando o feedback consta
como parte da avaliacdo de modo a criar as situagdes mencionadas, ou seja, “um bom
feedback deve fazer parte de um ambiente de avaliacdo em sala de aula em que os
alunos veem a critica construtiva como uma coisa boa e entendem que a
aprendizagem nao pode ocorrer sem pratica” (Brookhart, 2017, p. 2).

A instituicdo do feedback, nesse ato de comunicar-se com o estudante, deve
ser clara, objetiva, adequada ao seu nivel de compreensao e possibilitar mudancas
nos campos cognitivo e emocional (Brookhart, 2017). Proporcionar um feedback com
termos ndo compreendidos pelos estudantes apenas traz mais uma lacuna de
aprendizagem e o afastamento dessa relacdo cotidiana da sala de aula, com
estudantes cada vez menos participativos. A clareza e o aspecto construtivo com que
o feedback deve ser feito tende a estimular os estudantes a ter vontade em fazer e
perceber que a sua aprendizagem vem acompanhada da sua pratica. Para que os
estudantes compreendam a linguagem utilizada no feedback, deve-se usar a mesma
ou estar bem préxima da que é utilizada em sala no cotidiano escolar (Santos; Dias,
2006; Oliveira, 2020).

Além de contemplar o feedback no seu planejamento e trabalhar os cuidados
comunicativos da linguagem ao emiti-lo, o professor tem de entender, com
embasamento teorico cientifico, a definicdo de feedback. Entende-se por feedback,
nesta pesquisa, assim como os autores Black (1995), Black e Wiliam (2001),
Brookhart (2017), Fernandes (2005), Hatie (2012), Oliveira (2020), Perrenoud (1998),
Tunstall e Gipps (1996), a troca de informacgdes acerca das agdes e dos processos
de construcbes desenvolvidas pelos estudantes, o esclarecer dialdgico dos

procedimentos didaticos estabelecidos na relacdo entre professor e estudante, o
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conhecer, comunicar e contribuir positivamente com nessas construcdes para a
melhoria dos aspectos emocionais, envoltos pelo ato de estudar e, 0 desenvolvimento
do estudante no processo de ensino e aprendizagem.

Da-se énfase, nesta pesquisa, ao que se entende por feedback estruturado e
intencional, que consiste na analise de cada passo do processo de construcdo do
conhecimento de modo a direcionar a reflexdo do estudante acerca do que esta

pesquisando ou desenvolvendo. Conforme sinaliza Fernandes (2009),

O feedback, em si mesmo, néao resolve qualquer problema se né&o for
devidamente pensado, estruturado e adequadamente integrado no
processo de aprendizagem dos alunos. Na verdade, tem de ser bem
mais que uma simples mensagem: temos de garantir que o que se
pretende comunicar aos alunos seja efetivamente percebido de forma
que eles possam saber o que fazer com tal comunicagéo (p. 97).

Oliveira (2020, p. 81), apoiada em Wiggins (2012), descreve que

E necessario um conjunto de aspectos que facam do feedback mais
do que prescrigdes, recomendacdes ou meras dicas, ele deve conter
um arcabougo de possibilidades de intervengBes complexas que
reconheca as peculiaridades de cada aluno e os estimulem a seguir
rumo ao objetivo.

Deve ser estruturado para oferecer um leque de opcdes de recursos para que
0 estudante aprenda a desenvolver a sua aprendizagem e ao mesmo tempo,
constituido de etapas que respeitem e organizem o nivel de aprendizado que o
estudante se encontra e deseja avancar. Intencional, porque vai propor caminhos que
podem ser personalizados, dadas as especificidades de cada estudante e o
conhecimento em desenvolvimento, que oportunizem tarefas que iniciam com
conhecimentos de niveis mais simples, respeitando o nivel e o ritmo do estudante e
trazendo a relacdo tedrica e pratica do objeto de conhecimento que se quer
desenvolver.

Para que essa intencionalidade tenha o propdésito de fazer o estudante refletir
e encontrar caminhos de desenvolvimento para o seu aprendizado, deve-se dar
importancia sobremaneira ao planejamento desse feedback, pois se o0 estudante tem
algum entendimento sobre o que é proposto e comete algum tipo de erro, deve-se
tomar um caminho para as corre¢fes pontuais de rota entre outras acdes, mas se 0
estudante esta em um nivel de conhecimento que ndo contempla em nada do que se

quer trabalhar, o caminho a ser abordado pelo feedback tem de ser outro, com mais
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profundidade, ferramentas, recursos e tempo. Entretanto, se o estudante consegue
trabalhar com desenvoltura e atinge os objetivos estabelecidos, o feedback deve
reforcar essa postura e propor tarefas que o desafiem, como resolvé-la de formas
diferentes, ou até mesmo reescrevé-la.

Vivenciar as situagfes possiveis e descritas anteriormente esta intimamente
ligado ao foco do estilo, ao assunto e ao modo de feedback que se pretende trabalhar

junto ao estudante. Conforme Fernandes (2009, p. 98-99),

e pode estar mais centrado nos resultados e levar as chamadas
atividades de remediagéo ou de refor¢o, a motivagéo e, por fim, a
consecucdo dos objetivos previamente estabelecidos. E uma
concepgdo muito associada as perspectivas behavioristas da
aprendizagem;

e pode estar associado a ideia de recompensar o esfor¢o, melhorando
a autoestima dos alunos que, por sua vez, conduz a mais esforgo e,
normalmente, a melhor aprendizagem; ou

e pode conceber-se como estando mais orientado para 0s processos
utilizados, mais centrado na natureza das tarefas de avaliacdo
propostas e na qualidade das respostas dos alunos. Um processo
deliberado e planejado que ajuda os alunos a perceberem e a
interiorizarem o que é trabalho de elevada qualidade e quais as
estratégias cognitivas e/ou metacognitivas, os conhecimentos, as
atitudes ou as capacidades que necessitam desenvolver para que
aprendam, compreendendo.

Nesta pesquisa, sera aplicada a udltima abordagem que é centrada nos
processos desenvolvidos durante as tarefas. Refletir a aplicagao do feedback ao longo
do processo de desenvolvimento das aprendizagens dos estudantes esta imbuido na
avaliacdo formativa e deve contribuir para o avancar dos estudantes rumo as
competéncias de autoavaliagdo e, durante e ndo apenas ao final, do processo de
desenvolvimento da aprendizagem matematica.

Ressalta-se que, para que o feedback ocorra e atinja os objetivos de
aprendizagem como descrito, o professor tem de criar um clima em que todos,
simplesmente todos os argumentos sejam discutidos, seja para confirma-los ou nao,
reconstrui-los ou ndo e até mesmo desconsidera-los, pois sdo as constru¢des que
circundam cada fala que importam e nao apenas a conclusdo de cada argumento.
Essa comunicacéo se da a partir da interacdo do professor e dos estudantes tendo
por objeto de andlise, o processo de aprendizagem em curso com o cuidado de ser
construtivo e ndo procurar culpados para quaisquer situagcdes que acontegcam, ou seja,

o feedback pode provocar efeitos positivos e negativos.
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As pesquisas abordadas mais adiante, de modo geral, correlacionam os efeitos
do feedback a eficacia. O cuidado com o tipo de feedback, com o momento de realiza-
lo e a forma como ele é apresentado, tem de estar pautado no objetivo que se quer
atingir, principalmente por conta dos efeitos que podem surgir nesta etapa. Estudos
acerca dos efeitos do feedback no processo de desenvolvimento de tarefas, como
trazem Kluger e DeNisi (1996), Hattie (1999), Hattie e Timperley (2007), apontaram
gue esses sao mais eficazes e produzem efeitos mais positivos quando direcionam
ou fortalecem os estudantes. Esse direcionamento esta relacionado a proposicédo da
mudanca de trilha de aprendizagem com o0 objetivo de o estudante buscar outras
correlagdes que oportunizem a resolucdo da tarefa proposta para agueles que nao
atingiram os objetivos da aprendizagem, ou para o encorajamento da busca de novas
solucdbes da mesma tarefa para aqueles que ja atingiram os objetivos pré-
estabelecidos, mas ainda podem enriquecer o0 seu leque de conhecimentos; ja o
fortalecimento esta intimamente ligado as informacdes acerca das respostas corretas.
Entende-se que esse direcionamento deve promover a reflexdo que auxilie o
estudante ao desenvolvimento da aprendizagem matematica e ndo um roteiro que
indique cada passo a ser seguido por parte do estudante.

Outro aspecto que caracteriza os efeitos do feedback, como positivo ou
negativo, € o grau de dificuldade da tarefa a ser desenvolvida bem como do objetivo
gue se quer alcancar, lembrando que esse objetivo deve estar explicito para todos os
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Kluger e DeNisi (1996)
demonstraram que o feedback é mais eficaz e produz efeitos mais positivos quando
aplicados para as tarefas mais desafiadoras. Ao longo do processo, uma vez que 0
feedback aplicado a atividade de nivel mais simples, pelo mero desempenho, néo traz
o efeito esperado, pois ndo acrescenta nova informacdo ao que foi desenvolvido.
Oliveira (2020, p. 63) acrescenta que “a oferta e o recebimento de feedback efetivo
podem reestruturar a relagédo de poder entre professores e alunos, redirecionando
para uma sensacdo de cooperacdo e partilha, devido ao envolvimento e
responsabilizagao do aluno com a prépria formagao”.

Pensando em feedback efetivo, Hattie e Timperley (2007) apontaram trés
perguntas importantes na sua estruturagdo: 1) Para onde estou indo? 2) Como estou
indo? 3) Para onde ir? As respostas podem prover dados que favorecam o
direcionamento e a intencionalidade dos feedbacks. Segundo os autores, essas

perguntas tém por finalidade dar direcionamento quanto aos objetivos que se quer
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atingir, ao desenvolvimento que o estudante esta ou nao vivenciando e que caminhos
deve trilhar para prosperar, respectivamente.
Responde-se a primeira pergunta esclarecendo ao estudante os objetivos que

se quer alcancar e isso se da

guanto a que tipo ou nivel de desempenho deve ser atingido para que
eles possam direcionar e avaliar suas acoes e esforcos de acordo. O
feedback permite que eles estabelecam metas razoaveis e
acompanhem seu desempenho em relagdo aos seus objetivos, de
modo que ajustes no esforco, direcdo e até mesmo na estratégia
possam ser feitos conforme necessario. (Locke; Latham, 1990, p. 23).

Os autores destacam a necessidade do conhecimento dos objetivos para que
os esforcos tenham um direcionamento com vistas a reduzir a distancia entre o nivel
que o estudante se encontra e o nivel desejado. E provavel que ndo se tenha um
feedback efetivo se os objetivos que o circundam néo séo claros (Earley et al.,1990).

O direcionamento do estudante, geralmente dado pelo professor, responde a
segunda pergunta quando consegue ajustar a rota de constru¢cdo do conhecimento,
pois, “o feedback é eficaz quando consiste em informacdes sobre o progresso e/ou
sobre como proceder”, Hattie e Timperley (2007). Essas informacdes precisam ser
estruturadas de modo a provocar no estudante uma reflexdo em que ele tenha
pardmetros de comparagdo entre a producdo anterior e posterior ao feedback
instituido.

Responder ao estudante para onde ele deve ir ndo necessariamente deve
incluir mais tarefas, pois sé aumentar a quantidade de “coisas” a fazer ndo garante a
eficacia do feedback. Esse direcionamento pode ser a proposta de uma releitura do
contexto da tarefa de modo a suscitar no estudante outra estratégia de resolucao,
guando for possivel, ou a proposicdo da retomada de um conceito que proporcione o
avancar na tarefa sempre com o viés reflexivo.

Recomenda-se encorajar os estudantes a refletirem sobre cada uma dessas
perguntas, pois o feedback s6 sera efetivo se provocar a mudanca de postura do
estudante mediante o que precisa fazer para alcancar o objetivo de aprendizagem.
Assim, a busca por essas respostas pode estimular o estudante a interpretar a
releitura da tarefa, a analise e a reflexdo do que foi por ele desenvolvido e o

reestruturacédo de estratégia que favorecam a sua aprendizagem.



70

Essa mudanca de postura pode ser mais dindmica se o feedback for efetivo e
possuir um foco bem definido (Hattie; Timperley, 2007). E importante que o professor
responda de forma propositiva sobre o que o estudante produziu como resultado de
uma tarefa, destacando o que ha de positivo e tomando os devidos cuidados ao tratar
as incoeréncias, mas sem eufemismos, pois a comunicagdo deve ser clara e
entendida pelo estudante. Caso o foco seja o processo de resolucao da tarefa, deve-
se procurar dar énfase a interpretacdo do texto e dos procedimentos desenvolvidos
pelo estudante, pois o ndo entendimento do objetivo da tarefa certamente impede até
o iniciar da mesma. Outro foco deve ser direcionado a reflexdo do processo de
resolucdo, ou seja, se o estudante conseguiu desenvolver algum raciocinio que
precisa de ajustes para chegar ao objetivo, o professor pode propor processos
comparativos com construcdes desenvolvidas anteriormente, por exemplo, para que
0 estudante possa retomar e superar o obstaculo que se apresenta. Por dltimo, mas
nao menos importante, o feedback direcionado para as realizacées pessoais pode
contribuir para, por exemplo, a proatividade em trabalhar a fluéncia nas resolucdes de
tarefas.

Para as trés perguntas destacadas anteriormente, devem ser aplicados, a cada
uma, quatro niveis de feedback propostos por Hattie e Timperley (2007): 1) Sobre a
tarefa; 2) Sobre o desenvolvimento da tarefa; 3) Sobre o estagio da aprendizagem; 4)
Sobre o estudante - com a funcéo de esclarecer para o professor se o0 estudante tem
compreensao do que se trata a tarefa proposta, sobre os caminhos que o estudante
trilha ou deve trilhar, sobre as certezas e incertezas dos conceitos mobilizados durante
a realizacdo da tarefa e sobre os aspectos pessoais do estudante enquanto um ser
em desenvolvimento cognitivo, social e afetivo.

Associando as trés perguntas a cada nivel proposto pelos autores, constitui-se
o dialogo com a retomada do feedback emitido pelo professor, ou seja, a resposta ao
feedback do professor, por parte do estudante e assim por diante. O trabalho com a
dindmica de responder essas perguntas e motivar o estudante a refletir sobre as suas
construcdes exige o processo de retomada do feedback por ambos, professor e
estudante, para que encontrem o0s ajustes que devem ser feitos em decorréncia do
gue foi primeiramente indicado e, caso tenha sido efetivo, siga-se adiante. Mas, se
nao tiver produzido o efeito esperado, que se analise a linguagem que foi utilizada, as
correlagcdes indicadas na proposta de resolucdo da tarefa, entre outras abordagens

inseridas no contexto do feedback.
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O acompanhamento desse complexo processo das intervengdes, mediacoes e
estruturacdo dos feedbacks leva em conta os aspectos da temporalidade, amplitude
do tempo e democratizacdo na constituicdo do trabalho com a avaliacédo formativa. A
abordagem da temporalidade na avaliagcdo formativa faz uso do passado do
estudante, de forma diagnéstica, para desenvolver e aprimorar o presente, com
retomadas personalizadas quando for o caso, revendo as tarefas elaboradas com os
seus respectivos objetivos, ajustando os niveis de complexidade para construir o
conhecimento que se almeja, usando materiais adequados, propondo tarefas com
linguagens claras e bem definidas, entre outras a¢cfes de planejamentos necessarios
para alcancar os objetivos de aprendizagem.

O acompanhamento dessas acdes para se estruturar os feedbacks na
avaliacao formativa visa trabalhar com as solu¢des apresentadas pelos estudantes e
ndo com o problema que se apresenta (Fernandes, 2006). Sdo os caminhos
percorridos, certos ou errados, completos ou incompletos dessas solugdes, que
fornecem os dados que estruturam o feedback, e devem ser investigados de modo a
direcionar o trabalho em busca da aprendizagem e do desempenho satisfatério dos
estudantes. Vislumbra-se o resultado dessas solu¢des na avaliagdo formativa, mas
da-se maior atencdo ao investimento no processo de constituicdo desse resultado,
sem relegar a segundo plano esse resultado que, de uma forma ou de outra, vai
certificar essa aprendizagem, ou seja, caminhando junto com os objetivos que se
pretende atingir, a constru¢cdo do conhecimento (produto).

Durante o investimento no processo de constituicao desse resultado, o trabalho
com o feedback no desenvolvimento da avaliagado formativa possibilita uma relacéo
constante entre o estudante, o professor e 0 processo de ensino e de aprendizagem.
Essa relacéo é complexa por conta dos desdobramentos que se apresentam durante
seus trabalhos, ou seja, o professor e 0 estudante tém responsabilidades quanto ao
ato de avaliar e de ser avaliado. Apés a aplicacdo de um instrumento avaliativo, por
exemplo, um professor ndo esta liberto das reverberacfes que os resultados podem
apresentar, de modo a ndo admitir as possiveis vulnerabilidades existentes, e 0
estudante nao pode ser encarado como o Unico responsavel pelo seu resultado, mas
também h& implicagbes que sdo de seu encargo (Luckesi, 2011).

A avaliacdo formativa apoiada em feedbacks leva em conta a amplitude do
tempo para que o estudante e o professor desenvolvam essa relacdo e trabalhem

juntos a avaliagdo como um processo pedagogico. Como afirma Luckesi (2011), o “ato
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de avaliar é construtivo”, feito a muitas maos, pois importa-se com o0 modo como o
estudante vinha se desenvolvendo, com os ajustes que o professor deve fazer durante
0 seu trabalho e do estudante, com o planejamento flexivel a depender das
especificidades dos objetivos, dos recursos disponiveis, sendo uma avaliacdo
dialégica entre outras acdes, mas sempre pensando num processo diagnéstico,
reflexivo e movimentado (Roméao, 2011).

Trabalhando a avaliacdo desse modo cooperativo, com a participacao do
estudante em todas as etapas do desenvolvimento do conhecimento, tem-se como
consequéncia a inclusédo dos estudantes e ndo a exclusao e evaséo que, a depender
de como é trabalhada a avaliacdo, pode promover por conta dos insucessos e
fracassos (Fernandes, 2006; Villas Boas, 2017). A participacéo, aqui considerada, traz
todos os aspectos democréticos que a acdo pedagdgica pode produzir, com base na
avaliacao formativa e nas relacdes estabelecidas em sala de aula, ou seja, feedbacks
para estimular a constru¢cado do conhecimento de modo coletivo e a aprendizagem de
todos, independente do ritmo do estudante.

A democratizacao do processo avaliativo, levando em conta a relacéo dialogica
gue se constitui a partir dos feedbacks, pode provocar efeitos que aproximam e
contribuem para o desenvolvimento da aprendizagem do estudante ou, a depender
do modo como é emitido e recebido, pode provocar efeitos contrarios (Hattie;
Timperley, 2007).

A relacdo dialdgica, aqui abordada, apresenta-se basicamente de duas formas,
o feedback escrito e feedback oral, que podem ser complementares, feitos
individualmente ou em grupo e durante todas as etapas do processo pedagdgico.
Ambas as formas devem ser cercadas de cuidados quanto ao momento, a forma e a
intensidade de se aplicar. O feedback escrito e o oral, de modo descritivo como
definiram Tunstall e Gipps (1996), apresentam especificidades de cada forma, com os
cuidados mencionados, tendo como foco o processo de desenvolvimento das tarefas.

Escrever palavras que contemplem a intencionalidade e o direcionamento
reflexivo, sem se deixar levar para o roteirizar dos passos que o estudante deve seguir
e alcancar o objetivo esperado, é uma tarefa que contém muitos cuidados.

O cuidado com a clareza do que se quer comunicar implica deixar tangivel ao
estudante o que ele deve fazer para sair do estagio em que se encontra. Os termos,
as palavras e as expressdes ndo podem trazer ideias vagas, mas para além do

reconhecimento do esfor¢co do estudante, independente do nivel de compreensao do
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gue se espera que ele tenha do que é proposto, devem estimular a reflexdo sobre o
gue construiu até o momento do feedback e apontar acbes que proporcionem o
repensar dos procedimentos adotados com a intencionalidade e o direcionamento
mencionados. O feedback deve ser capaz de provocar algum movimento reflexivo no
estudante, pois se ndo ha mudanca na percepcéo do estudante acerca do que deve
produzir apés essa etapa, o feedback ndo contribuiu para a aprendizagem (Brookhart,
2017).

Atencao a quantidade e a qualidade do que escrever no feedback deve constar
como outra prioridade. N&do se pode comunicar nem mais nem menos do que o
estudante necessita para progredir na construcao do seu conhecimento. Um caminho
para dosar essa quantidade é se colocar no papel do estudante enquanto leitor e
guanto a qualidade, estar atento para ndo esperar que o0 estudante desvende
charadas, mas faca conjecturas que correlacionem os conhecimentos de que precisa.
Ambos 0s pontos séo sensiveis, pois h4 estudantes que com poucas informacdes se
desenvolvem, ja outros precisam de mais detalhamentos e, desse modo, conhecer o
estudante pode ser a saida para que se tenha certeza na quantidade e qualidade do
feedback a ser posto.

A sensatez do feedback escrito deve proporcionar o tom do que se espera do
estudante. Elaborar perguntas que direcionem e escrever curtas mensagens
propositivas sdo caminhos possiveis de serem acompanhados pelo professor para
constatar se o estudante compreendeu o que fora escrito e se contribuiu com o0 avango
do estudante. O feedback escrito voltado a interpretacdo das tarefas é mais
complexo, pois envolve conceitos ndo apreendidos ou entendidos com equivocos
pontuais que dificultam ou impossibilitam a resolucéo das tarefas e esses, demandam
estratégias de comunicacdo que nao podem roteirizar a resolucdo, mas descrever
procedimentos que possibilitem a reflexdo do que se pretende desenvolver (Santos,
2008).

Entende-se, assim como Brookhart (2017), que existe um bom tempo para que
o feedback tenha sentido para o estudante e o professor possa fazer esse
acompanhamento. Consiste na aplicacédo desse feedback durante o desenvolvimento
das tarefas e, para que isso ocorra, o planejamento deve apresentar um continuum,
ou seja, caso o feedback que se deseja aplicar ndo seja possivel no dia em que

ocorreu a necessidade, o proximo encontro deve proporcionar a reflexdo sobre o que
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precisa ser retomado e contemplar outra tarefa para a validagéo do conhecimento que
precisa ser desenvolvido.

Com o devido cuidado para essa retomada, o feedback oral pode ser o ponto
de partida para o que ficou em aberto e ser um complemento do feedback escrito.
Aplica-se também sem o feedback escrito e apresenta a especificidade da interacao
dindmica entre professor e estudante e entre estudantes. Tem-se dois momentos
dessa interacao, o que ocorre durante a realizacéo das tarefas e o outro que ocorre a
posteriori. Acredita-se que o modelo descritivo de feedback oral deve ser o mais
apropriado, pois a fala deve ser direcionada para destacar o que foi feito e o que deve
melhorar, nunca como deve ser feito, assim como auxiliar os processos de construcao
do conhecimento.

Um aspecto importante a ser destacado, devido a interacdo, € o momento que
o professor deve dar esse feedback, pois deve deixar o estudante mobilizar tudo que
sabe e tirar as suas conclusdes para que possa contribuir ou, quando chamado a
participar do processo de construcdo. A interrupcao inapropriada com a intencéo de
fazé-lo acertar ndo contribui para o processo de desenvolvimento da aprendizagem
uma vez que que ndo vai ser por seu préprio esforco que o estudante vai chegar aos
objetivos estabelecidos.

Os cuidados mencionados no feedback escrito também devem ser aqui
considerados e, para além desses, o dinamismo da conversa deve ser tomado por
cautela na escolha das palavras, independente de ser o feedback oral em grupo ou
individualmente. O feedback oral em grupo deve ser dado quando algum aspecto
comum aparecer, quer seja um erro, a proposi¢cao de um caminho reflexivo, um elogio,
entre outros. O feedback oral individual apresenta-se de modo formal ou informal. O
rigor do feedback oral formal traz uma estrutura pautada na especificidade da
atividade desenvolvida pelo estudante e procura atuar nomeadamente na superagao
do ponto de entrave da atividade que néo € superada sem a intervencgao do professor
e, em regra, em um momento Unico da aula. Por outro lado, o feedback informal,
apresenta-se sem uma programacao prévia, € dado de modo mais curto durante o
circular do professor em sala, com o sinalizar de uma constru¢éo que precisa de mais
cuidado, que pode ser dado com perguntas para contribuir na reflexdo do estudante,
dentre outras particularidades.

O feedback individual conduz a personalizacdo do ensino, trabalha de modo

singular o que o estudante precisa, comunica ao estudante a importancia e o cuidado
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do professor com o seu desempenho. Durante essa dinamica, o feedback deve ser
direcionado a posicionar o estudante como responsavel pelo seu trabalho, oportunizar
0 protagonismo na explicacao dos procedimentos adotados com devolutivas positivas
e promover a reflexdo aportada em critérios que esclarecam o que precisa ser
trabalhado, com foco na aprendizagem. A outra abordagem do feedback individual
refere-se ao elogio do desempenho do estudante na construcdo do que € proposto,
validando o que o estudante demonstra e € uma oportunidade de propor desafios
ressaltando a sua capacidade.

O feedback trabalhado com a perspectiva da avaliacdo formativa pode
proporcionar muitas aproximacgodes do professor com os estudantes em torno do objeto
de estudo, oportunizar didlogos que apresentam o entendimento dos estudantes
sobre o que o professor propde em sala de aula, possibilitar o acompanhamento das
estratégias de resolucdo que revelam se h4 ou ndo conhecimento do que se faz em
cada tarefa, entre outras possibilidades. Esse trabalho deve ser ciclico, ou seja, uma
vez emitido o feedback, deve-se retomar o didlogo mais adiante para constatar se
houve a aprendizagem e realizar 0os ajustes necessarios, sejam eles o tipo de
feedback, a estratégia de abordagem do conhecimento em questdo com figuras,

materiais concretos e outros mais, pois como destaca Oliveira (2020, p. 90):

A oferta de pistas sobre a producédo dos alunos ndo é garantia de
promocao das aprendizagens, ha que se manter em constante estado
de alerta para promover o feedback de maneira eficaz e estabelecer
uma percepcao constante e retroalimentada sobre as aprendizagens
e os efeitos de tais a¢les.

A busca pelo feedback eficaz passa pelo conhecimento dos aspectos que 0s
diversos autores aqui mencionados explicitaram em seus trabalhos e destaca-se o
cuidado do professor em proporcionar um ambiente em que 0s estudantes se sintam
seguros, respeitados e tratados com a certeza de todos, absolutamente todos, sao

capazes de aprender.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo especifica a justificativa para a escolha da abordagem de ensino
apoiado na sala de aula invertida como elemento condutor das atividades
desenvolvidas com os estudantes durante a pesquisa. Distribuido em topicos,
apresenta o registro dos principios éticos, a natureza da pesquisa, 0 contexto escolar
indicando os patrticipantes, os procedimentos metodoldgicos que foram desenvolvidos
descrevem as particularidades da sala de aula invertida para a pesquisa, 0s

instrumentos de coleta de dados e as abordagens tedricas para a analise de dados.
4.1 Os principios éticos

Todo e qualquer projeto de pesquisa que contenha seres humanos, direta ou
indiretamente envolvidos, deve ser submetido & andlise do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP), de acordo com a resolucao 466/2012. Ha especificidades que devem
ser abordadas quando se trata de um publico menor de idade, por exemplo. Neste
caso os termos de consentimento e assentimento livre e esclarecido devem ser
direcionados aos responsaveis. Outra apreciacdo desse comité refere-se ao ambiente
virtual, onde a pesquisa também sera desenvolvida com vistas a seguir a Lei Geral de
Protecao de Dados (LGPD).

O projeto desta pesquisa foi submetido ao CEP e aprovado sob o parecer de
namero 5.288.165 (Anexo C).

4.2 Os participantes

Participaram da pesquisa quarenta e seis estudantes da primeira série do
ensino médio de uma escola da rede privada de ensino do Distrito Federal, com idades
de 14 a 16 anos, sendo vinte e quatro do sexo masculino e vinte e duas do sexo
feminino. Esses estudantes foram convidados a participar da pesquisa e, por se tratar
de estudantes menores de idade, precisaram ser autorizados pelos responsaveis por
meio de um termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE (Anexo A) e de um
termo de assentimento livre e esclarecido — TALE (Anexo B).

Ressalta-se que a escola na qual a pesquisa foi desenvolvida tinha cinco
turmas da primeira série, mas por conta da quantidade de informacdes produzidas,

uma turma foi selecionada aleatoriamente para a andalise desses dados. Para
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preservar as identidades dos estudantes, eles serdo identificados pelos seus
respectivos numeros da chamada de sala de aula. Justifica-se a escolha dessa escola
pelo vinculo empregaticio do pesquisador que atua como professor regente nas
turmas de ensino médio dessa unidade. O planejamento e o acompanhamento de
todas as atividades foram realizados pelo professor/pesquisador que, nesta pesquisa,

sera designado apenas como pesquisador.
4.3 Natureza e desdobramentos da Pesquisa

Associado a sala de aula invertida, trabalhou-se com o ensino exploratério que
tem como uma das suas caracteristicas o processo de comunicag¢do constituido a
partir da interacao entre os estudantes e entre esses e o0 pesquisador (Ponte, 2005).
Segundo Oliveira, Menezes e Canavarro (2013), trabalhar a aprendizagem na

perspectiva do ensino exploratério é cuidar do desenvolvimento de um processo

simultaneamente individual e coletivo, resultado da interacdo dos
alunos com o conhecimento matematico, no contexto de uma certa
atividade matemdtica, e também da interagdo com os outros (colegas
e professor), sobrevindo processos de negociacdo de significados.
(Oliveira; Menezes; Canavarro, 2013, p. 3).

Ao professor, exige-se a mudanca de postura quanto as relagdes sociais e
académicas desenvolvidas na sala de aula, um planejamento que admite flexibilidade
e com etapas a serem vivenciadas sob a sua vigilancia pedagdgica que vai da
“escolha criteriosa da tarefa e o delineamento da respectiva exploracdo matematica
com vista ao cumprimento do seu propdsito matematico” (Canavarro, 2011, p. 11).

A mudanca de postura estéa relacionada a dinamica da sala de aula em que os
estudantes assumem um protagonismo diferente do que se vivencia em aulas
totalmente expositivas. Os estudantes circulam a qualquer hora pela sala, acessam
dispositivos eletrbnicos para pesquisas, usam o quadro da sala para expor as suas
construgdes, conversam praticamente o tempo todo, entre outras situagdes as quais
o professor atua, na maioria das vezes, como mediador e observador. Quanto a
flexibilidade, deve-se ter em pauta a possibilidade de trabalhar por um periodo mais
longo um dado conhecimento face as dificuldades apresentadas e, aos estudantes
gue sdo mais desenvoltos academicamente, ter alternativas de trabalho para que nao

fiqguem ociosos durante esse tempo.



78

Nessa dinamica em sala de aula, o ensino exploratério tem o propésito de atrair
0s estudantes a desenvolver modelos complexos de pensamento e esse
direcionamento €& constituido de quatro fases: apresentacdo da tarefa,
desenvolvimento da tarefa, discussdo compartilhada e sistematizacdo (Rodrigues;
Cyrino; Oliveira, 2018).

A apresentacao da tarefa € acompanhada da organizacdo da sala quanto aos
aspectos fisicos e a disponibilidade de recursos. Cabe ao professor certificar-se de
gue todos os estudantes tém iguais condi¢des de iniciar a atividade a ser desenvolvida
e vale ressaltar que, por conta da proposta da avaliacdo formativa nesta pesquisa,
aos estudantes foi apresentado e discutido os objetivos e o modo pelo qual foram
avaliados. O desenvolvimento da tarefa exige do professor o direcionamento preciso
com uma comunicacao efetiva das etapas a cumprir, determinar se o trabalho sera
realizado individualmente, estipular o tempo duracdo da atividade, limitar ou ndo os
recursos disponiveis, propor tarefas que migrem de um nivel mais simples para um
mais desafiador sdo caracteristicas que estdo presentes nesta fase (Stein; Smith,
1998).

A terceira fase, discussdo compartilhada, € coberta de cuidados por conta da
exposicao das construgdes dos estudantes. Deve-se primar pelo respeito com as
construcdes de cada estudante para que ninguém se sinta desprestigiado, acolhendo
assim todas as tentativas de se mostrar o que foi concebido. Agruparam-se as
resolucdes que apresentaram construgées comuns para que se pudesse dar feedback
estruturado e com intencionalidade em grupos, abrindo espaco para que todos
participassem e contribuissem com as construcdes uns dos outros buscando superar
0s obstaculos, caso existissem, ou confirmar os diversos modos de se resolver uma
tarefa, quando era o caso. A sistematizacao foi acompanhada do encorajamento dos
estudantes em demonstrar o que aprenderam, ficando ao pesquisador a funcéo de
mediador e, quando ndo havia outra possibilidade, fazia-se intervencdes. De posse
das resolucbes das tarefas, validou-se conceitos e procedimentos, propés-se
generalizacdes e reescritas das resolucdes apresentadas com o objetivo consolidar a
aprendizagem (Rodrigues; Cyrino; Oliveira, 2018; Smith; Stein, 2013).

As fases descritas foram desenvolvidas no modelo de sala de aula invertida,
que propde o protagonismo do estudante, dando-lhe a liberdade de circular pela sala
de aula e trabalhar colaborativamente com os demais estudantes. A inversdo consiste,

como afirmaram Bergmann e Sams (2017, p. 10), em “deslocar a atengao do professor
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para o aprendiz e para a aprendizagem”. Esses autores ainda destacam que a
inversdo esta diretamente relacionada com o fato de o estudante iniciar de algum
modo, orientado pelo professor, o processo de aprendizagem e, quando necessario,
0 professor participa com mediacdes e intervencdes pontuais (Bergmann; Sams,
2017, p. 10).

Nesta pesquisa, a inversao se deu a partir do instante em que os estudantes
receberam as tarefas com os objetivos delineados e foram orientados quanto ao modo
como seriam avaliados. Em seguida, se propunham a resolver as tarefas com os
conhecimentos que traziam e, ap0s a correcao por parte do pesquisador, ora em sala
por conta da simplicidade da tarefa e ora no contraturno, dado um contexto mais
complexo que exigia mais tempo de andlise dessas construcdes. A partir da entrega
das atividades com os feedbacks escritos, os estudantes retomavam as suas
constru¢cdes com o objetivo de compreender o que ainda estava por desenvolver com
a estrutura e intencionalidade que cada feedback deveria fornecer por conta da
especificidade das resolucdes entregues.

Esse segundo momento com a atividade era acompanhado da possibilidade de
pesquisa com o objetivo de atingir o nivel de aprendizagem desejado. A dinamica, na
maioria das vezes, foi realizada na biblioteca da escola, espagco que os estudantes
gostavam de frequentar e que continha muitos recursos, como computadores, mesas
redondas, cabines individuais e coletivas, sala de reunido e, naturalmente, livros,
muitos livros. Pesquisou-se em livros, sites, usou-se materiais concretos, constituiram
foruns de discusséo em volta das mesas redondas e compartilharam constru¢des no
guadro moével que ficava a disposicao dos estudantes. A sala de computadores, como
€ chamada pelos estudantes, também foi utilizada para as pesquisas individuais no
inicio da retomada da resolucéo das tarefas para que o pesquisador pudesse observar
as estratégias adotadas pelos estudantes, mas em pouco tempo transformava-se em
discussdes coletivas em volta de um estudante que havia desenvolvido algo, o que se
assemelha ao que Pina (2002) chamou de “Quem descobre mostra” durante a sua
pesquisa de mestrado.

Abordagens individuais e em grupos, por parte do pesquisador, foram
realizadas tanto durante a resolucéo das tarefas quanto nos momentos em que 0S
estudantes estavam pesquisando os conteudos envolvidos. A atuacdo do pesquisador
também ocorreu individualmente por conta das resolucbes que apresentavam

estratégias mais bem elaboradas e que fugiam do padrdo que se esperava de um
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estudante dessa faixa etaria, ou quando a resolugéo estava muito distante do que era
tido como aceitavel para a tarefa em questdo. Ja a abordagem com grupos, foi
realizada com base nas construcdes que apresentavam estratégias de resolucdes
comuns. Em diversos momentos, o pesquisador foi chamado a participar do processo
de construcao do conhecimento e esses momentos foram, na maioria das vezes, para
aprimorar o que estava sendo discutido pelos estudantes e confirmar o conceito ou
procedimento que estava no contexto das suas construgoes.

Em consonancia com os desdobramentos descritos, justifica-se a abordagem
gualitativa nesta pesquisa por conta das caracteristicas de sua realizacdo que,
segundo Godoy (1995, p. 58).

[...] ndo procura enumerar e/ou medir os eventos estudados, nem
emprega instrumental estatistico na andlise dos dados. Parte de
guestdes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo a
medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtencdo de dados
descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo
contato direto do pesquisador com a situagcdo estudada, procurando
compreender os fendbmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou
seja, dos patrticipantes da situacdo em estudo.

Particularidades como a atuacdo do pesquisador como professor da turma
onde a pesquisa sera desenvolvida, utilizando o “Ambiente Natural” (Creswell, 2010),
gue sdo as salas de aula nas quais as atividades pedagogicas foram desenvolvidas
com os estudantes e onde os feedbacks foram aplicados durante os processos de
ensino e aprendizagem, possibilitam a obtencéo de informac¢des que uma pesquisa
gualitativa exige. Além disso, as etapas da pesquisa foram desenvolvidas com
flexibilidade no decorrer das atividades, adaptando-se ao contexto de investigacao,
sem impor-lhe regras e rotinas.

A pesquisa qualitativa “aprofunda-se no mundo dos significados das acfes e
relacdes humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captavel em equacdes, médias e
estatisticas” (Minayo, 2003). Busca-se, nesta pesquisa, compreender como O0S
feedbacks proporcionaram aos estudantes a aprendizagem matematica. Conforme
Godoy (1995), na pesquisa qualitativa o foco esta relacionado a obtencdo de
informacgdes sobre os processos de resolucdo das tarefas, as interacdes constituidas
durante a realizacdo do trabalho pedagogico, ao uso do feedback recebido pelo
estudante e ao desenvolvimento da avaliacdo formativa como uma das etapas da

aprendizagem em uma sala de aula invertida.
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Os estudantes foram observados durante o desenvolvimento de suas
atividades académicas, coletando informacdes por meio de conversas, analisando os
procedimentos adotados durante a resolucéo das tarefas propostas, vivenciando as
trocas entre os pares na construgdo do conhecimento, estudando o comportamento
diante dos erros e acertos cometidos, fornecendo feedbacks estruturados e com
intencionalidades, ora escritos nas atividades entregues aos estudantes, ora em
conversas coletivas ou em grupos e levando em conta o didlogo com o devido respeito
e oportunidades iguais para todos os envolvidos. O registro desses didlogos foi
anotado no diério de bordo do pesquisador ou ainda com a gravacdo em audio deles.
Héa de se destacar que a pesquisa em questdo possuiu flexibilidade no planejamento
das atividades propostas e no modelo de coleta de informacdes, uma vez que a
pesquisa tem a lente interpretativa do pesquisador com base no objeto de estudo e
em sua experiéncia.

A pesquisa usou informagfes quantitativas e qualitativas para a analise das
producdes e dos dialogos como os estudantes na aplicacdo da avaliacéo formativa e
ainversdo da sala de aula. A composicao da pesquisa com os dois tipos de informacao

é perfeitamente possivel, como afirmam Minayo e Sanches (1993, p. 247):

A relagcdo entre quantitativo e qualitativo, entre objetividade e
subjetividade ndo se reduz a um continuum, ela ndo pode ser pensada
como oposi¢do contraditoria. Pelo contrario, € de se desejar que as
relacbes sociais possam ser analisadas em seus aspectos mais
“ecoldgicos” e “concretos” e aprofundadas em seus significados mais
essenciais. Assim, o estudo quantitativo pode gerar questbes para
serem aprofundadas qualitativamente, e vice-versa.

Houve, portanto, uma complementaridade entre informacdes quantitativas e
gualitativas de modo a dar sustentacao ao processo interpretativo da pesquisa.

E, por fim, em fungéo de interagdo entre os participantes que foram colocados
em situacdes de igualdade quanto ao processo de comunicacdo, assumindo papeis
de protagonismo, emitindo opinides buscando validar as suas construcdes, recebendo
e emitindo feedbacks, é que se optou por analisar as informac8es aportados na
andlise de conteudo (Bardin, 2011). As informag@es foram coletadas na pesquisa com
0 objetivo de responder as perguntas que norteiam esse estudo. A autora define a

analise de contelldo como

um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des. Ndo se trata
de um instrumento, mais de um leque de apetrechos; ou, com maior
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rigor, serd um estilo lento, mas marcado por uma grande disparidade
de formas e adaptavel a um campo de aplicagcdo muito vasto: as
comunicacg@es. (Bardin, 2011, p. 37).

A escolha dessa técnica de analise de informacdes justifica-se por conta das
possibilidades de categorizacéo das respostas que se espera coletar, da diversidade
de formas de dados que poderdo ser encontradas, tais como as resolugcdes
representadas por desenhos ou graficos, textos explicativos ou interrogativos,
comentarios por escrito ou orais, explana¢des dos procedimentos desenvolvidos para
se atingir os objetivos esperados, dentre outros. Apds vivenciar esses momentos de
producdo de informacgdes, essas foram agrupadas por semelhanca e proximidade
para que se pudesse categoriza-las e extrair as conclusdes pertinentes.

Aliado a andlise de conteudo, trabalhou-se as informagdes coletados com o
viés fenomenolbgico buscando a “compreensao interpretativa das experiéncias dos
individuos dentro do contexto que foram vivenciadas” (Goldenberg, 2011, p. 19).
Interpretar os desdobramentos dos processos de resolucao das tarefas apoiados em
feedbacks estruturados e intencionais, aplicando-se a metodologia da sala de aula
invertida com o uso da avaliacdo formativa na construcdo do conhecimento
matematico tendo por base epistemoldgica a fenomenologia implica em ter o olhar
cuidadoso sobre os participantes, 0s objetos e o0s objetivos de pesquisa, como destaca
Bezerra (2019, p. 91)

Uma pesquisa em avaliacdo dentro da perspectiva fenomenologica
deve, necessariamente, levar em consideracdo a importancia dos
sujeitos no processo de ensino e aprendizagem e, além disso,
considerar a relacdo entre o sujeito e o objeto de aprendizagem que
valorize as aspiracdes e as caracteristicas dos individuos.

A compreensao do que esta por tras das atitudes dos participantes da pesquisa,
dos seus “sentidos e significados” (Fontes, 2021, p. 55) compde parte das informacdes
coletadas, pois trabalhando com o viés fenomenoldgico, procurou-se investigar 0s
discursos dos estudantes durantes as suas producdes e construgdes individuais e
coletivas, bem como 0s seus procedimentos antes, durante e apds a emissdo dos

feedbacks sem se prender aos dados quantitativos (Bicudo, 2004).
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4.4 Particularidades da Sala de Aula Invertida na Pesquisa

Apols a apresentacdo dos contextos que circundam o modelo de sala de aula
invertida destacados no aporte teodrico, relata-se as particularidades dessa
metodologia na pesquisa em questdo. O processo de resolucdo das tarefas foi
totalmente presencial, pois faz parte da coleta das informacdes a observacdo do
contexto social no qual os estudantes realizam as suas construcdes, a analise da
influéncia do modelo de sala de aula invertida nas relacfes estabelecidas entre os
estudantes e entre o pesquisador e os estudantes, as implicagdes do uso do feedback
no desenvolvimento da aprendizagem matematica.

A inversdo foi iniciada apdés os estudantes tomarem conhecimento dos
objetivos de cada tarefa e como seriam avaliados. Foi entregue uma atividade com
algumas tarefas de conteldos contemplados em anos escolares anteriores, em
seguida foram convidados a resolvé-las com tempo cronometrado, em algumas
ocasides com apoio de materiais de consulta e em outras n&o, por conta dos objetivos
especificos de cada tarefa. A duracdo das tarefas foi condicionada ao nivel de
dificuldade e as condi¢des impostas tais como, ao apoio ou ndo pesquisador, ao uso
ou ndo de materiais e sites, entre outras situagées que podem fugir ao controle do
pesquisador por se tratar de uma escola em movimento.

Vale lembrar que as avaliacdes foram apoiadas em feedbacks individuais e
coletivos, estruturados e intencionais, com retomadas pontuais de todos os erros e
acertos cometidos pelos estudantes, independente do nivel de complexidade, com a
ressignificacdo desse erro e o0 incentivo desse acerto na vida dos estudantes, com o
apoio de plataformas digitais, livros, materiais concretos que proporcionem pesquisas,
e caracterizados como um processo minucioso de avaliacfes das aprendizagens que
vao desde o diagnostico do que o estudante traz acerca do que se quer tratar até a

validacdo do conhecimento a ser trabalhado.
4.5 Os instrumentos e procedimentos para a producao de informagdes

Os procedimentos de producéo de informacdes foram diversificados por conta
dos ambientes e instrumentos de realizacdo da pesquisa, ou seja, 0s estudantes
estiveram em salas de aulas convencionais, na biblioteca e na sala dos computadores.
Esses ambientes foram preparados para o uso de materiais comumente utilizados

(l4pis, caneta, borracha, caderno, entre outros) e com o uso de computadores e
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celulares. Usou-se o diario de bordo para o registro de falas pontuais dos estudantes
e fez-se o registro por gravacdo em audio de diversos momentos ao longo da
pesquisa. A andlise das resolucbes das tarefas foi outro importante documento de
registro, pois possibilitou o entendimento do pensamento dos estudantes diante das
tarefas e serviu como um dos pontos de partida dos feedbacks individuais e coletivos.

O uso do diario de bordo na sala de aula para Porlan e Marin (1997, p. 19-20),

Permite refletir sobre o ponto de vista do autor e sobre 0s processos
mais significativos da dindmica em que esta imerso. E um guia para
reflexdo sobre a pratica, favorecendo a tomada de consciéncia do
professor sobre seu processo de evolugdo sobre seus modelos de
referéncia. Favorece, também, uma tomada de decisbes mais
fundamentadas. Por meio do diario, pode-se realizar focalizacdes
sucessivas na problematica que se aborda, sem perder as referéncias
ao contexto. Por ultimo, propicia também o desenvolvimento dos
niveis descritivos, analitico-explicativos e valorativos do processo de
investigacao e reflexdo do professor.

A importancia do diario de bordo se traduz em informacdes que podem
subsidiar o planejamento do ritmo das atividades para cada estudante ou grupo de
estudantes, o nivel de complexidade das tarefas, a escolha dos ambientes de
realizacdo das atividades; sinalizar os processos de aprendizagem, entre outras
possibilidades.

Quanto as reunides coletivas, destaca-se as possibilidades de interagdes entre
0s participantes, o compartilhamento de ideias que séo passiveis de discordancias e
“as diferencgas de status entre os participantes nao sao levadas em consideragao; e o
debate se fundamentam uma discusséao racional” (Gaskel, 2002, p. 79).

Alguns cuidados metodoldgicos permearam esse ambiente, tais como nao
desviar o foco do objeto de discusséo, proporcionar e garantir a tranquilidade e

igualdade de oportunidade de participacédo para todos. Segundo Gatti (2005, p. 13),

Com esses procedimentos, € possivel reunir informacdes e opiniées
sobre um tépico em particular, com certo detalhamento e
profundidade, ndo havendo necessidade de preparacdo prévia dos
participantes quanto ao assunto, pois 0 que se quer é levantar
aspectos da questdo em pauta considerados relevantes, social ou
individualmente, ou fazer emergir questdes inéditas sobre o tépico
particular, em fungéo das trocas efetuadas.

Com as abordagens mencionadas, esperou-se ter informacbes que

possibilitassem uma andlise detalhada dos procedimentos e conhecimentos
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desenvolvidos pelos estudantes. Espera-se que o tratamento das informagdes em
categorias, a estrutura flexivel do planejamento das atividades, com o uso da “Lente
Tedrica” (Creswell, 2010) na analise dos dados e do carater interpretativo das
construgcdes dos estudantes na resolucdo das tarefas, possibilite o registro dos
conhecimentos matematicos envolvidos em cada resolugdo, das estratégias e
procedimentos adotadas a cada tarefa, das contribuicfes, ou ndo, que os feedbacks
podem apresentar cada vez que o0s estudantes o receberem, entre outras
possibilidades.

As observacdes do pesquisador foram direcionadas para categorizar cada
etapa desenvolvida, tais como analisar os registros dos estudantes no desenrolar das
atividades antes e depois do feedback e investigar a compreensao da influéncia, ou
nao, do trabalho com a avaliacdo formativa em uma sala de aula invertida como
estratégia para melhorar a aprendizagem matematica dos estudantes. A leitura pelo
pesquisador dos registros dos estudantes quer seja 0s apresentados nas tarefas ou
durantes os feedbacks teve por norte o0os objetivos de pesquisa explicitados
anteriormente, considerando a flexibilidade de planejamento com vistas a fazer os
ajustes necessarios para atingir esses objetivos em decorréncia do nivel e ritmo de

desenvolvimento da pesquisa.
4.6 O contexto da producéo das informacdes para analise

A pesquisa foi desenvolvida durante as aulas duplas que, consiste em dois
horarios consecutivos de cinquenta minutos cada, semanalmente durante 4 meses,
ao longo do segundo semestre de 2022. Envolveu uma turma com quarenta e seis
estudantes da primeira série do ensino médio, com idades de 14 a 16 anos, sendo
vinte e quatro do sexo masculino e vinte e duas do sexo feminino. Ressalta-se que a
escola na qual a pesquisa foi desenvolvida tinha cinco turmas da primeira série e que
a turma foi selecionada aleatoriamente. Para preservar as identidades dos estudantes,
eles serdo identificados pelos seus respectivos nimeros na chamada de sala de aula.

A cada atividade os estudantes eram previamente esclarecidos quanto aos
objetivos que se pretendia atingir e como seriam avaliados. Durante o
desenvolvimento da pesquisa, registrou-se 0os comentarios ocorridos no diario de
bordo do pesquisador e reuniu-se para feedbacks individuais e em grupos com a
gravacdo em audio dos didlogos. Essas reunifes apresentaram o processo de



86

comunicacdo em que o0s estudantes interagiam entre si e com o0 pesquisador,
constituindo e compartilhando conceitos matematicos e estratégias de resolucado das
tarefas, 0 que caracteriza o ensino exploratorio (Ponte, 2005). Quanto a avaliacdo do
desenvolvimento das atividades pelos estudantes, observou-se quatro tipos de
respostas: tarefa sem resposta, tarefa resolvida incorretamente, tarefa resolvida
parcialmente correta e tarefa resolvida corretamente. Dividiu-se em trés modalidades
a analise de conteudo aplicada: pré-analise; exploracdo dos documentos produzidos;
andlise e discussao dos dados (Bardin, 2011).

A pré-andlise foi constituida pela escolha das tarefas e determinagcdo dos
objetivos de aprendizagem. A exploracdo dos documentos produzidos foi feita com
base nos tipos de respostas, agrupando-as quando apresentavam caracteristicas
comuns e tratando as respostas incomuns, tanto as certas quanto as erradas, com a
especificidade que cada uma pedia. A analise e discussdo das informacfes foi
aportada nas mensagens que as resolucbes e os didlogos estabelecidos
apresentados ao longo de toda a pesquisa.

Quanto ao feedback ofertado, estruturou-se de forma escrita e oral. Com menor
incidéncia, na forma escrita apontou-se as incoeréncias, quando ocorreram, sempre
de modo propositivo e, com propostas de avango quando as construgdes estavam
corretas. O didlogo foi constante ao longo da realizagédo das tarefas e buscou-se, com
o feedback nessa modalidade, compreender os processos de resolucdo dos
estudantes vivenciando-se em diversos momentos a interacao entre os estudantes e
0s conhecimentos e procedimentos metodolégicos.

Relembra-se, conforme aporte tedrico, que as tarefas foram classificadas em:
exigéncia baixa (memorizacdo), exigéncia baixa (procedimentos sem conexdes),
exigéncia alta (procedimentos com conexdes) e exigéncia alta (fazer matematica),
segundo Stein e seus colaboradores (Stein; Grover; Henningsen, 1996; Stein; Smith,
1998).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As informacdes produzidas, bem como as analises realizadas, serdo
apresentadas conforme cronologia das aulas, por meio de registros semanais. Optou-
se por essa forma para possibilitar a observagao das progressdes das aprendizagens
a partir das dinamicas feedbacks realizados ao longo da pesquisa. De antemaéo,
registra-se que a pesquisa foi marcada por momentos de grande aprendizado para os

estudantes e para o pesquisador.
5.1 Primeira semana

A primeira atividade, implementada na primeira semana da pesquisa,
denominada Atividade Avaliativa Diagnostica_1 (Apéndice A), tinha por objetivo
verificar quais 0os conhecimentos que esses estudantes tinham acerca das relacbes
métricas no triangulo retangulo e sobre semelhanca de triangulos. Esses objetos
matematicos fazem parte do curriculo dos anos finais do ensino fundamental e, nessa
atividade, foram explorados como forma de recapitulacdo de saberes apreendidos
anteriormente. A atividade foi desenvolvida em sala de aula pelos estudantes usando-
se os dois horarios de cinquenta minutos, individualmente e sem consulta aos pares,
livros e bases de dados disponiveis na internet. Ao final, foram avisados de que na
semana seguinte teriam a atividade corrigida com a possibilidade de retomada do
processo de resolugdo para atingir os objetivos aos quais a atividade exigia, caso
precisassem.

Apés a correcao da atividade de cada estudante, ocorrida ao longo da semana
e feita no contraturno pelo pesquisador, de modo a disponibilizar o resultado individual
dos estudantes, esses foram levados a biblioteca para retomarem as suas resolucdes
com os respectivos feedbacks. Os estudantes que ndo desenvolveram nenhum tipo
de raciocinio na atividade foram convidados a um feedback coletivo em uma sala na
biblioteca que € indicada para estudos em grupos, enquanto os demais receberam a
orientacao de rever as suas resolucdes com os feedbacks individuais indicados em
suas respectivas atividades e seguir com o objetivo de concluir o que ficou em aberto
ou apresentava algum tipo de incoeréncia.

Aplicou-se a metodologia de sala de aula invertida (Bergmann; Sams, 2017;
Branco; Alves, 2015; Valente 2015) que se desvincula da aula expositiva em frente a
turma, proporciona o0 protagonismo do estudante diante do processo de
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aprendizagem, torna o pesquisador um mediador desse processo de construcao do
conhecimento, ficando mais proximo de cada estudante com a possibilidade de avaliar
0 seu desenvolvimento processualmente, e revela o ritmo e a forma como o estudante
aprende.

O objetivo com essa metodologia foi observar quais as estratégias usadas
pelos estudantes para resolver as tarefas em aberto ou com incoeréncias em suas
resolucdes apods a indicacao dos feedbacks em cada tarefa da atividade. O tempo de
sala de aula passou a ser destinado a um acompanhamento em grupo ou
individualmente de modo a conhecer a progresséao de cada estudante, o que trazem
de conhecimento e quais as ferramentas usadas para resolver as tarefas propostas.
Os pontos observados para estruturar os feedbacks de modo a favorecer as

aprendizagens foram os seguintes:

e constatar se 0 estudante reconhecia os catetos e a hipotenusa no triangulo
retangulo;
e verificar se o estudante reconhecia as projecfes dos catetos sobre a

by

hipotenusa, a altura relativa a hipotenusa e a semelhanca entre os
triangulos envolvidos;

e verificar se o0 estudante conhecia o teorema de Pitagoras para calcular a
medida da hipotenusa tendo a medida dos catetos, ou calcular a medida de
um dos catetos tendo a medida da hipotenusa e do outro cateto;

e analisar as estratégias de resolucdo dos estudantes para calcular as
medidas das projecdes dos catetos, a altura relativa a hipotenusa, as
medidas dos catetos e da hipotenusa.

A andlise das produc¢des dos estudantes partiu dos conhecimentos envolvidos
e dos tipos de estratégias utilizadas, considerando as especificidades que cada tarefa
continha. ApGs essa analise, estruturou-se os feedbacks de modo individual quando
a resolucdo apresentada continha elementos que destoavam significativamente do
gue era considerado como correto e, em grupos, quando as construcdes elaboradas
apresentavam elementos comuns.

Dentre os estudantes, quatro entregaram a atividade sem evidéncias de
tentativas de resolucdo. Justificaram a atitude informando que ndo lembravam do
conteudo que deveriam aplicar para tais tarefas. Foram convidados a retomar o estudo
sobre tridngulos retangulos e indicou-se assistir videos que tratassem inicialmente do

teorema de Pitdgoras por conta da preferéncia por essa estratégia de retomada pelos
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estudantes. Esse grupo integrou-se aos demais e propuseram-se a retomada
indicada.

Os outros estudantes, como detalhado mais adiante, deixaram uma ou outra
tarefa sem resolugcdo, mas apresentaram empenho durante a atividade. A seguir,
descreve-se o desenvolvimento da atividade com os respectivos feedbacks e seus

desdobramentos ocorridos no segundo encontro.
5.2 Segunda semana

Na primeira tarefa, que pode ser classificada como de baixa exigéncia por conta
aplicacdo direta da memorizagdo do teorema de Pitagoras, sete estudantes
escreveram o teorema de Pitagoras de forma incorreta, por consequéncia dessa
escrita ndo obtiveram sucesso na resolucao e, trinta e cinco estudantes responderam
corretamente. Veja a atividade e a seguir algumas resolugbes com 0s respectivos

feedbacks.

Primeira tarefa: Determine o valor de x nos casos seguintes.

a) c)

b) d)

w
s

O equivoco mais comum na resolucéo dessa atividade foi, ao aplicar o teorema
de Pitagoras, calcular a medida de x como se em todos os tridngulos ele
representasse a hipotenusa. Nota-se que 0 x representa a medida da hipotenusa
apenas no triangulo correspondente a letra a, nos demais ele representa a medida de

um dos catetos. Veja alguns exemplos.
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Figura 1 - Resolucao do estudante 14.
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Fonte: arquivo pessoal

Estruturou-se o feedback de modo escrito para cada uma das resolugdes que
nao correspondiam a aplicacdo adequada do teorema de Pitagoras, ou seja, 0
guadrado da medida da hipotenusa igualado a soma dos quadrados dos catetos, mas
com os elementos em posic¢des trocadas.

Para favorecer a aprendizagem pelos estudantes, optou-se por retomar
conteudos que embasassem os argumentos usados nos feedbacks. O redirecionar da
aprendizagem voltando ao estudo de niveis mais simples que possibilite ao estudante
atingir o nivel complexo fazendo associacfes entre conceitos e procedimentos que
validem o conhecimento em questéo, tanto para aqueles que n&do responderam as

atividades quanto para os que usaram estratégias equivocadas, sao pontos centrais
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na estruturacao dos feedbacks e, nessa primeira tarefa, foi realizada uma explanagao
sobre a condicdo de existéncia de um triangulo que diz que, a medida do lado maior
do triangulo, se houver, deve ser menor que a soma das medidas dos outros dois
lados, isso por conta de ter encontrado em duas resolucdes medidas que contrariam
essa condicdo e, em seguida, descrever quais sdo 0s catetos e a hipotenusa do
triangulo retangulo. Para confirmar a condicdo de existéncia de um triangulo, 0s
estudantes cortaram tiras de papel cartolina com tamanhos que néo possibilitassem
a confeccdo de um triangulo e, finalizando essa etapa de orientacdo, propfs-se a
busca da demonstracdo do teorema de Pitdgoras com videos no Youtube® e a
retomada das resolucdes.

Apoés essa abordagem, com o complemento do video, foi oportunizado aos
estudantes a possibilidade de resolver novamente as tarefas apoiados nos feedbacks,
acentuando o carater processual e formativo da atividade para favorecer as
aprendizagens. As novas producgdes evidenciaram que 0s conceitos e procedimentos
foram apreendidos, resultando em resolucdes corretas por todos os estudantes.

Segunda tarefa: Determine o valor de x nos casos seguintes.

2+ 1

Essa tarefa, também de baixa exigéncia por ndo apresentar conexfes com
conceitos e primar pelo desenvolvimento do algoritmo, curiosamente néo foi
respondida por seis estudantes que responderam a primeira tarefa. Quando
guestionados, disseram que ndo lembravam como desenvolver o termo (x + 1)2. O
desenvolvimento incorreto do quadrado da soma de dois termos, (x + 1)?2, igualando-
o a x?+1, ocorreu em oito atividades. Os demais 28 estudantes responderam
corretamente a questdo. O exemplo que segue traz o desenvolvimento descrito

anteriormente.

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=PGPRh4JBIsg. Acesso em: 1 jun. 2022.
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Figura 2 - Resolugao do estudante 19
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Fonte: arquivo pessoal

Comecou-se a retomada dos conhecimentos envolvidos nesta tarefa com esse
grupo de quatorze estudantes (os seis que deixaram em branco e o0s oito que
desenvolveram com algumas incoeréncias algébricas), desenvolvendo-se o quadrado
de nimeros naturais, mostrando que 32 = 3 - 3, para que o estudante relembrasse que
a poténcia pode ser escrita como um processo multiplicativo e, em seguida, aplicasse
0 mesmo conhecimento no desenvolvimento do termo (x + 1)?2 =(x+1)-(x +1). O
desenvolvimento do produto notavel foi revisado com os estudantes para a resolucao
das tarefas.

Com a intencdo de mostrar outro caminho para buscar explicagdes sobre o
conteudo em discusséao, recomendou-se aos estudantes pesquisar em livros didaticos
dos anos finas do ensino fundamental. Abordou-se o produto notavel utilizando o
céalculo da area de um quadrado, desenvolvendo o quadrado da soma e, dessa forma,
ressaltou-se que ndo ha a necessidade de decorar nenhuma regra, mas raciocinar
com elementos que séo, ha bastante tempo, vivenciados em sala de aula.

Durante essas duas abordagens com o grupo de estudantes que deixou a
guestdao em branco ou respondeu incorretamente, alguns se manifestaram com as

seguintes falas:

Estudante 06: “...Como nao lembrei, era sé fazer o chuveirinho...”
Estudante 13: “...Multiplica ele por ele duas vezes, né?...”
Estudante 16: “...Mas tem uma regrinha que vai direto...”

O objetivo com o trabalho de pesquisa do livro didatico e com o video foi mostrar

as diversas fontes de consulta que estdo disponiveis e coloca-los inicialmente para
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trabalhar as mesmas tarefas de modo individual. O professor deve oportunizar
diferentes estratégias de aprendizagem (Basso; Abrahdo, 2016), diversificar os
recursos de pesquisa que favorecam os diferentes modos de aprender dos estudantes
(Morin, 2001) e proporcionar um ambiente que contribua para a aprendizagem e
autonomia dos estudantes (Rosario, 2004). Apdés essa etapa de orientacdo e
acompanhamento por parte do pesquisador, com base nas observacdes dos autores
citados, todos responderam corretamente as tarefas.

Terceira tarefa: Determine o valor de x nos casos seguintes.

a) b} X

2v5
\% [
8

4

A terceira tarefa, ainda classificada como de baixa de exigéncia por estar
apoiada no desenvolvimento de algoritmos com complexidade cognitiva limitada, teve,
somados aos quatro estudantes que deixaram a atividade toda em branco, mais trés
estudantes que também n&o responderam, dezessete usaram procedimentos
incorretos e vinte dois acertaram. Os estudantes que ndo concluiram corretamente a
resolucao trabalharam a hipotenusa dos triangulos que tinham as medidas dos catetos
também como hipotenusa dos triangulos seguintes, ou desenvolveram incorretamente
os procedimentos algébricos, ora extraindo a raiz quadrada de modo incorreto, ora
executando somas e subtracdes indevidas. Encontrou-se também a aplicacdo do
conceito de semelhanca de triangulos como um dos modelos de resolucdo. Veja

alguns exemplos.
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Figura 3 - Resolucao do estudante 04.
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Figura 5 - Resolucéo do estudante 28
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Os estudantes que deixaram em branco, emitiram 0s seguintes comentarios:

Estudante 32: “..N&o entendi a figura...”
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Estudante 21: “...Fui fazer a primeira e deu uma raiz que ndo era exata, dai pensei que
estava errado, apaguei o que fiz e desisti de fazer o restante...”

Estudante 10: “.. Ndo sou bom quando tem essas figuras coladas...”

Estudantel9: “.. Achei que dava pra resolver por semelhanga de tridngulos, mas
calculei um que deu um numero estranho e ndo continuei...”

O feedback para os estudantes que deixaram a questdo em branco e 0s outros
dezessete mencionados teve por intengao tratar o erro como uma possibilidade de
aprendizagem. Indicou-se que desmembrassem o0s tridngulos e observassem
novamente as figuras com a indicacdo de que as medidas dos lados podem ser
representadas por raizes quadradas nao exatas (numeros irracionais). Os estudantes
gue acertaram a questao receberam orientacdes estimuladoras para se manterem
interessados nas atividades e aplicarem os conhecimentos revisados/construidos em
outras tarefas. A seguir, tem-se um fragmento do dialogo dos estudantes 32 e 21 com

a construcado que fizeram apos o feedback.

Estudante 32: “.. Entendi o que ele disse. Basta fazer o desenho descolando um
tridangulo do outro que vamos ver os valores. Olha s6 ...”

Figura 6 - Resolucéo do estudante 32

&

Estudante 32: “.. Agora a gente calcula essa hipotenusa que coloquei como lado AB
e usa o valor no tridngulo que tem o x para calcular o valor dele...”

Estudante 21: “.. Ndo precisa nem tirar a raiz, porque vai elevar ao quadrado quando
for fazer Pitagoras no outro triangulo...”

Destaca-se nesse didlogo a construcdo de conhecimento a partir da
reconstrucdo da figura entregue na tarefa como estratégia para entender o que
deveria ser feito. “Quando os alunos aprendem a representar, discutir e estabelecer
conexdes entre as ideias matematicas de variadas formas, demonstram uma

compreensdao mais profunda e uma capacidade fortalecida de resolucdo de
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problemas” (NCTM, 2017, p. 24). H&, portanto, a aprendizagem a partir da interagédo
do estudante com o objeto de conhecimento (Piaget, 1998). Em seguida, os
estudantes que deixaram em branco ou desenvolveram algum procedimento
incoerente, retomaram a tarefa e concluiram com éxito.

As trés tarefas que seguem trazem em comum 0 mesmo contexto de resolucéo.
O estudante poderia optar por aplicar a semelhanca de triangulos ou recorrer as
relacbes meétricas no triangulo retangulo e, por isso, apesar de calcular medidas
diferentes tais como as projecdes dos catetos sobre a hipotenusa ou a medida da
altura relativa a hipotenusa, colocou-se a analise das producfes sob a mesma Otica
do feedback emitido. A aplicacao das relacbes métricas e a semelhanca de triangulos,
de modo incoerente com a definicdo desses conhecimentos, foram as produ¢des mais
comuns. Seguem algumas resolucdes e seus dialogos.

Quarta tarefa: Determine o valor de x nos casos seguintes.

a) b)

4- ] 12 *

Quinta tarefa: Determine o valor de x e y nos casos seguintes.

Sexta tarefa: Determine o valor de x e y nos casos seguintes.

a) b)

65 | 45

As trés tarefas estdo no grupo de baixa exigéncia, pois a memorizacao das
relagBes trigonométricas com a aplicagcdo de operacdes basicas de matematica
possibilita a sua resolucdo. O total de produc¢des dos estudantes com essas trés
tarefas em branco foi surpreendente: vinte e duas. A quarta tarefa foi corretamente
desenvolvida por vinte e dois estudantes e apenas dois dos que fizeram, tiveram
resolu¢cdes com algumas incoeréncias. As resolugdes da quinta tarefa tiveram quinze

corretas e nove incorretas. Quanto a sexta tarefa, dez das resolvidas estavam corretas
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e quatorze com resolucbes que apresentavam algumas incoeréncias, portanto,
incorretas.

A entrega das atividades logo ap0s a analise da correcao foi acompanhada de
um feedback coletivo para entender os motivos pelos quais um grupo de estudantes
deixou essas trés tarefas totalmente em branco e os motivos que levaram o grupo dos
estudantes que apresentou constru¢gbes com procedimentos incorretos. Na escuta

desse primeiro grupo, a conversa comegou com a seguinte pergunta:
O que houve para vocés deixarem em branco essas trés tarefas?

As respostas demonstraram o tamanho do desafio e a necessidade de
abordagens diversificadas uma vez que todos ndao aprendem da mesma forma
(Correia, 2007; Madureira; Leite, 2003; Névoa, 2005; Rodrigues, 2006; Rodrigues;

Nogueira, 2011). Veja parte das respostas:

2

Estudante 03: “...N&o lembrava daquele monte de formula. Tem num tem?...
Estudante 07: “..Misturou desenho com letra e numero, tipo deu um né na minha
cabeca...”

Estudante 26: “... Tentei resolver com Pitagoras, mas achei uns numeros estranhos e
apaguei...”

Estudante 14: “...Cheguei na equagdo do segundo grau, aquela do delta e achei que
nao tinha nada de correto ali e dai apaguei...”

A estratégia inicial para esses dois grupos foi recortar esses triangulos de modo
gue destacassem com cores diferentes da usada para desenhar a medida que deveria

ser calculada e os é&ngulos internos dos triangulos.

Representar ideias matematicas de diferentes formas é uma pratica
importante usada por matematicos e solucionadores de problemas de
alto nivel. Quando estao trabalhando, os matematicos representam
ideias de muitas maneiras distintas — com gréficos, tabelas, palavras,
expressdes e, menos conhecidos, desenhos e até rabiscos. (Boaler,
2018, p. 160).

Com o manuseio desse material, juntando e separando as figuras, fizeram

conexdes como:

Estudante 18: “... O cateto desse tridngulo é a hipotenusa do outro...”
Estudante 29: “...Olha, eles vao ter os mesmos angulos...”

Estudante 46: “...Pega esse tridngulo da quatro e faz semelhanca deles...”
Estudante 17: *...Da pra fazer todos assim 6, é so girar...”
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Os estudantes sobrepuseram os triangulos e aplicaram a semelhanca de
triangulos para resolver essas trés questdes. Um dos estudantes percebeu a relacao,
0 quadrado da medida da altura relativa a hipotenusa € igual ao produto das medidas
das projecbes dos catetos sobre a hipotenusa, com a aplicacdo da semelhanca de
triangulos. Alguns estudantes ndo lembravam desse contetdo, entdo todos foram
convidados a assistir a um video® sobre semelhanca de triangulos e outro sobre as
relacbes métricas no triangulo retangulo. Nesta etapa, um estudante perguntou o

seguinte:

Estudante 06: “...Beleza, vocé indicou os caminhos, mas a ideia ndo é a gente andar
sozinho?...”

E complementou.

”

Estudante 06: “...Se néo sei o contetido como vou saber o que procurar?...

Os demais olharam e balancaram a cabeca em concordancia com a sua
colocacao. O feedback foi simples, bastou dizer que eles podem ter essa mediacao
com o professor até que aprendam a buscar a informagéo de que precisam, mas que
0 objetivo neste inicio era saber se eles sdo capazes de ter certeza de que
aprenderam e podem resolver outras tarefas similares, que envolvam essa
aprendizagem e, ainda, se conseguem perceber que o modo como estdo sendo
avaliados, conforme desenvolvido na pesquisa, contribui para a sua aprendizagem.
Apés o0 envolvimento dos estudantes, todos os estudantes desses grupos
conseguiram coletivamente resolver as tarefas.

Ainda quanto aos dialogos durante a retomada dessas trés tarefas, a analise
da resolucao do estudante 11 para a quarta tarefa contribuiu para o entendimento por
parte do pesquisador de algumas lacunas de aprendizagem. O estudante,
inicialmente, aplicou do teorema de Pitagoras no triangulo de catetos medindo, doze
e seis unidades de medidas, atribuiu a hipotenusa desse triangulo a letra 'y e, embora
na escrita falte elevar o nimero doze ao quadrado, o resultado encontrado foi correto.
A sequir, aplicou o0 mesmo teorema no tridngulo de catetos seis e X, representando

com a letra z a medida da sua hipotenusa. Com o objetivo de entender a linha de

% Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=a6ABh1Q KYk. Acesso em: 1 jul. 2022.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rgldtpMDQOY8. Acesso em: 1 jul. 2022.
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nio desse estudante, que reproduziu em outras tarefas esse modelo de

resolucdo, registrou-se o seguinte didlogo:

i)

Figura 7 - Resolucao do estudante 11
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Pesquisador: “... Pode, por gentileza, explicar o seu raciocinio nesta resolugdo? [...]
Entendi parte do que fez e gostaria de saber o que o levou a essa construgdo...”
Estudante 11: “.. Eu vi que dava para calcular a hipotenusa desse tridngulo maior que
chamei de y com o 12 e 0 6. Isso esta certo né?...”

Pesquisador: “... Sim, tranquilo...”

Estudante 11: “... Ai eu quis fazer a mesma coisa com esse tridngulo pequeno. Chamei
de z, essa hipotenusa e achei essa expressado. Fiquei com duas letras e pensei que
estava errado. Lembrei que o professor do ano passado disse que essas formulas
eram da semelhanga de tridangulo, entdo tentei montar por ai. Coloquei, a hipotenusa
esta para o cateto desse triangulo (apontou o tridngulo de catetos 6 e 12), assim como
a hipotenusa do tridngulo grande esti para o cateto que era o z (apontou para
hipotenusa do triangulo de catetos 6 e x). Achei que as contas estavam ficando
complicadas e parei...”

Iniciou-se o feedback com o apontamento das construgcdes que estavam

corretas, como o calculo da medida da hipotenusa do triangulo de catetos 12 € 6, € a

montagem do calculo da hipotenusa do tridngulo de catetos 6 e x. Em seguida,

reprod

uziu-se a expressao do célculo de z, que o estudante pensou e substituiu-se o

valor de x por 5, para que pudesse exemplificar o desenvolvimento do que havia

escrito

. Veja a construcao e didlogo que seguiu.
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Figura 8 - Construcao feita pelo pesquisador

Pesquisador: “... Se substituirmos o x por 5, por exemplo, olha como fica o valor de z
(apontou-se para os calculos desenvolvidos). Tem de elevar o 5 ao quadrado primeiro,
depois soma-se com o 36 e indica-se o valor da raiz. Olha aqui (apontando-se para z
= 6 + X). Quando se substituiu 0 x por 5 aqui também, deveria encontrar o resultado
da raiz quadrada de 61. O que né&o é verdade ...”

Estudante 11: “.. Entédo estava certo até aqui (mostrando o célculo z?> = 6% + x?), mas
nao podia tirar a raiz, né?...”

Pesquisador: ... Sim e a sua lembranga da semelhancga de tridngulos estava correta...’
Estudante 11: “... Outro jeito era deixar a raiz aqui (apontando para 62 + x?) e aplicar
Pitagoras no triangulo maior...”

Pesquisador: ... Isso ai, vocé enxergou uma saida diferente da que fez. Excelente.
Precisa retomar a semelhangca de triangulos, pois parte do que fez traz uma
incoeréncia...”

Estudante 11: “... Usei os lados errados, né? ...
Pesquisador: “... Talvez tenha faltado separar os tridngulos como havia indicado, para
gue pudesse escrever a razdo de semelhanca de modo correto. Sugiro que separe 0s
tridangulos envolvidos ha sua construcao e tente fazer os calculos. Muito boa a segunda
saida que vocé mostrou. Caso encontre outra, faca os calculos e confronte o valor
para validar o que fez...”

i

”

O objetivo desse ultimo feedback foi instigar o estudante a pesquisar sobre as

relacbes métricas que possibilitariam calcular de imediato o valor de X, ou seja, 0

guadrado da medida da altura relativa & hipotenusa € igual ao produto das medidas

das projecOes dos catetos sobre a hipotenusa. Veja.

62=x-12=x=3

Alguns motivos podem ser elencados para o surgimento de construcfes

algébricas com certas lacunas de aprendizados, como as que foram apresentadas

pelos estudantes. Pesquisadores como Lima (2001), Ribeiro (2001), Da Rocha Falcéo

(2003), Notari (2002), entre outros, apontam a falta de continuidade do trabalho
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desses conceitos ao longo da vida académica dos estudantes. A fatoragéo, por
exemplo, como descreve Lima (2001), é apresentada nos livros didaticos no oitavo
ano do ensino fundamental de forma compartimentada e depois ndo ha uma retomada
para que se conecte esses conhecimentos a outros que necessitam dessa
aprendizagem. Vergnaud (1990) descreve o0 aprendizado de um conceito como um
processo longo, que precisa de conexfes, como a raiz quadrada e o quadrado
perfeito, a multiplicacdo e a divisao e tantos outros.

A seguir, tem-se a sétima tarefa.

Sétima tarefa: Na figura, determine os elementos, X, y, z e t.
LY

Baixa exigéncia é a classificacdo dessa tarefa que apesar de ter varios
elementos a serem calculados, sdo encontrados com a aplicacdo das relacdes
métricas, por exemplo. A sétima tarefa foi a deixada em branco por vinte estudantes.
Quinze estudantes ndo concluiram a tarefa, acertando um ou dois dos quatro
elementos e deixando os outros por fazer, e 0os outros onze estudantes utilizaram
algum procedimento néo valido, de modo que nao obtiveram a solucdo apropriada.
Entre esses Ultimos, observou-se 0 uso incorreto das relagbes métricas ou o
desenvolvimento de célculos incorretos, embora tenham usado a relacdo métrica

apropriada. Veja dois exemplos.
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Figura 9 - Resolucao do estudante 19.
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Estudante 19: “... Era muita coisa para calcular e tentei fazer pensando que aquele x
era a bissetriz, mas nao vi como aplicar isso. Ja tinha deixado em branco outras para
trds e quando vi o tanto de letra para calcular, nem tentei...”

Estudante 28: “...Usei a hipotenusa no lado errado...”

Estudante 31: “...Me enrolei nas contas...”

A construcao do estudante 19 apresenta corretamente as relacbes métricas,
embora o desenvolvimento algébrico do calculo da proje¢do que o estudante escreve
com a letra n, que no desenho € representada por z, é finalizado com uma
aproximacdo. Em abordagem ao estudante, ele diz que pensava néo ter problema em
aproximar o valor da medida do lado do triangulo desde que deixasse indicado na

resolucdo. Afirmou ainda que, como o resultado ndo deu exato, acreditava estar
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errado. O estudante foi encorajado a trabalhar com fracdes e a terminar as questdes
No grupo que estava inserido.

O estudante 27 inicia a resolucdo de modo correto com o calculo de t, em
seguida, como relatou em uma abordagem individual na biblioteca, inferiu que o valor
deyeralleodezera?2. Nessa abordagem, o estudante apenas afirma que foi um
jeito de continuar as contas jA que nao lembrava como fazer e que o calculo com
nameros em fracdes dificulta o seu entendimento. O convite a participacdo nos grupos
0 motivou a entender como poderia trabalhar essa dificuldade.

As falas registradas demonstraram a falta dos conhecimentos envolvidos na
atividade, a dificuldade de visualizar os elementos contidos no triangulo, o
estranhamento com calculos que ndo apresentam resultados com nameros naturais
e afalta de coeréncia entre o que fez e o que realmente deve ser feito para representar
a resposta correta, ou seja, tem-se exemplos de raciocinios em que o estudante
calcula a medida de um dos catetos de um tridngulo retangulo obtendo uma medida
maior que a hipotenusa e para ele ndo ha erro. Essa situac&o nos reporta novamente
as questdbes conceituais ndo apreendidas pelos estudantes, como a condi¢cdo de
existéncia de um triangulo. Como aponta o NCTM (2017, p. 7), “a compreensao de
conceitos estabelece a base necessaria para desenvolver a fluéncia em
procedimentos”, isto &, para o uso significativo e flexivel de procedimentos para
resolver problemas.

As duas primeiras situacbes demonstram que nao houve aprendizagem
guando esses estudantes tiveram contato com o referido conteldo. Quanto ao
estranhamento e a falta de coeréncia mencionados, percebe-se 0 mero processo
mecanico de aplicacdo de uma férmula, sem que se tenha preocupacdo com a
aplicacao do conceito que circunda tais calculos, logo basta para emitir uma resposta,
seja ela qual for.

As falas e construgcbes dos estudantes revelam a preocupacao de
pesquisadores da aprendizagem de longa data. O fildsofo Bachelard (1996), ao definir
obstaculo epistemoldgico, aponta que um conceito ja construido e que contenha erros
cria resisténcia a formulacdo de novos conceitos ou até mesmo a reformulacdo do
gue foi erroneamente constituido. Pavanello (2009) destaca o abandono do ensino de
geometria, principalmente nas escolas publicas, e aponta algumas variaveis que
contribuem para o entendimento do quadro que se encontra, tais como a forma

descontextualizada de se trabalhar a geometria, os conteddos de matematica
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ensinados de forma estanque, a falta de formacdo dos professores, entre outros.
Fiorentini (1995) ressalta os efeitos do trabalho de modo mecéanico da matematica que
a torna um conjunto de regras, 0 uso de formulas ou um conjunto de algoritmos para
se chagar a um resultado sem que se tenha a preocupacdo com 0S Processos
reflexivos e autorregulatoérios da aprendizagem.

Nesta Ultima tarefa, dividiu-se a turma em grupos com quatro ou cinco
estudantes, prop6s-se 0 uso dos triangulos recortados que haviam utilizado para
responder as tarefas de nUmero quatro a sete e ndo se interferiu nas trocas ocorridas
com as resolu¢des em grupos. Durante esse periodo, registrou-se algumas falas, tais

como.

Estudante 02: “..Vamos fazer outros tridngulos e colocar as letras que estdo na
questao...”

Estudante 08: “... Basta usar as férmulas...”

Estudante 19: “...Olha o triangulo grande, da pra calcular o t usando Pitagoras...”
Estudante 27: “...N&o da pra calcular o z, ndo tem o x...”

Estudante 12: “...Vai ter de achar o x para depois achar os outros. Ele esta no meio...”

Ao final do tempo destinado a essas trocas, que durou vinte minutos, um
estudante de cada grupo entregou a resolucéo feita de forma coletiva com todos os
célculos corretos. Como apontam Boyd et al. (2019), o feedback dos colegas pode ser
atil em classes de habilidades mistas. Os alunos podem fazer melhorias em seu
préoprio trabalho, explicando seus pensamentos uns aos outros. Uma vez que o
feedback interativo desse tipo se estabeleca em uma sala de aula, os alunos se
sentirdo mais a vontade para falar sobre os aspectos do trabalho que consideram
dificeis. Suas discussfes também podem fornecer feedback valioso para o professor
sobre o quéo bem eles entenderam alguma coisa.

Percebeu-se, no decorrer da atividade, que os feedbacks, em grupo ou
individual, contribuiram para o envolvimento dos estudantes em cada etapa, indicando
possiveis caminhos que possibilitassem aprendizagem, ndo tendo o erro como um
insucesso, mas uma oportunidade de retomada. De acordo com Boyd et al. (2019),
pesquisas demonstraram que os alunos podem se esforcar para interpretar e agir de
acordo com o feedback dos professores e dos colegas, compartilhando suas
compreensdes das mensagens recebidas. Assim, sentem-se mais motivados para
apresentar as suas solugcfes sobre como agir de acordo com o feedback ao revisar

seu trabalho e atomar decisfes sobre o que fazer em seguida. Ao término da atividade
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em grupo, os autores recomendam que um aluno de cada grupo resuma 0S pontos
principais de suas producdes e compartilhe com toda a turma. Algumas falas dos

estudantes evidenciam essa perspectiva:

Estudante 08: “.. Gostei da ideia de estudar o erro que a gente cometeu com todo
mundo...”

Estudante 13: “.. A gente erra as mesmas coisas, sera que aprendemos do mesmo
Jeito errado...”

Estudante 19: “.. Ficou mais facil depois que usamos os tridngulos que cortamos...”
Estudante 27: “.. Nem vi a aula passar e consegui ver o que fiz de errado...”
Estudante 02: “.. Ndo ficou naquela coisa do senhor ir la na frente e corrigir tudo, a
gente copia e pronto. S6 vemos como fazer certo, mas ndo aprendemos...”

O protagonismo vivenciado pelos estudantes com a metodologia de sala de
aula invertida modificou em muitos aspectos a dindmica da aula. Os estudantes
circularam entre os grupos, utilizaram o quadro para discutir as construcoes,
produziram materiais cortando os triangulos, acessaram os videos indicados e outros
gue encontravam na internet, mostraram uns para 0s outros os erros cometidos, bem
como as construcdes feitas em busca do acerto, constituindo dessa forma um
verdadeiro forum presencial de colaboracéo coletiva de conhecimentos. A instrucao
por pares, segundo Mattar (2017), incentiva o envolvimento dos estudantes nas
atividades tanto em sala de aula quanto fora dela e possibilita a autonomia na escolha
de estratégias de aprendizagem. Fontes (2021) destacou o surgimento de um
workshop com a instrugao por pares durante o desenvolvimento das atividades de
modo coletivo em sala de aula. Mazur (2015) aponta para o surgimento de feedbacks
pontuais e imediatos com essa metodologia e o trabalho com planejamento flexivel

em decorréncia das situacdes que surgem.
5.3 Terceirasemana

Com o feedback positivo dos estudantes quanto a forma de se trabalhar,
seguiu-se para a segunda atividade, denominada Atividade Avaliativa Diagndstica 2
(Apéndice B), aplicada na terceira semana de pesquisa. O foco foi o0 estudo de areas
de figuras planas, conteudo vivenciado em diversas etapas do ensino fundamental e

gue teve 0s seguintes objetivos:

e constatar se os estudantes reconheciam a diagonal de um quadrado;
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¢ verificar se os estudantes conheciam a relacdo entre a medida do lado e a
medida da diagonal do quadrado;

e verificar se os estudantes conheciam a relacdo entre a medida do lado e da
area do quadrado;

e verificar se os estudantes conheciam a relacao entre a medida da diagonal
e da area do quadrado;

e constatar se 0s estudantes reconheciam, no texto, que o retangulo possuia
lados de medidas distintas;

e constatar se os estudantes conheciam a relacdo entre perimetro e lados do
retangulo;

e constatar se 0s estudantes conheciam a relacdo entre area e lados do
retangulo;

e verificar se os conhecimentos que os estudantes tinham possibilitavam
resolver as tarefas corretamente e como eles percebiam se o que
apresentavam como resposta era correto ou nao.

Composta de duas tarefas com uma abordagem direta dos contetdos
envolvidos, a atividade foi entregue aos estudantes que tiveram cinquenta minutos
para resolvé-la sem consulta a qualquer tipo de pesquisa que pudesse lhes auxiliar
em suas constru¢des nesse primeiro momento. Por conta de uma palestra com todos
0s estudantes da primeira série no teatro da escola, encerrou-se 0 encontro da
semana com O compromisso da retomada da atividade, ja com os feedbacks

estruturados.
5.4 Quarta semana

Neste encontro, 0os estudantes voltaram para a biblioteca e receberam a
atividade com o objetivo de retomar as suas producdes. Os estudantes que
desenvolveram algum procedimento em desacordo com o que a tarefa exigia, foram
orientados a seguir o feedback estruturado em suas respectivas tarefas e, os
estudantes que a concluiram corretamente foram convidados a procurar uma
estratégia de resolucéo diferente da apresentada. Durante esse processo que ocupou
os dois tempos de aula, procurou-se participar dos dialogos. A seguir, tem-se algumas

atividades com os desdobramentos das participacdes.
Primeira tarefa: Calcule a area, em cm?, de um quadrado cuja diagonal mede 6 cm.

O enunciado direto, sem a necessidade de conexdes procedimentais, com a

aplicacdo dos conceitos de &rea e diagonal de um quadrado, classifica a tarefa como
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de baixa exigéncia. Analisando as quarenta e seis resoluc¢des, encontrou-se vinte e
sete com algum tipo de construcao incorreta e dezenove desenvolvidas corretamente.
Entre os tipos de resolu¢cdes com alguma incoeréncia, tem-se o calculo incorreto da
medida do lado do quadrado com aplicagdo do teorema de Pitdgoras e o
desenvolvimento da relacédo entre a medida do lado do quadrado e a medida da

diagonal com o processo algébrico incoerente. As figuras seguintes retratam essas

construcoes.
Figura 11 - Resolucéo do estudante 01
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Figura 12 - Resolugao do estudante 04.
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Figura 13 - Resolucéo do estudante 15
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O estudante 01 consegue identificar no esboco do quadrado desenhado a
medida da diagonal, denomina por x, a medida do lado desse quadrado, calcula x
afirmando que a diagonal é igual a soma das medidas de dois desses lados e, em

seguida, aplica a férmula que possibilita o calculo da area do quadrado. O estudantell
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também faz o esbo¢o do quadrado, destaca a diagonal indicando a sua medida,
escreve a relacdo entre a medida do lado (1) de um triangulo equilatero e o raio da

circunferéncia (r) que o circunscreve, | = r+/3, e com isso calcula a medida da area
do quadrado. O estudante 15 destaca no seu esbo¢co de quadrado a medida da

diagonal como bissetriz, denomina por x a medida do lado do quadrado sem

- . cpe 2 . .
apresentar calculo que justifique resposta ‘/2—_ para a medida desse lado e deixa como

célculo final a soma das medidas encontradas, ou seja o perimetro.

As construcdes relatadas demonstram a falta de conhecimento das
caracteristicas de um quadrado, do conceito de diagonal, da relacdo entre medida do
lado e medida da diagonal do quadrado, do conceito de area de um quadrado, da
diferenca entre perimetro e area e conhecimento do teorema de Pitagoras. Essas
lacunas de aprendizagem coadunam com o trabalho segmentado da geometria
conforme afirma Pavanello (2009).

Destaca-se que o primeiro conteudo foi trabalhado na Atividade Diagnostica 1
e 0 segundo, em conversas informais, ndo é considerado por eles como algo
complexo, mas bastou néo fornecer a medida do lado do quadrado que as dificuldades
surgiram, como relata o estudante 05, logo a seguir.

Acreditava-se que esses estudantes tivessem superado as dificuldades em
relacdo a esse primeiro conteudo, todavia, a nova atividade trouxe elementos ainda
nao pensados na abordagem dos feedbacks trabalhados por conta das respostas dos
estudantes quando se tratou esse conteudo, tais como a necessidade de se destacar
as possiveis aplicacdes desses conceitos em outras areas de conhecimento, o
ressaltar do uso de um conhecimento assimilado como ferramenta para o trabalho
com outros conceitos e a aproximagdo do que é estudado com o cotidiano do
estudante de modo que se constitua significado no que é vivenciado em sala de aula,
ou seja, a importancia do contexto na formulacdo das tarefas matematicas, Ponte
(2012).

Seguiu-se com o objetivo de compreender o que houve promovendo-se uma
abordagem em que o estudante que se sentisse a vontade faria perguntas acerca das
caracteristicas do quadrado tendo, como norte, que constituir conhecimentos que
possibilitassem resolver a questao que ndo havia concluido corretamente. Formou-se

inicialmente um grupo com quinze estudantes, mas em poucos minutos, os demais ao
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perceberem o movimento proximo ao quadro disponivel para as resolu¢gdes em grupo,

se juntaram e participaram desse momento. Surgiram as seguintes indagacoes.

”

Estudante 01: “... O que ¢é a diagonal do quadrado?...
Estudante 05: “... Se tivesse o lado do quadrado era facil...”
Estudante 15: “... A diagonal também é bissetriz?...”

Estudante 04: “... Tem como calcular a diagonal com Pitagoras?...
Estudante 10: “... D& para calcular a area do quadrado fazendo duas vezes a area do
tridngulo?...”

Estudante 22: “... No quadrado as diagonais séo iguais?...
Estudante 04: “... A diagonal tem uma formula que usa o lado?...

”

”

b

Esses questionamentos foram respondidos, quase que na sua totalidade, pelos
estudantes que acertaram a tarefa e com o complemento do pesquisador, em alguns
casos. Sugeriu-se o trabalho em grupos, formados por estudantes que sabiam e néao
sabiam responder. Tem-se destaque nessa atividade a fala de dois estudantes quanto

ao ambiente fisico onde se realizava essa dinamica.

Estudante 16: “... Estudar aqui com a liberdade de andar e participar de qualquer grupo
é bem melhor do que na sala de aula...”
Estudante 22: “.. Tem mais espaco e a atmosfera é outra...”

Essa atividade ocorreu na biblioteca da escola que foi reservada pelo
pesquisador mais uma vez a pedido dos estudantes, onde podiam usar 0s
computadores, pesquisar em livros, circular entre 0s grupos, escrever em um quadro
e pedir ajuda ao pesquisador. Surgiu entdo as situacbes a-didaticas (Brousseau,
1986), momentos em que o pesquisador foi deixado de lado e os estudantes
empreenderam esforgos independentes na busca de conhecimento.

Durante esse movimento de colaboracéo entre os estudantes, o estudante 31,
gue desenvolveu corretamente as duas tarefas e sempre apresentou um
comportamento introvertido e com poucas participacdes durante as aulas, iniciou o

seguinte didlogo:

Estudante 31: “.. Professor, achei as questdes tranquilas, mas vejo que alguns
estudantes ndo conseguem interpretar mesmo quando o texto € pequeno...”
Pesquisador: “... Verdade, meu querido...”

Estudante 31: “... Acho que o maior trabalho é interpretar direito. Quando a questao é
grande acho mais dificil, mas essas sé@o diretas. Como posso ajudar com essa
dificuldade de interpretar, pois sO sei fazer mostrando como se faz...?

Pesquisador: “... Muito boa essa sua preocupag¢do com 0s seus amigos. Acredito que
um caminho é vocé propor a leitura do texto em partes, depois de identificar o que o
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autor da tarefa quer que vocé resolva. Escute 0 que seu amigo sabe sobre o assunto
gue a tarefa traz. Procure fazer perguntas direcionadas para os termos que vocé acha
gue sdo fundamentais para a resolucéo da tarefa. Nesta segunda tarefa, por exemplo,
pergunte o que é o perimetro, como se calcula a area e, por fim, proponha o desenho
de um retangulo com a informacao que o texto apresenta sobre as medidas dos lados.
Caso 0 seu amigo néo perceba a escrita das medidas dos lados como x e x + 8, como
vocé fez, exemplifique com valores a escrita: uma medida excede a outra em oito
unidades e veja como ele se comporta. Esse trabalho de ajudar o outro a entender,
trara a vocé mais aprendizados e seguranca no que esta fazendo. Parabéns pela
iniciativa...”

Estudante 31: “...0Ok, vou tentar...”

E possivel inferir que a dindmica da sala de aula invertida foi responsavel por
mobilizar o estudante para colaborar com os colegas, bem como a expor a sua
inquietude e a iniciar o didlogo. O dialogo revela a mudanca de postura do estudante,
gue passa a ser ativo no processo de aprendizagem, sente-se a vontade para interagir

expondo as suas ideias e busca autonomia (Bergmann; Sams, 2017).

Segunda tarefa: Calcule a area, em m?, de um retangulo cujo perimetro mede 36 m,
observando que o lado maior excede o lado menor em 8 m.

Essa tarefa pode ser classificada como de alta exigéncia por conta de conexdes
e procedimentos que estdo subjacentes a conceitos matematicos. Vinte e quatro
estudantes apresentaram constru¢cdes com procedimentos algébricos incoerentes
sendo que, dezesseis deles, apenas inferiram valores para as medidas dos lados,
como o estudante 29 na figura que segue, de modo que o perimetro fosse igual a 36
m e um lado excedesse o comprimento do outro em 8 m. Os outros oitos estudantes
escreveram a relacdo entre as medidas dos lados do retangulo, mas procederam
incorretamente em pelo menos uma das etapas de desenvolvimento dos seus
célculos. O estudante 17, por exemplo, escreveu a formula da area do retangulo,
representou por x e y as medidas dos lados, dividiu o perimetro por quatro e
supostamente testou possiveis valores que excediam um ao outro em 8 m, considerou

os valores dos lados como 17 e 1, para o calculo da area. Veja o que foi descrito.
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Figura 14 - Resolugao do estudante 17

2. Calcule a drea, em m?, de um retdngulo cujo perfmere mede 36m, observando que o lado
maior excede o manorem 8 m.

Figura 15 - Resolucéo do estudante 29

2. Caleule a area, em m’, de um retangulo cujo perimetro mede 36m, observando que o lado
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Conversando individualmente com esses estudantes para fornecer feedbacks
personalizados, chamou-nos a atencéo as atitudes do estudante 17, que manifestou
a preocupacdo de ndo querer deixar em branco e tentar acertar. Dois aspectos
encontrados na construcdo do estudante contribuiram para esse feedback: a
percepcéao do estudante quanto aos comprimentos das medidas dos lados diferentes
e a escrita correta da formula da &rea do retangulo. Pediu-se a explicacdo do

raciocinio do estudante e o dialogo se deu com as falas seguintes.

Estudante 17: “.. Como os lados séo diferentes, peguei 36 e dividi por quatro. Dai
somei e subtrai oito de nove. Achei que os lados nove e dezessete iam dar um
retdngulo muito grande ai escolhi as medidas nove e um. N&o tinha certeza de que
estava correto...”

Pesquisador: “... Quer perguntar algo?...

”
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Estudante 17: “.. Vi que na minha atividade o senhor pediu para que retomasse a
leitura da tarefa e te procurasse se fosse o0 caso. O meu problema esta na
interpretagcéo, né?...”

Pesquisador: ... Vocé traz algumas escritas que tém coeréncia. Vocé entende que o
retangulo, nesta questdo, tem o comprimento e a largura com medidas distintas e se
recorda da férmula da &rea do retangulo, ou seja, precisamos de alguns ajustes nessa
interpretacd@o para deixa-lo com mais seguranca. Acredito que uma leitura mais atenta
€ um pouco mais de pratica pode ajudar. Entender os conceitos e dados que estdo
explicitamente ou implicitamente colocados no texto é de fundamental importancia.
Nesta questdo temos, area, perimetro e o quanto o lado maior excede o menor. Vocé
lembra como se calcula o perimetro de um retangulo?...”

Estudante 17: *... Sim, é s6 somar os lados. Entao ndo era para dividi por quatro. Mas
ia dar um sistema se colocasse o 2x + 2y. Vai ficar complicado...”

Pesquisador: “... Trabalhando desse modo vamos mesmo ter um sistema que nao é
tdo complicado de resolver, mas veja (apontou-se para o quadro na biblioteca e
entregou um pincel ao estudante). Pense num lado de um retdngulo medindo x metros
€ escreva que o outro lado excede esse em 8 metros usando o x...”

Estudante 17: “.. Vai ficar x + 8 ja que é maior. Ah, olha s6, agora é s6 escrever o
perimetro usando x e x+8. Como nao vi isso? Mas la na hora da prova o senhor ndo
pode fazer essas perguntas...”

Pesquisador: “... Mas entender os conceitos, pesquisar e praticar aqui ou em casa vai
trazer seguranga e autonomia quando tiver que resolver s6. Quando ndo entender ou
lembrar de algum conceito, propriedade, enfim, algo que esteja na questdo e que
precise usar, pesquise o contetido que ja foi visto, converse com 0s amigos tentando
aprender com eles e é claro, pergunte a mim...”

Estudante 17: “... Preciso correr mais atras. Estamos acostumados a esperar a
corregdo dos professores e isso nem sempre...”

O estudante 29, que observou a conversa, trouxe a seguinte argumentacao:
Estudante 29: “... Professor, ouvi mais ou menos o que vocés conversaram e vi o meu
erro.”

Pesquisador: “... Pode explicar como vocé pensou?...
Estudante 29: “... Eu sempre que vejo uma questdo que posso testar valores néao
penso duas vezes, imagino alguns que acho que dao certo e coloco como resposta.
Em questdo de marcar uma alternativa consigo acertar algumas, mas quando tem que
desenvolver as contas, me complico...”

Pesquisador: “... O que acha mais complicado neste tipo de tarefa?...
Estudante 29: “... Ndo consigo enxergar esse raciocinio com letras para montar as
equacgbes. Acho mais facil quando tem sé que aplicar as férmulas...”
Pesquisador: “... E quando o professor explica o enunciado, vocé entende?...
Estudante 29: “... Sim, mas se mudar um pouco do que foi explicado em outras
guestdes ja me complica. Fiquei olhando o senhor explicar e entendi que nao podia
colocar qualquer valor, mas calcular ele. Vou ler com mais cuidado para tentar
entender o que esta sendo pedido e procurar saber o que tenho que fazer com os
dados. E como o senhor falou, preciso pensar mais e pesquisar quando néo der conta
de fazer...”

Pesquisador: “...Excelente o seu entendimento. Procure-me para gue possamos
interpretar juntos. Inicialmente faco algumas perguntas para que VOCEé possa

”

b

”

I7
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pesquisar, responder e concluir o que deve ser feito na tarefa. Fique tranquilo, vai dar
certo e obrigado pela participagéo...”

As dificuldades nas construcdes dos estudantes que incorreram em estratégias
gue nado foram suficientes para alcancar o objetivo das tarefas, tanto na primeira
guanto na segunda, justifica a preocupacéo de estudiosos quanto ao processo de
interpretacdo do contexto das tarefas matematicas. O contexto mateméatico
compreende o conjunto de conceitos, propriedades e informacdes apresentadas nas
tarefas que podem variar com uma linguagem aportada na “educagao matematica
realista”, trabalhada inicialmente por Hans Freudenthal (1973), cuja premissa indica
gue inicialmente a apresentacdo de tarefas deve conter contextos oriundos do
cotidiano dos estudantes de modo que a aprendizagem tenha significado para eles.
Outro aspecto inerente ao contexto matematico formulado a partir da realidade dos
estudantes refere-se as estratégias de resolu¢des informais, baseadas no contexto
concreto da tarefa (Gravemeijer, 2005).

Ponte e Quaresma (2012, p. 200) ressaltam o contexto extra matematico, que
“[...] se podem referir a atividade da vida corrente, mas também a objetos imaginarios
[...]". Esse contexto é a proxima etapa na formulagéo de tarefas matematicas que séo
permeadas por informacfes associadas a realidade dos estudantes e a construcdes
com certo grau de abstracdo, o que exige mais atencdo as relacdes entre o0s
conhecimentos matematicos e caminha-se para uma mateméatica de contexto mais
formal, possibilitando a aplicacdo dos conhecimentos em variadas tarefas mais
complexas.

Finalizando essa atividade, o estudante demonstrou empenho ao tentar
resolver a tarefa apds o feedback e a concluiu de modo correto. Ao pesquisador, 0
final dessa quarta semana de pesquisa, o dialogo e as vivéncias revelam as
dificuldades dos estudantes em interpretar o enunciado, a necessidade de apresentar
tarefas com contextos concretos e proximos das realidades dos estudantes, estruturar
feedbacks que oportunizem a reflexao dos estudantes e tarefas que oportunizem as

relagdes entre os conceitos ja trabalhados e novos contextos que desses necessitem.
5.5 Quinta semana

A Atividade Avaliativa Diagnéstica 3 (Apéndice C), iniciada na quinta semana

de pesquisa, tratou novamente do estudo de areas de superficies planas, com foco
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na area do losango e do hexagono regular inscrito em uma circunferéncia. As tarefas
envolvendo esses conteudos tinham um contexto que néo explicitava diretamente os
dados a serem utilizados pelos estudantes e, portanto, classificam-se como de
exigéncia alta uma vez que os estudantes tinham de mobilizar conhecimentos
contidos nas caracteristicas das figuras planas e que exige um certo nivel de
compreensao e conjecturas para resolvé-las.

A atividade foi entregue aos 44 estudantes presentes. A aula foi dividida em
etapas e, inicialmente, os estudantes foram convidados a resolver a atividade sem
gualquer tipo de consulta. Invertendo-se novamente a sala de aula, objetivou-se com

essa atividade os seguintes pontos:

e constatar se o estudante reconhece um losango e um hexagono regular;

e constatar se o estudante reconhece as propriedades das diagonais de um
losango;

e verificar se 0 estudante percebe a relacao entre as medidas das diagonais
de um losango e a area da sua superficie;

e constatar se o estudante reconhece hexagono regular inscrito em uma
circunferéncia;

o verificar se o estudante percebe a relacdo entre a medida do lado do
hexagono regular e a medida do raio da circunferéncia circunscrita a ele;

o verificar se 0 estudante reconhece a relacao entre a medida do lado do
hexagono regular e a medida da area da sua superficie;

¢ verificar se o estudante consegue resolver as tarefas apresentando mais de
uma solugéo.

A atividade foi realizada num primeiro momento sem a consulta de nenhuma
fonte de pesquisa, tendo o tempo de vinte minutos. A primeira tarefa foi feita por trinta
e um estudantes e desses, quinze apresentaram solucdo correta, dezesseis
incorreram em algum procedimento com inconsisténcia e treze deixaram em branco.
A segunda tarefa foi resolvida de modo incorreto por vinte estudantes e os demais,
vinte e quatro, deixaram-na em branco, ou seja, ninguém a acertou. Em seguida,
corrigiu-se a Atividade Avaliativa Diagnéstica 3 e devolveu-se aos estudantes. Durante
o tempo de correcao, que durou trinta minutos, os estudantes foram para a sala que
possui computadores conectados a internet e pesquisaram, de modo individual,
acerca dos conteudos de que tratavam a atividade. Apds a correcdo, os estudantes

receberam a atividade sem feedbacks, se propuseram a refazé-la de modo que néao
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apagasse a resolucéo corrigida, caso houvesse, e esse momento consumiu mais vinte
minutos.

O tempo restante, ja na biblioteca da escola, por conta da necessidade de
separar 0s grupos para conversas pontuais, foi destinado a um feedback coletivo com
os estudantes que deixaram pelo menos uma das tarefas em branco na primeira
etapa, para entender o que houve e estruturar o feedback. Esse grupo ficou reunido
em uma sala da biblioteca com o pesquisador.

Aos demais estudantes que nao deixou nenhumas das tarefas em branco, tanto
0S que acertaram guanto os que desenvolveram com algum procedimento incorreto
na sua resolucéo, foi pedido que encontrassem uma forma diferente de responder a
atividade em relacdo a resolucdo que construiram ap0s a pesquisa na sala com 0s
computadores e esse procedimento foi realizado em mesas individuais na biblioteca.

A seguir, tem-se o0 registro de algumas falas que surgiram no grupo de

estudantes que nao apresentou solucdes para a atividade.

Pesquisador: “... Alguém gostaria de dizer o motivo de ter deixado a primeira tarefa ou
a sequnda em branco?...”

Estudante 11: “..N&o lembrava da férmula da area e nem das caracteristicas do
losango. Até fiz o desenho e coloquei uma férmula que depois de pesquisar vi que
estava errado...”

Estudante 23: “... Ndo lembro muito das formulas e losango ndo é uma figura que 0s
professores trabalharam muito comigo...”

Estudante 24: *... Acho geometria muito dificil. Tém muitas formulas e cada desenho
tem um detalhe diferente...”

Estudante 26: “.. E basicamente isso professor, ndo lembramos das formulas...”
Pesquisador: “... E agora que fizeram a pesquisa, vocés acreditam que conseguem
resolver?...”

Estudante 27: “..Sim, a formula da area do losango é a metade do produto das
diagonais, dai é so dividir dezoito por dois...”

Pesquisador: “... Tranquilo. O que acharam de informagé&o acerca do hexagono regular
inscrito a uma circunferéncia?...”

Estudante 42: “... O raio da circunferéncia e o lado do hexagono séo iguais. Dai é s6
aplicar a férmula da area do hexagono...”

Pesquisador: “... Alguém pesquisou algo a mais sobre o losango e hexagono regular
OU apenas se preocupou em ver a férmula que possibilitava o calculo da area?...”
Estudante 11: “.. S6 vi a féormula que dava para resolver a questdo e fiz...”
Pesquisador: “... Tranquilo. Entendo que o conhecimento da férmula possibilita a
resolucdo das tarefas, mas é pouco diante da quantidade informac¢des que estédo
contidas nessas figuras. O conhecimento das caracteristicas de cada figura possibilita
a resolucdo de modo variado e as tarefas de maior complexidade exigem mais que o
memorizar de férmulas. E, em regra, sabendo dessas caracteristicas vocés
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conseguem compreender as formulas e ter melhor desempenho nessas resolucoes.
Entdo, vamos retornar para mais pesquisas...”

Ao longo do diadlogo os demais concordaram com a fala do estudante 11, em
seguida retornou-se com todos os estudantes que estavam na biblioteca para a sala
de aula e foram informados de que na semana seguinte teriam o feedback para
contribuir com o aprendizado de cada um e as atividades foram recolhidas novamente.

O diélogo revela que muitos estudantes associam a resolucdo da tarefa de
geometria ao memorizar das formulas, ou seja, ndo ha uma construcdo de
conhecimento que apresente outro viés de resolucao. Pensar 0 ensino da geometria
de modo mecanizado como ressalta Fiorentini (1995) e sem contextualizagdo com a
realidade dos estudantes, pode justificar o quadro que Casado (2011), Fernandes,
Grossi e Martins (2022) e Pavanello (2009), chamam de abandono do ensino da
geometria. Ndo basta, também, identificada essa situacdo de ndo aprendizagem,
apenas oferecer alguns recursos como materiaiS concretos ou inserir recursos
tecnoldgicos que possibilitem a resolu¢do do que se pede ao estudante. E preciso
avaliar o que o estudante tem de conhecimento acerca do que se quer trabalhar
(avaliacdo diagnostica), analisar o processo de resolucdo que esse estudante
empreende ao tentar resolver as tarefas que recebe (avaliagdo formativa) e a partir
desses pontos, constituir o feedback personalizado, quando for o caso, ou em grupos
guando as constru¢cdes que se apresentam de modo inconsistentes tém pontos

comuns. A seguir, tem-se o desenrolar da proxima semana.
5.6 Sexta semana

A semana seguinte, novamente na biblioteca, foi marcada por conversas
individuais para alguns, e em grupos com o0s estudantes que apresentavam
estratégias comuns de resolucdo. O dialogo comecou pelo estudante 01 que tentou

resolver as duas tarefas.
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Figura 16 - Resolugao do estudante 01

1. Calevle a droa do um losango, em cm?, sabendo que o valor numérico do produlo das suas
diagonais & igual a 18,

Pesquisador: “... Vocé pode explicar 0 seu raciocinio da tarefa 1, antes da pesquisa na
sala de computadores?...”

Estudante 01: “... Eu sei que o losango tem lados iguais. Na minha leitura eu peguei o
18 e dividi por dois e coloquei nove em cada triangulo quando separei o losango. Como
deu 9 e os lados sé&o iguais, coloquei 4,5 para cada lado e fiz a &rea como o produto
deles...”

Pesquisador: “... Tranquilo. Veja vocé reconhece que o losango possui os quatro lados
com a mesma medida. Quando leu que era um losango a Unica informacdo que
lembrou foi quanto as medidas dos lados?...”

Estudante 01: “.. Sim, mas vi na pesquisa feita depois que além da féormula que
possibilitava fazer direto, era s6 dividir por dois e ja dava o resultado, pesquisei as
caracteristicas que o senhor recomendou da outra vez. Quando o senhor deixa
pesquisar as informagfes sobre a figura, por exemplo, fica mais facil. Porque na
internet tem muitas oportunidades e dai a gente escolhe aquela que acha mais facil...”
Pesquisador: “.. Dentre as escolhas de pesquisa qual o modo que vocé mais
procura?...”

Estudante 01: “... Prefiro a que tenho que ler, s6 o assistir ndo me ajuda. Vi uma que
o professor resolveu comentando por escrito, o passo a passo...”

Pesquisador: “... Pode me dizer o que viu...”

Estudante 01: “... O professor |4 explicou trés modos de calcular a 4rea do losango.
Ele disse que o0 modo que vamos usar depende dos dados que temos. O primeiro
exemplo foi exatamente o que o senhor colocou na questdo. Se tiver as diagonais
basta multiplicar uma pela outra e dividir o resultado por dois. Depois ele mostrou como
calcular dividindo o losango em dois triangulos e em quatro tridngulos. Tem uma que
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nao lembro de ter visto na vida. Calcula a area do triangulo com o seno do angulo e
depois multiplica por dois que da a area do losango. Lembrei do senhor dizendo que
tinhamos de entender de onde veio cada férmula e saber das carateristicas da figura.
Né&o tem nada de certo no que fiz na primeira vez...”

Pesquisador: .. Entendi. Vejo uma postura muito boa de sua parte. Procurar
aprofundar sobre o contetdo que a tarefa traz resulta em muitos aprendizados. Como
soube que a sua resposta depois da pesquisa estava correta?...”

Estudante 01: “... Pois é, lembrei que o senhor disse que em muitas situacées da para
fazer as questdes de mais de uma forma, apliquei a férmula direta e deu 9 e depois
dividi o losango em quatro tridngulos retédngulos e pronto, deu 9 novamente...”
Pesquisador: “.. Otimo, veja que se nos colocamos em prol de pesquisar aquilo que
temos davida e estabelecer um modo de fixar o que estudamos, esse aprendizado
aparece. Nao € so praticar, tem de refletir o que fazer com os dados recebidos e sobre
0 que faz, entender o que a tarefa te pede e buscar resolu¢cbes que te tragam
seguranca. A ideia de pensar em triangulos para compor o losango foi excelente...”
Estudante 01: “...Foi isso que vi depois da pesquisa quando fui resolver a questao do
hexagono. Era s6 calcular a area de um triangulo e multiplicar por seis, ja que todos
sdo iguais. Como a circunferéncia esta fora, a medida do raio e do lado s&o iguais...”
Pesquisador: “... Aproveitando essa fala, antes da pesquisa, o que vocé lembrava do
hexagono regular?...”

Estudante 01: “... Que os lados séo iguais e que a circunferéncia que esta fora tem o
raio igual ao lado do hexégono...”

Pesquisador: “... Vocé lembrava por que a medida do raio da circunferéncia e do lado
do hexagono regular sdo iguais?...”

Estudante 01: “... Ndo, apenas lembrava que eram...”

Pesquisador: “... Vocé pesquisou o que o hexagono regular traz de informagéo?...
Estudante 01: “... Sim, sdo muitas coisas...”

Pesquisador: “... E como vocé acha que vai conseguir lembrar dessas informagoes
quando tiver de resolver uma tarefa desse conteudo?...”

Estudante 01: “.. Acho que preciso praticar um pouco mais, fazer o desenho e
destacar cada elemento que tem nele, ver de onde vem as férmulas que preciso usar
e procurar até resolver de mais de um modo a mesma tarefa. Essa ideia de variar o
Jeito de resolver ajuda a entender melhor...”

Pesquisador: “.. Excelente. Quando entender, procure ajudar alguém. Tentando
explicar algo que sabemos acabamos nos aprimorando. Parabéns e vocé esta no
caminho certo...”

”

Tem-se no didlogo que o estudante domina alguns conceitos, mesmo que nao
consiga explicar, por exemplo, porque o lado do hexagono regular e o raio da
circunferéncia circunscrita a ele sdo congruentes. Assim como o estudante 01, varios
outros tém pouco ou nenhum conhecimento acerca dessas figuras planas e, uns
poucos estudantes conhecem algumas caracteristicas do hexagono regular e do
losango (Santos, 2016). Pesquisadores como Fiorentini (1995), Dante (1996),

D’Ambrdésio (1989, 2010) justificam esse quadro de lacunas de aprendizado a forma
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como a matematica e ndo somente a geometria € trabalhada. Os autores apresentam
em suas pesquisas, por exemplo, que o modo tecnicista e mecanizado de explorar 0s
conteudos matematicos, reduz a compreensao dos conceitos matematicos a simples
aplicacdo de regras e técnicas que nao exigem dos estudantes o processo de
compreensao e reflexdo acerca do que se esta trabalhando.

Diante desse quadro de desconhecimento, tendo percebido que todos ja
trabalharam com esse conteddo em alguma etapa de suas vidas estudantis e
verificado que nenhum estudante sabia, por exemplo, explicar como as férmulas que
poderiam usar surgiram, o feedback foi estruturado de modo que os estudantes
alcancassem cada um dos objetivos da atividade, que foram apresentados ao
resolverem a atividade pela primeira vez e sem consulta.

Os estudantes tinham de calcular a area de um hexagono regular inscrito em
uma circunferéncia conhecendo 0 seu raio e apresentar mais de um caminho de
resolucdo. Diversificando as oportunidades, foi disponibilizado folha de papel A4 e
tesoura para o recorte no formato da figura, o quadro com régua e compasso, além
de livros e computadores que estédo disponiveis na biblioteca.

Introduziu-se, nesta atividade, a énfase da busca por processos de resolucéao,
ou seja, uma vez resolvida a tarefa o estudante tinha de propor outro caminho que
confirmasse o resultado encontrado inicialmente, com vista ao desenvolvimento da
fluéncia matematica (NCTM, 2017). Caso o resultado encontrado ndo confirmasse a
resposta da primeira resolugcdo, os estudantes eram convidados a explicar ao
pesquisador o que fizeram para que pudesse mediar o desenvolvimento do que
construiram como resposta ou, poderiam retornar para a pesquisa e tentar em grupo
encontrar o que ndo estava em conformidade com o0 que seria a resposta. Cada
estudante ou grupo formado, apresentou ao pesquisador 0 processo de resolucéo
com as suas construgoes.

A seguir, tem-se 0 processo de resolucdo do grupo composto pelos estudantes,
02, 34 e 35. Escolheram comecar com a resolucdo do estudante 02, visto que nao
lembrar das formulas era comum a eles e esse estudante foi Unico dos trés que
escreveu algo nesta tarefa. Tem-se, a seguir, as etapas da resolucéo e o dialogo entre

0s estudantes.
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Figura 17 - Resolugao do estudante 02

2. Calcule a érea, em cm?, de um hexégono regular inscrito numa circunferéncia de raio 4 cm,
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Estudante 02: “...Vamos fazer o desenho na folha e anotar as férmulas que dao para
resolver a questgo...”

Estudante 35: “... Pega o compasso...”

Estudante 34: *... Mas como vai garantir que o hexagono ai dentro é regular?...
Estudante 35: “... O raio é igual o lado do hexagono. Lembra que a gente viu na sala
dos computadores?...”

Estudante 02: “... Verdade...”

Estudante 02: “... S&o seis triangulos equilateros...”

Estudante 35: “... Aqui 6, da para calcular a altura do tridngulo usando o seno de
sessenta...”

Estudante 35: “... Faz a area do tridngulo vezes seis e pronto...”

Estudante 34: “... D& para achar a altura do tridngulo usando Pitagoras também...”
Estudante 34: “... Divide no meio, fica quatro na hipotenusa e dois no cateto. Ai acha
a altura...”

Estudante 02: “...Vai dar a mesma coisa...”

Estudante 34: “...Vamos mostrar para o professor...”

”

Figura 18 - Primeira resolugéo dos estudantes, 02, 34 e 35

2. Calcule a drea, em cm?, de um hexégono regular inscrito numa circunferéncia de ralo 4 cm
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Figura 19 - Segunda resolucédo dos estudantes, 02, 34 e 35

2. Calecule a érea, em cny?, de um hexagono regular inscrito numa circunferéncia de raio 4 cm
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O dialogo, agora inserindo o pesquisador, em busca da validacdo do que

fizeram prosseguiu:

Estudante 34: “... Professor, olha aqui o que fizemos...”

Estudante 35: “... Foi s6 lembrar as formulas que demos conta...”
Pesquisador: “... Que maravilha! Qual a formula que vocés lembraram?...
Estudante 02: “... Da area do tridngulo...”

Pesquisador: “... Vejo muito mais detalhes aqui. Lembraram da congruéncia entre o
raio da circunferéncia e o lado do hexagono regular? [...] de que esse hexagono é
composto de seis triangulos equilateros? [...] da relag&o trigpnométrica e do célculo da
altura com Pitdgoras? [...] E tomando caminhos diferentes chegaram ao mesmo
resultado? [...] O que esse fato, caminhos diferentes produziram o mesmo resultado,
significa para vocés?...”

Estudante 02: “... Que esta certo...”

Estudante 34: “... Que da pra sair da prova sabendo de fato o que acertou...”
Estudante 35: “... Que aprendemos...”

Estudante 02: “... Professor, entendi a sua pesquisa. O senhor quer que a gente saiba
se o que fazemos durante as resolugbes esta certo né?...”

Pesquisador: “.. Otimo, meu querido. Eu quero que vocé seja autbnomo durante a sua
aprendizagem a ponto de saber se de fato aprendeu o que estudou e 0 que deve fazer
para aprender, caso ainda néo tenha alcancado o objetivo que se pretende com o
conteudo que esta estudando. Outro ponto muito importante, é vocé refletir sobre as
estratégias que usa para aprender e diversificd-las quando possivel...”

Estudante 34: “... Estudar assim aqui vai nos deixar mais rapidos e confiantes nas
provas...”

Estudante 02: “... Valeu, professor...”

”

Percebe-se nesse didlogo o desenvolvimento da aprendizagem segundo a
perspectiva apresentada pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM).
Os estudantes trouxeram construgdes que demonstraram entendimento do que
pesquisaram — compreensdo dos conceitos; perceberam mais de uma estratégia de

resolucéo — fluéncia em procedimentos; usaram mais de um conceito para a mesma
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tarefa — competéncias em estratégias e; confirmaram, em suas falas, conhecimento
do que estavam produzindo — adequacédo de raciocinios. Vale ressaltar que, nesta
etapa, foi observado o processo de resolucao apoiado na pesquisa anteriormente feita
e ainda com a possibilidade de consulta, embora o grupo em questao nao tenha
procurado nenhuma fonte neste dia. Outra abordagem relevante é a percepc¢ao do
objetivo do projeto de pesquisa, mesmo que de modo sintético, por parte do grupo.

O dialogo mostra alguns efeitos positivos do trabalho com a avaliacédo formativa
e, corroborando com Hattie (1999) e Kluger e DeNisi (1996), pode-se afirmar que
estabelecendo-se o feedback com a intencionalidade que a tarefa exige e
preocupando-se em estrutura-lo de acordo com o nivel de compreensdo que o
estudante demonstra em cada etapa das suas resolucfes, aspectos motivacionais
séo vivenciados e o desenvolvimento da aprendizagem se encaminha de modo mais
leve.

Perpassando pelos grupos, ora apenas observando e ora respondendo algum
guestionamento em prol de validar as resolucdes, encerrou-se a atividade trés com o
combinado de que a partir da proxima atividade todos procurariam mais de um modo

de resolver a mesma tarefa.
5.7 Sétima Semana

Iniciando-se a atividade, foi dada a opcdo aos estudantes de inverterem a sala
de aula e construirem as suas resolucdes aportadas por materiais de apoio, tais como:
computadores conectados a internet, papel, régua, compasso, tesoura e cola para
confeccionar os sélidos caso quisessem; ou revisar o conteddo com o pesquisador de
modo prévio para depois se dedicar a resolucdo da atividade. O resultado dessa
proposta foi que todos os estudantes partiram para a sala de aula invertida.

Com a entrega da atividade na sala dos computadores e com 0s materiais
concretos disponibilizados em duas mesas, 0s estudantes iniciaram, de modo

individual, as suas construcdes. Os objetivos dessa atividade foram:

e constatar se o estudante reconhece os vértices, as arestas e faces dos
sélidos planificados;

e constatar se 0 estudante reconhece os lados congruentes do triangulo
isésceles;

¢ verificar se o estudante reconhece uma piramide reta de base quadrada;

e verificar se o estudante reconhece um octaedro;
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¢ verificar se 0 estudante consegue calcular a area de um triangulo isésceles
conhecendo as medidas dos seus lados;

¢ verificar se o0 estudante consegue calcular a &rea total da superficie de uma
piramide;

¢ verificar se o estudante consegue calcular o volume de uma piramide e de
um octaedro;

¢ verificar se o estudante consegue resolver as tarefas apresentando mais de
uma solucéo.

A Atividade Avaliativa Diagnostica 4 (Apéndice D) continha duas tarefas e foi
resolvida por trinta e nove estudantes visto que, sete estudantes ndo compareceram
a aula. Apés vinte minutos do inicio, recolheu-se a atividade para conferir quantos
haviam concluido corretamente a primeira tarefa. Essa conferéncia se deu apenas
pelo resultado apresentado e durou cerca de dez minutos. ApOGs a entrega da
atividade, néo foi informado a eles quem havia acertado e pediu-se que continuassem
com a resolucdo da segunda tarefa. Os trinta e nove estudantes que resolveram a
primeira tarefa disseram que a planificagdo nao foi um fator que trouxe dificuldade,
embora somente dez deles tivessem acertado todos os célculos. Durante a retomada
da atividade para resolver a segunda tarefa, o pesquisador circulou em sala buscando
entender as estratégias de resolucéo e estabelecendo dialogos em prol de contribuir
com o processo reflexivo de aprendizagem dos estudantes.

Dado o volume de feedbacks, as atividades foram estendidas até a semana
seguinte (oitava semana). A primeira tarefa pedia o calculo da area da superficie total
e do volume de uma pirdmide de base quadrada cujo desenho estava planificado. A
segunda tarefa, também com um sélido planificado, trouxe dificuldade de
entendimento por conta da complexidade do desenho, um octaedro. Essa tarefa néo
foi concluida corretamente por nenhum dos estudantes.

Essa dificuldade de entender a visualizagdo de figuras geométricas €
encontrada nas pesquisas de Arcavi (2003), Costa (2002), Settimy (2014),
Zimmermann e Cunningham (1991), dentre outros. Esses estudos relatam, por
exemplo, que ndo se ensina a desenhar as figuras em trés dimensdes nas escolas e
gue, portanto, os estudantes tém mais dificuldades em compreender o que circunda
essa planificacdo. Outra causa desse quadro de insucesso é 0 processo de
linearizacdo e compartimentalizacéo do saber cientifico geométrico que, apos ajustes

por conta dos curriculos, levam a linearizar e compartimentar o conhecimento
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geométrico tornando-o em apenas um processo algébrico com a memorizagédo e
aplicacdo de regras. Ainda segundo os autores, o trabalho com o vocabulério
geomeétrico (vértices, faces e arestas) associado a manipulacdo de materiais
concretos (caixas em forma de cubos) e o uso de solidos geométricos em acrilico
podem contribuir para o entendimento das figuras planificadas.

As tarefas, por conta do volume de informacdes que as circundava e dos
objetivos relatados, foram analisadas em partes e sao classificadas com de exigéncia
alta devido a complexidade da forma de apresentacao das figuras, das conexdes entre
0s conceitos envolvidos e dos procedimentos algébricos com maior nivel de
dificuldade. A seguir, tem-se o que foi pedido aos estudantes e os dialogos ocorridos

durante o processo de resolucéo e apos a primeira correcao.

Primeira tarefa: Calcule a &rea total e o volume da piramide planificada que segue,
considerando que o quadrildtero é regular, de aresta 4 cm e, os triAngulos séo
isdsceles de aresta 5 cm.

A ndo compreensao do desenho impossibilitava a resolucéo da tarefa, mas
todos os estudantes compreenderam que se tratava de uma piramide cuja base era
um quadrado. Apesar de somente dez estudantes concluirem corretamente essa
tarefa, todos acertaram o calculo da medida da area da superficie da base.
Prossegue-se com alguns processos de resolucéo e os devidos didlogos.

Percorrendo a sala em meio a estudantes em pé junto as mesas, outros
concentrados no uso dos computadores e alguns recortando as folhas deixadas na
mesa na tentativa de reproduzir o desenho da tarefa, iniciou-se um dialogo com o

estudante 11 que parecia ter terminado a primeira tarefa.
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Figura 20 - Resolugao do estudante 11

”

Estudante 11: “... Olha aqui professorl!...
Pesquisador: “... Olha sé, que legal...”
Estudante 11: “... Ta certo?...”
Pesquisador: “... Vamos conferir juntos? [...] Vou fazer algumas perguntas para
direcionar a nossa revisdo do processo de resolucdo que vocé construiu. Explica quem
sdo esses numeros e letras que vocé colocou na figura planificada...”

Estudante 11: ... O 5 é a medida do lado do triangulo, 4 é medida do lado da base da
pirdmide e a base do triangulo da lateral...”
Pesquisador: “... E esse numero 2 e a letra m?...
Estudante 11: “... O 2 é o0 ap6tema do quadrado e ele forma o triangulo retangulo para
achar a altura do triangulo que é esse m que fica na lateral depois que a gente fecha
a pirédmide...”

Pesquisador: “... Tranquilo. Depois que fechamos a pirdmide, como vocé disse e
colocou o desenho aqui, sabe 0 nome desse m pensando na piramide e ndo no
triangulo que esta na lateral...?

”

Estudante 11: .. Ndo lembro, mas sei que déa para achar com Pitagoras, como eu
fiz...”
Pesquisador: “.. Ok, 6timo. Depois revisaremos esses elementos, mas vocé ja

desenvolveu uma parte muito importante para responder a tarefa. Por que vocé
calculou esse m?...”

Estudante 11: “.. Era a altura de cada tridngulo da lateral. Ai fiz base vezes altura
dividido por dois, que é a formula da area do tridngulo...”

Pesquisador: “... Continue, explique como chegou ao resultado da area da superficie
total da piramide...”

Estudante 11: “... Depois foi s6 somar a area do quadrado da base com a area lateral.
Eital...”

Pesquisador: “... O que foi?...
Estudante 11: “... Errei. Esqueci de multiplicar a area do triangulo por quatro. Somei a
area de um so...”

2
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Pesquisador: “... Muito bom, vocé percebeu apenas recapitulando o que havia feito!
[...] E o volume, pode explicar também?...”

Estudante 11: “... Sim, & multiplicar a &area da base pela altura e dividir por trés. Tinha
que calcular a altura. Usei o triangulo retangulo com o m que ja tinha calculado e com
0 apo6tema do quadrado para calcular a altura da piramide. Achei o nimero estranho,
mas o senhor disse que isso pode ocorrer...”

Pesquisador: “... Corretissimo. Vocé usou alguma fonte de pesquisa para revisar esse
contetido ou lembrava de anos anteriores?...”

Estudante 11: “.. A area do quadrado e do tridngulo foi tranquilo. S6 esqueci de
multiplicar a area do tridngulo por quatro, mas sabia que tinha que somar essas areas
para calcular a area total. O volume é que nédo lembrava. Olhei no livro da escola e
lembrei da férmula. Vi um desenho que tinha detalhado como calculava a altura da
piramide que vai la do vértice até a base. Podia calcular usando o m e o apotema do
quadrado ou a diagonal da base e a aresta da lateral...”

Pesquisador: “... Simplesmente excelente a sua postura de procurar aprender e ainda
se preocupar em tentar explicar. Sugiro observar no livro da escola ou em outra fonte,
0s nomes dos elementos que constituem a piramide. Precisa saber em uma piramide,
por exemplo, quem é o apétema da base, o apétema da piramide, a sua altura, a
diferenca entre face lateral e area lateral, enfim tudo que a circunda...”

Estudante 11: “.. Vou olhar no livro e se tiver davidas procuro o senhor...”
Pesquisador: “... Mais uma vez, parabéns e vamos para a segunda tarefa...”

O estudante demonstra empenho ao tentar resolver a tarefa, como retrata o
didlogo. Algumas falas como, “[...] O apétema do quadrado[...], precisam ser
ajustadas para “[...] O apétema da base da piramide[...]", para que o estudante
constitua o conhecimento com o rigor que merece, mas sdo abordagens simples de
se entender com a pesquisa e a mediacéo do professor. A BNCC (BRASIL, 2018, p.
267) aponta para a necessidade de desenvolver junto aos estudantes a competéncia
de “[...] compreender as relagbes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematical...], como forma de correlacionar os conhecimentos
matematicos e, dessa forma, constituir e usar esses conhecimentos. O trabalho em
prol da compreensao dessas relacdes torna esses conceitos e procedimentos, objetos
de conhecimento na resolucéo de tarefas (Santos; Lima, 2010).

A explicacdo dos procedimentos tomados pelo estudante caracteriza que,
apesar de ndo conhecer tudo que era necessario para resolver a tarefa, ja havia
vivenciado esse contetudo quando afirma que, q...] O volume é que néo lembraval...]".
Percebe-se nessa afirmacao que ha a necessidade de trabalhar junto ao estudante
esse conceito e usar diversas estratégias de aprendizagem pode possibilitar esse
aprendizado, mas como desenvolvido nessa pesquisa, 0 primeiro passo é procurar

saber o que o estudante tem de conhecimento sobre esse conceito.
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O uso da sala de aula invertida com o apoio de todo e qualquer aparato
disponivel também ndo garante a aprendizagem significativa. O processo de
aprendizagem matematica, assim como em outras areas, € complexo e necessita de
um acompanhamento sistematico das etapas de aprendizagem: a apropriacdo da
linguagem matematica por parte do estudante, a compreensao das estratégias que o
estudante usa ao tentar resolver uma tarefa, os tipos de erros cometidos e os motivos
gue o levaram a tal erro, como ele percebe esse erro, quais os impactos motivacionais
gue 0 SuCesso e 0 insucesso ao resolver uma tarefa provocam nesse estudante, entre
outras particularidades (Cury, 2004, 2012, 2013) . Diante desse complexo de
situacBes que podem ser vivenciadas no ato de aprender matematica, destaca-se o
trabalho com a avaliacdo formativa apoiada no feedback estruturado como forma de
possibilitar ao estudante a participacéo efetiva no processo de aprendizagem como
tem sido feito nesta pesquisa.

O estudante 11 conseguiu resolver parcialmente a primeira tarefa, mas sé ap6s
a mediacédo do professor € que percebe uma incoeréncia. O modo de pesquisa deve
ser orientado para a aprendizagem e ndo apenas para resolver as tarefas. Acredita-
se que a aprendizagem pode se da pelo uso continuo e flexivel do feedback
estruturado, com intencionalidade e reflexdo sobre o processo desenvolvido com
acompanhamento sistematico do professor. Hadji (2001) descreve a fungdo da
avaliacdo formativa voltada para esse aprendizado como forma de um processo.
Cardinet (1986) destaca a orientacdo ordenada que a avaliacdo formativa promove
junto ao estudante no ato de aprender;, e Fernandes (2006) aponta para a
possibilidade de a avaliacdo formativa promover uma autoavaliagdo do processo de
aprendizagem desse estudante. A confirmacéo dessa aprendizagem vai ser ratificada
guando o estudante conseguir usar os conhecimentos trabalhados para resolver
tarefas mais complexas ou com o mesmo nivel de dificuldade em contextos diferentes
do que foi vivenciado.

Procurando por mais dialogo, uma vez que o0s estudantes estavam
empenhados na resolucdo da segunda tarefa que teve um nivel de complexidade
maior em relacdo a primeira, o estudante 45 também pediu para observar o que havia

feito. Segue a sua resolucao e o dialogo.
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Figura 21- Resolugéo do estudante 45

Estudante 45: “... Acho que fiz algumas coisas certas aqui...”

Pesquisador: “... Pelo que entendi vocé fez os calculos para determinar a area total da
superficie da pirdmide...”

Estudante 45: “... Isso mesmo...”

Pesquisador: “.. Tranquilo. Vocé pesquisou algo sobre pirdmides antes de tentar
resolver?...”

Estudante 45: “... Nao, porque as figuras ja sdo conhecidas e tentei buscar na memoria
como o senhor tinha comentado uma vez. O volume vou dar uma olhada porque néo
lembro como se faz...”

Pesquisador: “... Ok, pode me contar por onde iniciou e como desenvolveu o seu
raciocinio...”

Estudante 45: “... Vi que a base é um quadrado com o lado valendo 4. Dai a area deu
16. Essa foi tranquila. O lado do triangulo vale 5. Ai calculei a &rea com essa formula
que é so elevar o lado ao quadrado, multiplicar por raiz de 3 e dividir por 4. Isso d& a
area de um triangulo e ai multiplica por 4 que € o numero de tridngulos. Soma a area
do quadrado com essa dos tridngulos que vai dar a total...”

Pesquisador: “.. Ok. Gostaria que retomasse a leitura da tarefa para responder
algumas perguntas. Pode ser?...”

Estudante 45: “... Sim...”

Pesquisador: “... Vocé identificou corretamente que a base é um quadrado e em
seguida calculou a sua area. Excelente...”

Pesquisador: “... Vocé colocou corretamente na figura os valores indicados no texto.
Agora da uma olhada nos valores que vocé colocou no tridngulo que desenhou logo
abaixo do desenho do quadrado...”

Estudante 45: “... Vixi, por que coloquei esse 6 aqui? [...] Esta tudo errado...”
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“

... Espera ai, tém boas construcBes aqui. Quem seria esse m que

”

Pesquisador:
colocou no tridngulo?...
Estudante 45: “...A altura dele que ajuda a calcular a area...”

Pesquisador: “... Isso mesmo. Vocé lembra de boa parte do conteudo que precisamos.
[...] Fiquei curioso por dois calculos que vocé fez. Aqui no lado esquerdo da folha vocé
fez o célculo da area lateral usando essa formula que descreveu e, do lado direito,
também calculou a area lateral usando o valor de m. Veja, as duas trazem a area
lateral e apresentam resultados distintos. [...] O que isso te indica?...”

Estudante 45: “... Que alguma coisa esta errada...”

Pesquisador: “... Sabe explicar essa formula do lado direito para a area lateral?...
Estudante 45: “... E a rea de um triangulo multiplicado pela quantidade de lados da
base da piréamide...”

Pesquisador: “... Entdo vamos fazer o seguinte, coloque o 5 no lugar do 6 para calcular
o valor de m e, em seguida, vamos calcular a area lateral usando essa formula...”
Estudante 45: ... Beleza. O m deu raiz quadrada de 2. [...] A area deu 8 vezes a raiz
quadrada de 21. Continua diferente do outro valor...”

Pesquisador: “... Essa férmula que vocé usou no calculo da area do tridangulo pode ser
usada em qualquer tipo de triangulo?...”

Estudante 45: “... Sim, é a mais basica. Base vezes altura sobre dois...”

Pesquisador: “... E a outra, que tem o quadrado do lado vezes a raiz quadrada de trés
e tudo dividido por quatro?...”

Estudante 45: “... Nossa, fiz muito errado. E do triangulo equilatero. [...JE no texto ainda
esta escrito que o triangulo é isésceles. [...] Muita falta de atengéo...”

Pesquisador: “... Veja, podemos retirar alguns bons aprendizados dessa situagdo. A
leitura com o assinalar das palavras que achar mais importante, quer seja sublinhando,
usando marca texto, fazendo um baldo, dentre outras formas, ajuda-nos a ficar mais
atento ao que o autor nos fornece de informacgao...”

Estudante 45: “... Até fiz em algumas palavras, mas deixei o tipo de tridngulo de fora...”
Pesquisador: “... Procure praticar isso. Vai ser tranquilo. [...] Agora que vai fazer a
pesquisa para resolver o restante procure destacar o que achar que € importante para
a resolucdo da tarefa, mas mais que isso, tem de entender o que significa cada
elemento das férmulas, saber como elas surgiram, destacar as caracteristicas que
cada figura geométrica carrega, buscar compreender 0s conceitos que serdo usados
em cada tarefa e refletir sobre o que fez é fundamental para a sua aprendizagem...”
Pesquisador: “... Deixa exemplificar. Vou falar de algo que ja sabe, pelo que vi, para
gue note a importancia de se destacar algumas palavras e fazer essa reflexdo. Se o
tridngulo é isbésceles, a altura relativa & base também pode ser chamada de mediana,
gue divide o lado em duas partes iguais, por exemplo e forma um tridngulo retangulo,
onde vocé aplicou o teorema de Pitdgoras para calcular essa altura. Entendeu, ha
muitas informagdes que ndo estao explicitas no texto, mas que sdo fundamentais para
a resolugéo da tarefa...”

Estudante 45: “... Vou pesquisar e tentar resolver o que ficou sem fazer...”
Pesquisador: “... Parabéns, a sua resolucdo esta bem encaminhada...”

”

O estudante voltou-se para o livro, usou o computador e desenhou em uma

folha A4 a figura da primeira tarefa para destacar cada elemento da piramide. Em
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seguida, resolveu corretamente o calculo da area da superficie total e o volume da
piramide.

A resolucdo do estudante mostra uma leitura com certa falta de atencéo e ha
dois calculos para a area da superficie lateral da piramide com resultados distintos e
ambos com incoeréncias. Pelo que parece, ndo ha um processo de revisao e reflexao
do que desenvolveu e o mero uso de formulas que parece bastar para a emisséo de
uma resposta. Talvez seja esse um dos maiores desafios quando se pretende avaliar
para promover a aprendizagem: exercitar junto ao estudante o processo reflexivo
sobre o conhecimento mobilizado e as estratégias usadas para resolver as suas
tarefas. Souza e Campos (2016, p. 86) destacam que ha a necessidade de praticar
“[...] atomada de consciéncia dos procedimentos utilizados no raciociniol...]”, pois “[...]
nao surge espontaneamente para o alunol...]”, e acrescentam ainda que o0s
estudantes com essa pratica diaria “[...JvAo adquirindo suas proprias maneiras de
justificar e representar suas ideias e pensamentos|...]”. Nao € novidade no campo da
educacdo matematica a discussdo sobre resolucdes de problemas e metodologias
gque podem dar suporte aos estudantes em suas atividades. Polya (1945), por
exemplo, apresentou uma metodologia composta por 4 etapas, sendo a ultima, a da
revisdo. Nesta pesquisa, esse trabalho foi apoiado em feedbacks estruturados e com
intencionalidades, muitas vezes individualizados como os didlogos apresentados ou
em grupos com desenvolvimentos comuns. O trabalho possibilitado nessa pesquisa
com as trocas entre os estudantes, discutindo as suas construcdes € outro fator que,
segundo Souza e Campos (2016), também favorece esse processo reflexivo.

Vale ressaltar que, quando se procura desenvolver a aprendizagem por parte
dos estudantes, esse exercicio deve aos poucos deixar de ter a participacdo do
professor durante a reflexdo e, somente ao final ou quando surgir um entrave que
impeca o estudante de progredir, o professor deve mediar o processo de construcéo
de conhecimento.

As atividades foram recolhidas ao final da aula de horario duplo e mais uma
vez estendeu-se para a proxima semana o feedback das constru¢cdes de cada
estudante.

Partiu-se para a andalise da segunda tarefa que, por conta do desenho, segundo
os estudantes, foi muito dificil. Concorda-se com os estudantes, pois classifica-se

essa tarefa como uma de exigéncia alta (procedimentos com conexdes) com 0



131

potencial de instigar os estudantes a desenvolver formas complexas de raciocinio
(Smith; Stein, 2013).
Veja o que foi pedido.

Segunda tarefa: Calcule o volume, em cm?, do sélido obtido ao se recortar a figura
abaixo, dobrar segundo as arestas e colar as bordas hachuradas. Considere a =

3V2cmeb =5cm.

A segunda tarefa foi deixada em branco por treze estudantes cuja justificativa
foi ndo ter entendido o que a figura representava nessa planificacdo apos colar as
bordas hachuradas, como sugere o texto. Seis estudantes ndo fizeram nenhum tipo
de desenho e calcularam o volume inferindo se tratar de uma piramide com base
triangular. Os vinte estudantes restantes tentaram, mas sem sucesso, confeccionar o
sélido recortando os papéis deixados sobre a mesa ou reproduzindo com desenhos,

0 que seria esse solido. Veja como deveria ficar o desenho.

Figura 22 - Resolucao apresentada pelo pesquisador
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5.8 Oitava semana

A oitava semana se inicia na mesma sala dos computadores e foi sugerido aos
estudantes que recortassem uma piramide de base quadrada para ver se
encontravam alguma semelhanca com o desenho da tarefa. Foram estimulados a
trabalhar em grupos com até quatro estudantes para esta etapa.

Durante esse periodo, o estudante 20 foi chamado para um dialogo dada a
proximidade da sua resolucédo com a resposta esperada e do desenho confeccionado.
Seguiu-se com o didlogo durante o tempo destinado aos demais estudantes para
trabalharem na construgcéao da piramide de base quadrada.

Figura 23 - Resoluc¢éo do estudante 20

Pesquisador: “... Fiquei muito feliz com a sua resolugdo. Vocé acertou parcialmente o
gue foi pedido e apresentou uma construgdo muito interessante...”

Estudante 20: “... Sério, o que acertei? [... Pensei que estava tudo errado. Perdi muito
tempo analisando a figura e quando percebi como era para fazer, ja faltava pouco
tempo...”
Pesquisador:
curioso. [...] Pode explicar por que desenhou duas piramides?...

“

... Pelo contrario, esta quase tudo certo. [...] Uma situagdo me deixou

”
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Estudante 20: “... Contei a quantidade de arestas e vi que ndo poderia ser s6 uma
piramide, mas ndo sabia desenhar as duas coladas e como nao pesquisei em nenhum
lugar deixei assim mesmo. [...] Fica errado se desenhar separado...”

Pesquisador: “... Caso o autor da questao peca o desenho, sim. Como neste caso nao
foi exigido, ndo ha problema. Vamos a sua resolug¢do. Entendi o célculo da area da
base, mas pode explicar como surgiu esse 4 que estéa igualado a h?...”

Estudante 20: “... Na figura I, que indiquei aqui, apliquei Pitagoras com a metade da
diagonal da base e a aresta lateral. Achei entdo a altura dessa pirdmide. Entendeu?...”
Pesquisador: “... Sim, excelente. Tranquilo. E essa etapa que esta indicada por 11?...”

Estudante 20: “... Calculei a area do tridngulo equilatero que tem a férmula especifica
e igualei & formula basica para achar a altura. Espera, mas ai eu achei foi a altura da
face e ndo da pirdmide...”

Pesquisador: “... Muito bom...”

Estudante 20: “... Vai dar um tridngulo retangulo e isésceles. A altura é 3. O volume
que deu 24 esta certo, né?...”

Pesquisador: “...Sim...”

Estudante 20: “... O outro vai ficar 18 e tudo da 42...”

Pesquisador: “... Excelente, parabéns. Qual o caminho que vocé sugere aos seus
amigos para entender esse desenho?...”

Estudante 20: “.. E s6 contar a quantidade de arestas e pensar que elas vao se unir...”
Pesquisador: “... Obrigado pela atencéo e se vocé achar que é possivel, ajude algum
grupo depois que eu terminar alguns questionamentos que vou fazer. Lembre-se de
colocéa-los para pensar...”

O estudante apresenta dominio do conteudo e desenvoltura algébrica ao
conseguir até suprimir alguns calculos, como o uso da metade do valor da diagonal
ao calcular a altura da piramide conforme o didlogo descreve. Uma tomada de deciséo
incorreta foi, ao perceber que todas as faces laterais da piramide Il, indicada no
desenho, sao triangulos equilateros, o estudante calculou a altura dessa face e a
tomou como a altura da piramide.

O feedback mais uma vez foi constituido de forma que o estudante entenda o
gue fez, revise e reflita de modo a perceber o que estd em desacordo com o que deve
ser feito. Em seguida, pede-se ao estudante que colabore com os demais como forma
de dar significado ao seu aprendizado, vivenciar dividas que podem levar a outras
formas de resolver a mesma tarefa e assim construir mais conhecimentos
matematicos. Nessa perspectiva de aprendizagem colaborativa, Candido (2001)
destaca que os estudantes devem ser estimulados a comunicar 0s seus processos de
solucdo com os colegas e com o0s professores para que possa organizar, reavaliar e
validar as suas construcdes. Cabe ao professor contribuir com o desenvolvimento das
habilidades de comunicacao dos estudantes como forma de promover o pensamento

matematico e, para tanto, deve-se encorajar as interacdes entre os estudantes e
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cuidar da negociacéo de significados dos conceitos abordados pelos estudantes para
gue se tenha o conhecimento construido de modo correto (Matinho; Ponte, 2005).

Durante a conversa com o estudante 20, notou-se o circular de estudantes
entre 0s grupos, a exposi¢cado das constru¢ces e uma contribuicdo matua em prol de
resolver a tarefa. Vale ressaltar que o comportamento dos estudantes em nada se
parece com o que se estava habituado nesta sala de aula com a dinamica apoiada no
modelo expositivo. Os estudantes, ao longo das semanas de pesquisa, vém
desenvolvendo de modo crescente esse poder de comunicacado, participando cada
vez mais do processo de aprendizagem, expondo as suas constru¢gées nos grupos
aos guais pertencem e em outros grupos, procurando o pesquisador para discutir as
suas construcdes e se posicionando no centro das atividades propostas.

Voltando-se aos grupos reunidos, agora com a possibilidade de pesquisa e
discussbes sobre a montagem da figura, pediu-se que, caso quisessem expor para
toda a turma, bastava ir a frente da sala, falar os nomes dos participantes do grupo e
relatar como procederam para construir o desenho que a tarefa exigia. Iniciou-se com

0 seguinte questionamento:

Pesquisador: “... Algum grupo quer compartilhar e explicar o desenho que fez?...
Estudante 08: *.. Somos os estudantes 08, 12, 15 e 17. Tinha cinco regides
hachuradas medinho o valor de a, como esta escrito no texto. Como elas é que
deveriam ser dobradas concluimos que seria a base. O grupo percebeu que eram duas
piramides por conta do namero de faces, uma com a base quadrada e tridngulos
equilateros, colada na outra com triangulos isésceles. Dai calculamos o volume delas
em separado e somamos mais adiante...”

Estudante 21: “.. O nosso grupo fez mais ou menos a mesma coisa, mas o que me
chamou mais a atencéo foi construir junto as piramides com os amigos usando o
material que o senhor deixou na mesa e as pesquisas que fizemos na internet. A ideia
de poder desenhar no computador durante a resolucdo ajudou muito. Outra coisa foi
a pesquisa da solugéo, ou seja, ndo esperamos o senhor resolver, nés resolvemos...”
Pesquisador: “... E dessa forma vocés acreditam que aprendem mais, conseguem fixar
o conteudo e aplici-lo em outras farefas...”

Estudante 16: “... Sim e, eu e o meu grupo, estamos aplicando isso em Fisica. N6s
perguntamos para a professora qual seria o proximo conteudo e estamos estudando
antecipadamente. Quando a professora da a aula conseguimos entender melhor e até
participamos mais...”

Pesquisador: “... Estdo se reunindo na escola, fazendo uma videochamada, que
estratégia estdo usando para estudar?...”

Estudante 16: “... Achamos melhor ficar na escola a tarde pois nos concentramos mais
e tem o apoio do plantonista de Fisica que ajuda quando travamos...”

Pesquisador: “... Parabéns pela iniciativa. Alguém mais quer compartilhar as suas

”
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Apés essa apresentacdo, nenhum grupo se manifestou para mostrar a sua
producdo. Como apontam Boyd et al. (2019), os alunos precisam aprender como
fornecer um bom suporte entre colegas e como se comportar em uma atividade de
feedback de pares, especialmente quando ocorrem em apresentacfes para toda a
turma. O receio em apresentar procedimentos incorretos faz com que os estudantes
se silenciem nas aulas. O trabalho em grupo e com a mediacdo dos professores
favorece a construcao de atitudes positivas, levando-os a apresentar seus argumentos
com mais naturalidade. Trata-se de uma construgcédo que pode demorar um tempo.

O relato resumido do estudante 08, apresentando a discussao ocorrida no
grupo com as conclusdes acerca da figura que, de modo unanime, foi o fator que
dificultou a sua resolucao. Informalmente, recolheu-se junto aos grupos as impressoes
acerca do que poderia favorecer a resolucdo. Evidenciaram que a compreensao da
figura era essencial e que a colaboracdo dos colegas e a pesquisa foram
fundamentais para encontrar alguma formula que poderia tornar a tarefa mais facil de
ser resolvida.

Nota-se no relato do estudante 21 que a oportunidade de pesquisa, a
disponibilidade de recursos e a possibilidade de trocas entre os membros dos grupos
e entre 0S grupos, oportunizou uma dindmica em sala de aula que motivou 0s
estudantes na busca pela resolugcdo da tarefa. Autores como Hoffmann (2008) e
Almeida (2007) destacam a avaliacao formativa como uma das varaveis responsaveis
pela mudanca de postura dos estudantes em sala aula, proporcionando a analise
colaborativa do processo de resolugao dos estudantes, oportunizando o retomar das
suas producdes e, para isso, deve ocorrer que foi relatado pelo estudante 21. O
estudante apresenta o resultado encontrado como o produto de um esforco coletivo
gue pode ser mediado pelo professor, mas que nédo é algo pronto e acabado com todo
o desenvolvimento produzido pelo professor. Outra mudanca de postura é apontada
na fala do estudante 16, quanto aos estudos na disciplina de Fisica. Encerrou-se a

semana com essa atividade.
5.9 Nona Semana

A nona semana inicia-se com a Atividade Avaliativa Diagndstica 5 (Apéndice
E), que teve a participagao de quarenta e dois estudantes. Tem-se mais uma atividade

de exigéncia alta com o fazer matemética, em decorréncia da proposta da primeira
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tarefa, que exige um pensamento mais complexo e menos algoritmico com a
exploracdo de conceitos. A proposta inicial foi a resolucéo individual das duas tarefas
com a possibilidade de pesquisa na biblioteca da escola que, além dos livros, também
tém mesas redondas, cabines individuais de estudos com computadores conectados
a internet, salas reservadas para estudos em grupos e assentos mais confortaveis
sem o0 apoio de mesas. Os estudantes afirmam gostar desse ambiente por conta
dessa variedade de escolhas.

A atividade foi dividida em dois momentos: o primeiro, com duracdo de
cinquenta minutos para a resolucéo das tarefas; e o segundo, com quarenta minutos
para conversas sobre as percepc¢des dos estudantes acerca da atividade.

A proposta de resolucédo individual teve como obijetivo a leitura para a coleta de
dados, por parte do pesquisador, das estratégias utilizadas pelos estudantes quanto
ao tipo de recurso escolhido e dos processos desenvolvidos na resolugéo das tarefas.
Mais uma vez nenhum estudante procurou o pesquisador para obter explicagdes do
conteudo contido nas tarefas.

A atividade apresentou uma figura composta de uma piramide cujo vértice
estava voltado para baixo, com linhas pontilhadas e, em linhas continuas destacou-
se um tronco de piramide. Os objetivos complementares aos que foram relatados sao

0S seguintes:

e constatar se o estudante reconhece os vértices, as arestas e faces dos
solidos;

e constatar se o estudante reconhece uma piramide de base retangular;

o verificar se o estudante reconhece um tronco de piramide reta de base
retangular;

¢ verificar se 0 estudante reconhece solidos semelhantes;

e verificar se o estudante consegue estabelecer a relagao entre a medida da
altura do tronco e do seu volume;

¢ verificar se o estudante consegue calcular o volume de uma piramide e de
um tronco de piramide;

o verificar se o estudante consegue resolver as tarefas apresentando mais de
uma solucéo.

O texto trazia uma pequena contextualizacdo do desenho para explicar a
confecgao de um tronco de piramide a partir de uma piramide.
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A figura acima ilustra um modelo hipotético do casco de um navio. O sélido
destacado foi obtido a partir de uma piramide de altura H, cuja base € um retangulo
de lados x e y, e de um corte paralelo a base, o qual determinou outro retangulo de
lados a e b. O resultado € um objeto com bases paralelas, separadas por uma
distancia h. A piramide menor, de altura H — h, foi desprezada e o volume do sdlido,
denominado tronco de piramide, pode ser calculado a partir dos volumes dessas
piramides. Com base nessas informacdes, julgue o item 1 e faca o que se pede no

item 2, que é do tipo B.

1. Fixando-se as medidas de x,y e H e dobrando-se o valor de h, 0 volume do
tronco de piramide também dobrara.

2. Considere, no modelo apresentado x = 250 m,y =800 m,a = 200 m,b =
640 m, H = 750 m e h = 150 m. Nesse caso, sabendo que o volume de uma
piramide & dado por um terco do produto da &rea da base pela altura,

calcule, em 10° m3, o volume do casco do navio.

A primeira tarefa foi deixada em branco por sete estudantes; nove emitiram o
julgamento entre certo e errado sem apresentar justificativa, embora o texto ndo tenha
pedido para justificar, solicitou-se, entdo, que o fizessem; e vinte e seis estudantes
julgaram e apresentaram algum argumento.

Os estudantes que deixaram em branco a primeira tarefa foram convidados
para uma sala de estudos em grupos para um feedback coletivo e, enquanto isso, aos
demais estudantes foi solicitado que colocassem no caderno tudo que classificassem
como importante acerca do estudo de tronco de piramide e ainda deveriam registrar
as fontes de pesquisa para consulta, caso necesséario fosse. A escolha dos estudantes
gue deixaram em branco justifica-se por ndo ser habil o tempo de analise das
resolucdes e os feedbacks correspondentes a cada um dos desenvolvimentos dos

estudantes que conseguiram responder ainda na aula.
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Voltando-se aos estudantes na sala de reunifes, o didlogo se desenhou da

seguinte forma:

Pesquisador: “... Tudo tranquilo? Alguém quer falar algo a respeito da primeira tarefa?
O que quiser...”

Estudante 40: “... Fiquei em duvida pois lembrei que como era volume tinha de elevar
ao cubo, mas nao sabia se elevava a altura. Preferi ndo chutar...”

Estudante 30: “... Professor, tem uma ideia de propor¢do na questao, mas acho que é
s6 para medida de duas dimensdes. Nao sabia por onde ir e deixei em branco...”
Estudante 22: “... Esse tipo de exercicio sempre achei muito dificil. Ndo tem numero
para colocar. Nao consigo raciocinar assim...”

Estudante 36: “.. Coloquei a formula do volume da piramide e vi que a altura ndo é
elevada a nada, apenas multiplicada pela area da base, mas se dobra a medida da
altura diminui o tamanho do a e do b. Ai ndo sabia se ia duplicar a medida do volume...”
Estudante 10: “... Olhei a formula do volume do tronco e achei muito estranha. No texto
esta escrito que déa para calcular o volume do tronco usando o volume das piramides,
basta subtrair o volume da maior pela menor, mas como dobra a altura do tronco eu
nao vi 0 que acontecia com a area do retangulode aeb...”

Pesquisador: “... Excelente, alguém mais quer falar?...”

Estudante 18: “.. Fiz mais ou menos a mesma coisa que eles. Ndo sabia como ter
certeza se duplicava o volume apesar de entender que a altura dobrando, os valores
de a e b diminuiam...”

Pesquisador: “.. Tranquilo. Vejam que vocés tém algumas construgbes, embora
alguns ndo tenham colocado no papel, como disseram. Vou fazer um resumo para que
possamos trabalhar um pouco. [...] H4 uma ideia de proporcionalidade, como vocés
apontaram, mesmo com falas diferentes. Ao dobrar uma medida tem-se mudancas em
outras partes da figura, como a diminuicdo dos valores de a e b, ou seja, vocés
percebem algumas modificagBes. Precisa comprovar o quanto o dobrar da altura
reflete, por exemplo, nos valores de a e b. Alguém lembra qual é o conteddo que
trabalha essa ideia de proporcionalidade?...”

Estudante 30: “... A semelhanca de triangulo...”

Estudante 36: “... Entdo basta pegar os tridngulos das laterais junto com a altura e
fazer a semelhanca para ver quanto altera no valor de a e de b?...”

Pesquisador: “... Isso, ¢timo. O que vdo pesquisar entédo?...”

Estudante 22: “... Vou procurar esse tipo de questdo com a aplicagdo de semelhanga
de tridngulo...”

Pesquisador: “... Use o quadro, experimentem trabalhar juntos. Qualquer dlvida, basta
procurar-me...”

Somente um, dos sete estudantes que estavam na sala, ndo se pronunciou,
mas demonstrou, com expressdes nao verbais, concordancia com os comentarios dos
demais. Acompanhando-se a dinadmica desse grupo que se uniu em volta de um

guadro apGs essa rapida conversa, registrou-se o seguinte dialogo:
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Estudante 30: “... Vamos resolver juntos. A gente pega o computador, faz o desenho
no Geogebra e procura no livro o estudo de semelhanca de tridngulos...”

Estudante 36: “..N&o precisa, o professor disse que tem proporcionalidade. E s6 a
gente desenhar o triangulo de uma lateral com a altura da piramide que da para ver o
que acontece...”

Estudante 30: “... Vocé consegue fazer esse desenho?...
Estudante 36: “... Sim...”

Estudante 22: “... Olha aqui, se dobrar o tamanho dessa altura, diminui o valor de a e
de b. Esse retangulo vai ficar com uma area menor...”

Estudante 18: “... Foi o que eu disse, mas nao sei quanto diminui. Tem de ver o que
acontece com as medidas desse a e desse b...”

Estudante 40: “... E se a gente colocar uns valores de para o x, y, a, b, h e H?
Calculamos o volume e depois dobramos o valor de h para ver o que acontece...”
Estudante 22: “... Mas mesmo assim tem de calcular as novas medidas queoaeob
véo ter...”

Estudante 40: “... Sim, mas é so fazer a proporgéo...”

”

A proposta de atribuir valores as medidas indicadas na figura foi aceita e o

grupo veio validar o que construiu.

Estudante 22: “... Pronto professor. O item é errado...”

Estudante 40: “... Ndo dobra o valor porque o retangulo que tinha a e b ficou muito
menor apesar de dobrar a altura. Fizemos as contas e percebemos que nao da...”
Pesquisador: “... Parabéns pela iniciativa. Percebo que a troca entre vocés produziu
alguns questionamentos sobre o que estavam fazendo e isso acabou levando para um
caminho de pesquisa associada a experimentacdo do que era colocado no grupo.
Como vocés percebem a estratégia de trabalhar o contetdo a partir de uma atividade
avaliativa que, a priori, ndo tinham conseguido desenvolver, mas com o0 apoio de
alguns recursos como, o uso de livros, a pesquisa em mais de uma fonte e o diadlogo
entre vocés, proporciona a resolugdo de modo correto?...”

Estudante 18: “.. Eu tenho gostado desse jeito que o senhor tem levado as aulas
porgue nao ficamos o tempo todo sentado s6 te ouvindo. A gente procura 0 que errou
sempre tentando entender o conceito que esta por tras do que é pedido, como o senhor
indicou para fazer...”

Estudante 36: “... Isso. E acho que da para fixar mais o conteudo, mas tem de sair do
conforto de esperar o senhor resolver e buscar mais informacgéo...”

Estudante 22: “... Fui fazer isso em Fisica e fiquei uma hora para dar conta de resolver
uma questdo, mas sou capaz de explicar a questdo para qualguer amigo. Esse
trabalho de pesquisar faz aprender mais...”

Estudante 30: “.. E muito diferente a gente tentar entender do que sé ver alguém
explicar. D4 muito mais trabalho, mas acho que é melhor para aprender o contetido. E
quando tudo trava, o senhor propde um caminho que nao da a resposta direto, mas
possibilita resolver. Outra coisa € a oportunidade de conseguir a pontuacgéo fazendo a
atividade mais de uma vez procurando entender o que errou e buscando acertar. Isso
também motiva estudar dessa forma ...”

Pesquisador: “... Muito obrigado pelo empenho de vocés e concordo plenamente. A
pesquisa, o trabalho em grupo com um proposito bem definido, a disposicéo para ouvir
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0 outro, a boa vontade de experimentar uma estratégia de resolucéo e tantos outros
pontos positivos que vivenciei aqui, s6 podem produzir um resultado, o aprendizado...”

As respostas dos estudantes demonstram o envolvimento com a atividade, as
dificuldades encontradas, as ideias repletas de davidas, as propostas de experiéncias
em prol de resolver a tarefa e a preocupacdo em validar o que foi construido.
Acrescenta-se, a satisfacdo com a estratégia didatica aplicada em relacdo ao ensino
centrado no professor, mesmo que reconhecidamente o trabalho do estudante seja
muito mais intenso.

A fala do estudante 30, quando menciona a questdo da pontuacéo, revela um
dos efeitos da avaliacdo, quando utilizada para classificar, pois pode promover a
exclusao e a desisténcia da vida escolar (Fernandes, 2009). A avaliacdo, entre outras
funcdes sociais, deve oportunizar a democratizacdo do ensino (Luckesi, 2008).

O estudante esta preocupado com a nota que vai obter, portanto estuda para
fazer a avaliacdo, ja que afinal € o que importa para ser promovido a proxima série. O
trabalho com a avaliagédo formativa, analisando o processo de resolu¢éo do estudante,
comunicando ao estudante e ao professor a real situacdo da aprendizagem dos
objetivos tracados anteriormente, a possibilidade de flexibilizar o planejamento da
aula, o engajamento do estudante ao realizar a avaliagdo com a clareza de que o erro
vai ser uma oportunidade de aprendizagem de modo que “tome consciéncias de suas
dificuldades” (Hadji, 2001, p. 26) e o acompanhamento apoiado em feedbacks que
proporcionem a reflexdo de tudo que se esta a construir (Fernandes, 2009) sao fatores
gue motivam os estudantes a aprender. A nota € obtida de forma natural a partir do
momento que o estudante se envolve com as tarefas e o objetivo passa a ser o
aprender de modo efetivo. Partiu-se para a semana seguinte com o objetivo de

finalizar as resolucdes e vivenciar os dialogos dessas construcoes.
5.10 Décima Semana

A décima semana comecou com a retomada da Atividade Avaliativa
Diagndstica 5. Os estudantes receberam as suas construgdes com os devidos
feedbacks e foram orientados a retomar o processo de resolucéo para que pudessem
termina-la. Nesta aula, separou-se os nove estudantes que responderam a primeira
tarefa sem apresentar justificativa na sala de estudos em grupos da biblioteca em um

primeiro momento e depois desse grupo, 0s vinte e seis estudantes que responderam
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com argumentacdes. Enquanto isso, 0 grupo de sete estudantes que deixou a
atividade em branco, mas trabalhou com o pesquisador na nona semana, pesquisou
em sites e livros tudo que concluisse como importante acerca do estudo de tronco de
piramides e registrou em seus cadernos como os demais haviam feito. Abordou-se o

primeiro grupo da seguinte forma.

Pesquisador: “... Ola, tudo bem? Vou projetar a atividade no quadro para auxiliar quem
quiser falar, caso precise. Vocés, ao responder a primeira tarefa, ndo justificaram o
porqué do certo ou errado que colocaram. Alguém quer falar a respeito?...”
Estudante 01: “... Coloquei errado porque lembrei da sua fala de ter cuidado com os
itens que envolvem area e volume quando o autor diz que se dobrar uma medida dobra
a outra também. Mas néo tinha certeza da resposta...”

Estudante 04: “... Coloquei certo porque a altura na formula ndo esta elevada a
nenhuma poténcia, logo pensei que se dobra uma, dobra a outra...”
Estudante 21: “.. Coloquei certo também. Pensei que se aumentando a altura

aumentaria a area interna na mesma propor¢ao, mas nao tenho dados para comprovar
isso. Foi apenas a impresséo...”

Estudante 23: “... Acho que acertei colocando o item como errado. Porque se dobrar a
altura, a area onde estéo o valor de a e b (apontando para o desenho), vai ser reduzida
pela metade e multiplicando as duas novas medidas, porque é um retangulo, ndo vai
dobrar o volume...”

Estudante 24: “... Ndo tive esse raciocinio todo. Coloquei errado s6 por pensar que
nao d4 para dobrar a medida do volume, que é uma unidade que esta elevada ao grau
3, dobrando a medida da altura que néo vai ser elevada a terceira...”

Pesquisador: “... Alguém mais?...”

Estudante 33: “... Acho que é mais ou menos isso professor...”

Os outros trés estudantes nao se manifestaram, mas durante a fala dos demais

acenaram positivamente para as explicacdes dadas.

Pesquisador: “... Desde ja, muito obrigado por partilhar os seus raciocinios. Acredito
gue o desenho pode contribuir na construgdo de uma argumentagcdo mais robusta,
mas para termos certeza, tem de constatar o que acontece com o volume ao dobrar a
medida da altura do tronco e para isso, temos conceitos que podem ajudar nesse
entendimento. Na semana passada, quando receberam a atividade, pensaram em
langar mao de algum conteudo ja visto para comprovar a sua justificativa?...”
Estudante 23: “... Sim, semelhancga de tridngulos. Cheguei a tentar, mas fiz como se a
base fosse um quadrado para ter uma ideia do que aconteceria, mas acabei
desistindo...”

Pesquisador: “... Otimo. E por que um quadrado?...
Estudante 23: “... Tem mais informacgébes e ja fizemos diversas questbes com ele na
base...”

Estudante 24: “... Fui mais pela formula. Vi que era s6 diminuir o volume da grande
pela pequena como esta no texto, entdo pensei has unidades de medida que sao
elevadas ao quadrado e ao cubo...”

”
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Pesquisador: “... Tranquilo. Obrigado. Sugeri alguns caminhos nas resolugbes que
vocés entregaram para que tentem resolver com mais propriedade a atividade.
Voltaremos a conversar depois que VOcés retomarem e seguirem as orientacdes
apontadas. Tudo bem? [...] Muito obrigado...”

Em seguida, reuniu-se o grupo de vinte e seis estudantes que emitiram algum
tipo de argumento para justificar a escolha do item como certo ou errado. Segue o

dialogo.

Pesquisador: “... Tranquilo, tudo em paz? Vocés escreveram as suas justificativas na
primeira tarefa da atividade e gostaria que explicassem um pouco mais o que foi posto.
Alguém se habilita?...”

Estudante 37: “... N&o fiz conta, mas ao dobrar a altura, as medidas de x e y ndo vao
continuar as mesmas e, como tem de calcular a nova area com essas medidas e na
area, a medida vai estar ao quadrado, entao nédo pode dobrar o volume...”
Pesquisador: “... Alguém mais trabalhou assim?...”

Neste momento, doze estudantes levantaram a mao. Continuou-se o dialogo.

Pesquisador: “... Excelente. Pode continuar...”
Estudante 27: “... Marquei certo e escrevi que a area interna dobraria. Fui apenas pelo
desenho...”

Pesquisador: “... Alguém mais inferiu algo apenas pala visualizagao da figura?...

”

Dessa vez, quatro estudantes afirmaram ter seguido essa linha de raciocinio.

”

Pesquisador: “... Tranquilo. Mais participagbes?...
Estudante 20: “Coloquei que era errado porque se dobrasse a altura, o volume seria
multiplicado por oito, que é dois ao cubo...”

Estudante 11: “... Como o senhor orientou la atras, eu li as duas tarefas e fiz a segunda
primeiro porque tinha todos os dados e era s6 usar a férmula. Depois, dobrei a altura
e calculei novamente percebendo que o volume ndo dobrava. Por isso marquei
errado...”

Pesquisador: “... Como vocé fez para calcular a area da base superior do tronco cuja
altura era o dobro da altura do tronco anterior?...”

Estudante 11: “... Apliquei a semelhanga de triangulos...”

Pesquisador: “... Excelente. Por gentileza, mais contribuicbes? Vocés vao encontrar
algumas sugestdes de complementos de pesquisas para construir as suas respostas
de forma mais robusta. Pe¢co que voltem aos grupos de estudo que formaram e
continuem com os estudos para trabalhar um pouco mais nas suas resolucdes dessa
atividade. Algo mais? [...] Grato mais uma vez...”

Os argumentos trazem a resolucao da tarefa a partir visualizacéao da figura, do

trabalho algébrico com a formula, da analise do estudo de poténcias e o experimentar
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com célculos, como fez o estudante 11. Nas construcfes analisadas, cujo argumento
estava baseado na formula, ndo houve um desenvolvimento algébrico que justificasse
com propriedade tais argumentacfes, ou seja, apenas observaram a férmula e
inferiram que ndo seria possivel. Quanto as justificativas que tratavam da figura, os
estudantes se basearam no fato de que dobrando a altura, aumentaria a regido interna
do tronco e, portanto, dobraria a medida do volume.

Nos dois casos, do trabalho com a formula e a analise da figura, encontrou-se
0 argumento de que ndo sabia como provar o que havia escrito, mas que acreditava
ser dessa forma. Para ambos os grupos, o feedback foi estruturado com a retomada
do estudo de proporcionalidade, em seguida com a semelhanca de triangulos e, por
ultimo, a semelhanca de sdlidos. Indicou-se o uso do material da escola por conta da
familiaridade desses estudantes com esse material. Encorajou-se a fazer o desenho
de um triangulo retdngulo com uma reta paralela a um dos catetos e pediu-se que
escrevessem a relacdo de semelhanca entre os triangulos formados. A oportunidade
de aprendizagem nesta tarefa se configurou como um processo que poderia se dar a
partir da demonstracdo dos conceitos e propriedades envolvidos (Almeida, 2007,
NCTM, 2017; Rosale, 2018).

Alguns estudantes atribuiram medidas para as suas construcdes e diversas
trocas foram evidenciadas durante esse processo. Os debates em torno dos
feedbacks e das construcdes coletivas ao longo da pesquisa revelam o processo de

dialogicidade que Paulo Freire apresenta quando diz que “[...] a educacédo é
comunicacao, é dialogo, na medida em que ndo é a transferéncia de saber, mas um
encontro de sujeitos interlocutores que buscam a significacdo dos significados.”
(Freire, 1980, p. 69). Os estudantes, com a oportunidade de rever as suas resolucdes
e constituir didlogos para partilhar experiéncias em prol de validar os conhecimentos
envolvidos nas tarefas com o trabalho formativo da avaliacdo, desvendam as suas
estratégias de trabalho que podem orientar o planejamento das proximas atividades,
guer seja a retomada de conhecimentos ja trabalhados, a adaptacdo do ritmo de
trabalho, quais as ferramentas que mais utilizam e sinalizam o exato estagio que se
encontram diante do objeto de aprendizagem.

Apbés o0 estudo da semelhanca de solidos, os estudantes concluiram
corretamente a atividade e em um didlogo com toda a turma informou-se o fim da

producao de informacdes para a pesquisa. Segue o ultimo dialogo.
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Pesquisador: “... Vou comegar com um agradecimento inestimavel por todas as
contribuicbes que vocés fizeram durante estas dez semanas e confesso que tenho
muito a trabalhar. Levo dessa pesquisa mudancas significativas para o meu trabalho
e um olhar, acredito, que ainda mais reflexivo quanto a forma que cada um de vocés
aprende. Espero de algum modo ter contribuido para o desenvolvimento de vocés e a
Estudante 18: “... Posso falar?...”
Pesquisador: “...Sim, por favor...”
Estudante 18: ... A sua pesquisa esteve na minha casa. Meus pais disseram que
depois que cresci nunca tinham me visto com tanto empenho para estudar. Pediram
para conhecer o senhor. Eu aprendi como estudar e parece que voltei a ser a crianca
gue néo tinha vergonha de perguntar quando ndo entendia. Eu que agradeco por sua
paciéncia e trabalho...”
Estudante 21: “... Quando comegamos cheguei a comentar com uma amiga que iSso
daria muito trabalho. Era mais simples o senhor apenas corrigir no quadro e nos
acompanharmos, mas percebi a mudanca quando passei a ajudar outros amigos, ou
seja, aprendi de fato o contetdo. Muito obrigado...”
Estudante 30: “... Aprender a aprender, como 0s meus pais sempre me disseram, acho
gue esse foi 0 meu maior ganho na sua pesquisa. Estou aplicando o que o senhor tem
feito com a gente em Fisica e Quimica. Tenho notas boas e, mais que isso, estou
confortavel com o ato de estudar. Valeu professor...”
Estudante 15: “.. Ainda tenho algumas dificuldades, pois nunca fui tdo bom nos
estudos, mas vejo com outros olhos essas minhas dificuldades. O que mais vou levar
da sua pesquisa é que o erro € s6 mais uma oportunidade de aprender e que basta
nos juntarmos que a aprendizagem acontece...”
Pesquisador: “... Confesso que fiquei emocionado em diversos momentos da pesquisa
e s6 tenho a agradecer. Vocés sdo estudantes brilhantes, cada um com as suas
particularidades e todos com um coracao lindo. Muito obrigado mais uma vez...”
Esse momento de encerramento da pesquisa foi repleto de depoimentos, mas nao da
para relator todos e o0 contexto dos demais é semelhante aos aqui colocados. Os
estudantes demonstraram mudancas significativas quanto ao ato de estudar tais
como, preferiram pesquisar os conhecimentos que envolviam as tarefas e ndo pediram
ao pesquisador que resolvesse a tarefa, mas que indicasse alguma saida sem dar a
resposta, participaram efetivamente do processo de aprendizagem, trataram o erro
como algo que poderia contribuir para o aprender, circularam em sala de aula e nos
outros ambientes com o0 objetivo de partilhar as suas construgdes, trabalharam
coletivamente expondo os seus trabalhos, perceberam no feedback dado pelo
pesquisador e pelos colegas, a intencionalidade de ajuda-los ao longo desses
encontros, dentre outras situacdes de grande ganho.

Dessa forma, encerrou-se 0 processo de producdo de informacbBes e as

analises possiveis para essa pesquisa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As dez semanas de encontro com 0s estudantes tornou o pesquisador um
professor mais atento as reverberacfes que o0 processo avaliativo pode provocar nos
estudantes e nas pessoas envolvidas a sua volta que, de algum modo, podem
interferir em aspectos sociais e cognitivos da sua aprendizagem. Os comentarios
acerca do que o estudante errou ou acertou pode criar rotulos que pouco ou nada
contribui para o seu desenvolvimento e deve-se entender, por exemplo, que a nota
cinco em uma avaliacdo nao quer dizer que o estudante seja mediano, mas que o
nivel cognitivo desse estudante nesse determinado contetdo ainda néo é satisfatorio.

O periodo das aulas duplas, com duracdo de cem minutos, muitas vezes
passou despercebido pelos estudantes diante da dinamica do modelo de sala de aula
invertida. O circular dos estudantes pelos grupos na sala de aula, na biblioteca e na
sala dos computadores, proporcionou didlogos ainda ndo vivenciados, posturas
proativas junto ao quadro de sala de aula com a construcao de resolugdes de tarefas
colaborativamente, pesquisas em sites e em livros com 0 objetivo de revisar conceitos
e propriedades geométricas, constituicdo de verdadeiros foruns de discussédo na
busca da validacdo de conhecimentos. Com a analise dessas atitudes, verificou-se
que o modelo de sala de aula invertida estimulou o protagonismo do estudante no
processo de construgcdo de conhecimento. A interacdo que existiu durante as
atividades contribuiu para o envolvimento de todos os estudantes desde a etapa de
apresentacao das tarefas até a sistematizacao das resolu¢des encontradas. O fato de
ter trabalhado o nivel de complexidade diferenciado, oportunizou aos estudantes a
associagcdo, aos poucos, de conceitos e procedimentos, alcancando maior
desenvoltura no processo de resolver tarefas do tipo “fazer matematica”.

Durante essa movimentacédo, diversos dialogos entre os estudantes e entre
estes e 0 pesquisador foram iniciados a partir de um erro cometido por um grupo.
Esses dialogos caracterizaram-se como momentos de feedbacks reciprocos.
Inicialmente, poucos estudantes tomavam a palavra para se posicionar diante do erro
cometido, mas aos poucos, todos, ou quase todos, participaram de algum modo e
comecaram a trabalhar, primeiro para resolver o que estava errado e, depois,
entenderam que tinham de buscar a causa do erro cometido e o que tinham de fazer

para ndo mais erratr.
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Tratando o erro como algo inerente ao processo pedagdgico, construiu-se
momentos ricos de aprendizagens. Por muitas vezes, um erro trouxe a discussao
conceitos que nao estavam diretamente contidos na resolucdo abordada, mas
proporcionou outros caminhos de resolucéo levando a generalizagdes nao planejadas
para aquele modelo de tarefa. A forma como os feedbacks foram estruturados, sempre
de modo construtivo e democratico ao longo das atividades, mostrou que o0s
estudantes entenderam o erro como uma oportunidade de aprendizagem.

O trabalho da retomada das tarefas que apresentavam alguma incoeréncia,
inicialmente, foi visto como uma forma de cumprir com as obrigacdes escolares com
a devida correcdo, mas com o caminhar dos encontros, tendo os feedbacks como
orientadores das atividades, os estudantes entenderam que se tratava de buscar o
gue nao foi aprendido e reconheceram que estudar dessa forma demanda mais tempo
e dedicacdo. Conforme alguns relatos, anteriormente descritos, os estudantes
afirmaram ser trabalhoso aprender a aprender e que isso foi possivel porque tiveram
a oportunidade de retomar as suas construcdes quantas vezes fossem necessarias.
Pode-se afirmar que essas retomadas a partir do processo de avaliacdo formativa
tornaram o estudante um membro participativo desse processo de avaliagdo e
contribuiu fortemente para a aprendizagem.

A avaliagdo formativa possibilitou ao pesquisador, uma aproximacdo mais
imediata do nivel de aprendizado de cada estudante, do entendimento das estratégias
das suas resolucdes e do ajuste de rota no planejamento considerando o ritmo e as
necessidades especificas de cada um. Todo esse trabalho, do estudante e do
pesquisador, foi possivel por conta da aplicacdo da avaliacdo formativa no
desenvolvimento das tarefas e, que se constituiu por um processo de idas e vindas
com o objeto de estudo, depois de esclarecido os objetivos que se queria alcancar e
0o modo como os estudantes seriam avaliados. As caracteristicas desse modelo
avaliativo deram corpo ao trabalho desenvolvido, pois movimentaram diversos setores
e pessoas da escola.

A cada retomada das resolucdes dos estudantes, caracteristica da avaliacao
formativa, o feedback ganhava mais centralidade na relagcdo entre o estudante e o
erro, o conhecimento, as estratégias e procedimentos de resoluc¢do, o pesquisador,
0s recursos didaticos, ou seja, permeava todos os momentos. O planejamento do
feedback, no que tange a estrutura e a intencionalidade, estava diretamente

relacionado ao tipo e nivel de exigéncia que a tarefa propunha. Apesar de emitir os
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dois tipos, oral e escrito, notou-se mais receptividade ao primeiro pelo dinamismo que
lhe é atribuido.

Os dialogos, durante os encontros, tornaram claras as influéncias que o
feedback estruturado e com intencionalidade provocaram, tanto no trabalho do
estudante que apresentava bom desempenho quanto naquele que tinha algum tipo de
dificuldade. Foram proporcionadas reflexdes acompanhadas de dialogos em prol da
busca por solugcdes com estratégias diferentes das encontradas pelos estudantes
desenvoltos. Também foram feitas retomadas iniciadas por perguntas direcionadas
gue circundavam desde os aspectos da leitura para se constatar o nivel de
entendimento do estudante acerca da tarefa proposta até o conjunto de conceitos
necessarios para que concluisse corretamente a tarefa. Esse processo reflexivo
provocado pelo feedback no contexto da avaliagao formativa pode, quando aplicados
as construcgdes dos estudantes, contribuir significativamente para a aprendizagem em
matematica.

Nesta pesquisa, buscou-se trabalhar o processo de aprendizagem com o0s
estudantes que apresentavam algum tipo de dificuldade, mas deu-se a devida atencao
aqueles que desenvolveram com tranquilidade as tarefas propostas. Esses foram
convidados a apresentar resolucdes diferentes das que entregaram, a contribuir como
monitor durante as atividades em grupo entre outras propostas. Vale destacar que,
mesmo sem solicitar, esses estudantes se propuseram a ajudar e, embora néo tenha
sido objeto desta pesquisa, percebeu-se que o trabalho em pares pode contribuir para
a aprendizagem matemaética na perspectiva da avaliacao formativa.

A partir desses elementos destacados, reafirmamos a tese da pesquisa de que
a aprendizagem matematica é positivamente influenciada pela aplicacdo de
feedbacks estruturados nas resolucdes das tarefas apresentadas, na analise das
estratégias de resolucdo dos estudantes, nas ferramentas e na forma de utilizacdo
dessas, por parte dos estudantes e com a intencionalidade que cada tarefa e nivel de
conhecimento exigir.

Algumas limitacdes da pesquisa referem-se a falta de tempo para a realizacao
de feedbacks escritos individualizados que pudessem orientar de maneira especifica
formas de superar dificuldades encontradas por alguns estudantes. Outra dificuldade
esté relacionada a obrigatoriedade de cumprimento do curriculo escolar, fato que nao
permitiu personalizar ainda mais 0s processos de ensino para aqueles estudantes que

apresentaram dificuldades acentuadas. Cita-se ainda a complexidade de realizar uma



148

pesquisa centrada nos feedbacks sem a participagcéo de pesquisadores colaboradores
gue pudessem captar outros elementos para além das palavras como gestos,
movimentos e expressfes nao verbais para complementar os sentidos das falas
captadas.

Por fim, a partir da experiéncia da pesquisa com a pratica do feedback
vislumbra-se, futuramente, incluir outros elementos na investigacdo como o0s

processos metacognitivos e autorregulatérios na aprendizagem matematica.
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APENDICES
APENDICE A — ATIVIDADE AVALIATIVA DIAGNOSTICA_1

Colégio:
Estudante: No°

Professor: Cleiton

Matemaética: 12 Série

Primeira tarefa: Determine o valor de x nos casos seguintes.

a)
/\
X
b)
“: 13
5
X

GJ A
X
3
d)
3 k
X
Segunda tarefa: Determine o valor de x nos casos seguintes.

c)
29
d)
o+ 2 e
x

a)
5 2+ 1
]
X
IO
/\
£+ 1



Terceira tarefa: Determine o valor de X nos casos seguintes.
a) b) x
E

4

a) b)

Sexta tarefa: Determine o valor de x e y nos casos seguintes.

a) b)

a5

Sétima tarefa: Na figura, determine os elementos, X, y, z e t.
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APENDICE B — ATIVIDADE AVALIATIVA DIAGNOSTICA_2

Colégio:
Estudante: Ne°

Professor: Cleiton

Matematica: 12 Série

Primeira tarefa: Calcule a area, em cm?, de um quadrado cuja diagonal mede 6 cm.

Segunda tarefa: Calcule a area, em m?, de um retangulo cujo perimetro mede 36 m,

observando que o lado maior excede o lado menor em 8 m.
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APENDICE C - ATIVIDADE AVALIATIVA DIAGNOSTICA_3

Colégio:

Estudante: No

Professor: Cleiton

Matematica: 12 Série

1. Calcule a area de um losango, em cm?, sabendo que o valor numérico do
produto das suas diagonais €é igual a 18.

2. Calcule a area, em cm?, de um hexagono regular inscrito numa circunferéncia
de raio 4 cm.
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APENDICE D - ATIVIDADE AVALIATIVA DIAGNOSTICA 4

Colégio:

Estudante: No

Professor: Cleiton

Matematica: 12 Série

Primeira tarefa: Calcule a area total e o volume da piramide planificada que segue,
considerando que o quadrilatero é regular, de aresta 4 cm e, os triangulos séo

isdsceles de aresta 5 cm.

/
/
/
/
/
- S
- ™.
~ ~
~ -
~ -
\ /
\

\

Segunda tarefa: Calcule o volume, em cm?, do sélido obtido ao se recortar a figura
abaixo, dobrar segundo as arestas e colar as bordas hachuradas. Considere a =
3vV2ecmeb =5 cm.
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APENDICE E — ATIVIDADE AVALIATIVA DIAGNOSTICA 5

Colégio:
Estudante: No
Professor: Cleiton

Matematica: 12 Série

»

\(J” =
\-i : '

e

(UnB) - A figura acima ilustra um modelo hipotético do casco de um navio. O sélido
destacado foi obtido a partir de uma piramide de altura H, cuja base € um retangulo
de lados x e y, e de um corte paralelo a base, o qual determinou outro retangulo de
lados a e b. O resultado € um objeto com bases paralelas, separadas por uma
distancia h. A piramide menor, de altura H — h, foi desprezada, e o volume do solido,
denominado tronco de piramide, pode ser calculado a partir dos volumes dessas
piramides. Com base nessas informacoes, julgue o item 1 e faca o que se pede no

item 2, que é do tipo B.

3. Fixando-se as medidas de x,y e H e dobrando-se o valor de h, o volume do
tronco de piramide também dobrara.

4. Considere, no modelo apresentado x = 250m,y = 800m,a = 200 m,b =
640 m,H = 750 m e h = 150 m. Nesse caso, sabendo que o volume de uma
piramide & dado por um terco do produto da area da base pela altura,

calcule, em 10° m?3, o volume do casco do navio.
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ANEXOS

ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - PAIS OU
RESPONSAVEIS

Prezado(a) Senhor(a), gostariamos de convidar seu(ua) filho(a) a participar da
pesquisa intitulada por “Avaliacdo Como Processo de Autorregulagdo da
Aprendizagem Matematica na Perspectiva do Ensino Hibrido”, realizada pelo
Programa de Po6s-graduacédo da Faculdade Educacdo da Universidade de Brasilia —
PPGE/FE/UnB, em parceria com um Colégio da rede de ensino privado de Brasilia. O
objetivo desta pesquisa €é investigar se 0 uso de feedbacks nas avaliacdes ponto a
ponto, realizadas em um modelo hibrido de ensino, pode estimular a autorregulacéo
da aprendizagem matemaética. A participacdo dele(a) € muito importante e se dara,
caso concorde autorizar a participacao dele(a), da seguinte forma:

1) Participar, duas vezes por semana, de um pequeno curso de matematica no

turno vespertino. As aulas ocorrerdo sempre das 14h30 as 15h30, com inicio

previsto para 04 de marco e término em 02 de dezembro de 2022);

2) Preencher diério de bordo ao final de cada aula; e,

3) Patrticipar de roda de conversa.

Quanto ao Diéario de Bordo, trata-se de anotacdes que os estudantes deverao
preencher ao final de cada encontro. Isso serd realizado de modo a colher suas
impressdes da aula, avaliando a metodologia utilizada e buscando compreender como
0 estudante se sentiu em cada encontro.

Ja no tocante a roda de conversa, essa ocorrera ao final de cada aula,
objetivando conhecer ainda mais sobre as impressdes dos estudantes no que se
refere a percepcdo que eles possuem a respeito da matematica, as aulas de
matematica e ao curso ora realizado. Trata-se de momento em que o pesquisador
apresentara questionamentos dessa natureza para ouvir as respostas que 0S
estudantes podem oferecer. Um momento de conversa para que cada um possa
expressar aquilo que acredita. Essa roda de conversa sera gravada para posterior
analise.

Cabe esclarecer que a participacdo dele(a) é totalmente voluntaria, sendo
permitido que ele(a) se recuse a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento

sem gue isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a ele(a). Dessa maneira, estende-se
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ao senhor(a) o direito a se recusar assinar essa autorizagao, caso nado concorde em
autorizar seu(ua) filho(a) a participar da pesquisa.

As informacbes serdo utilizadas para fins desta e outras pesquisas
relacionadas e seréo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo
a preservar a sua identidade.

A coleta de dados sera realizada por meio de acompanhamento/observacdo de
aulas, formulacdo de fdéruns virtuais/presencias e analise dos resultados
obtidos no processo avaliativo. E para estes procedimentos que vocé esta sendo
convidado a participar.

Espera-se com esta pesquisa discutir elementos que possam contribuir
para a autorregulacdo da sua aprendizagem matematica. E ainda, acredita-se
gue esta pesquisa sera de grande importancia para a sua formacdo bem como
para a busca da sua autonomia de modo a proporcionar o aumento da sua
criticidade na vida.

Por beneficio esperado tem-se a oportunidade de que os participantes da

pesquisa, apos o periodo de realizacdo do curso sejam levados a autorreflexdo sobre
suas formas de pensar e de fazer matematica. E garantido, no entanto, que eventuais
despesas decorrentes da pesquisa serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes
especificamente de sua participagcédo na pesquisa.

Se vocé tiver qualquer duvida em relacédo a pesquisa, vocé pode me contatar

através do telefone (61) 9 9987 2902 ou pelo e-mail profcleitonrs@gmail.com.

Lembrando que o pesquisador seguira as orientacdes da CONEP (Comissé&o Nacional
de Etica em Pesquisa) para procedimento em pesquisas com etapas em ambiente
virtual, de acordo OFICIO CIRCULAR N° 2/2021/CONEP/SECNS/MS de 24 de fevereiro
de 2021.

A equipe de pesquisa (pesquisador e orientador) garantem que os resultados
do estudo se tornardo publicos por meio de publicagBes em periddicos utilizados pela
comunidade cientifica de Educacdo do PPGE/FE/UnB, téo logo a tese seja defendida
e disponibilizada no repositério de teses da UnB.

As informagBes com relacdo a assinatura do TCLE ou aos direitos do
participante da pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS:
cep chs@unb.br ou pelo telefone: (61) 3107 1592.

Este documento seré elaborado em duas vias, uma ficara com a pesquisador

responsavel pela pesquisa e a outra com vocé participante. E seguindo as
orientacbes da CONEP para procedimento em pesquisas com etapas em

ambiente virtual.



168

Pesquisadores Responsaveis: Drndo.: Cleiton Rodrigues dos Santos e
orientador Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo Matricula UnB: 16/0064431 Matricula
UnB: 1.036.041

Eu , tendo sido devidamente

esclarecido(a) sobre os procedimentos da pesquisa, e tendo recebido todas as
informagdes que julguei necessérias do(a) pesquisador(a) responsavel, concordo em

autorizar a participacdo voluntaria de (inserir

nome do estudante), de quem sou responsavel.

Assinatura do(a) Responsavel: Data: /
12022.

Este documento seré elaborado em duas vias, uma ficara com a pesquisadora
responsavel pela pesquisa e a outra com vocé participante. E seguindo as
orientacbes da CONEP para procedimento em pesquisas com etapas em
ambiente virtual.

Cleiton Rodrigues dos Santos

Pesquisador responsavel pela pesquisa
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ANEXO B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

O seu filho(a) esta sendo convidado para participar da pesquisa “Avaliacdo Como
Processo de Autorregulagao da Aprendizagem Matematica na Perspectiva do Ensino
Hibrido”, realizada pelo Programa de Pdés-graduacdo da Faculdade Educacdo da
Universidade de Brasilia — PPGE/FE/UnB, em parceria com um Colégio da rede de
ensino privado de Brasilia. O objetivo desta pesquisa € investigar se 0 uso de
feedbacks nas avaliacdes ponto a ponto, realizadas em um modelo hibrido de ensino,
pode estimular a autorregulacdo da aprendizagem matematica. Seu(s) responsavel
(veis) permitiu (iram) que vocé participasse.

Os estudantes que irdo participar dessa pesquisa tém de 14 a 16 anos de idade. O
seu filho(a) ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito dele(a) e
nao terd nenhum problema se desistir.

A pesquisa sera feita no Colégio. A participacéo dele(a) é muito importante e se dara,
caso concorde participacéo, da seguinte forma:

1) Participar, duas vezes por semana, de um pequeno curso de matematica no turno
vespertino. As aulas ocorrerao sempre das 14h30 as 15h30, com inicio previsto para
04 de margo e término em 02 de dezembro de 2022);

2) Preencher diario de bordo ao final de cada aula; e,

3) Participar de roda de conversa.

Para isso, sera usado caderno, lapis, borracha, calculadora, computadores e tablets
da escola. O uso desse material é considerado, seguro, mas é possivel ocorrer riscos
por conta do processo de discusséo dos procedimentos de resolucdo de cada situagéo
problema, mas asseguro a participacdo cordial de cada estudante bem como o
controle harmdénico no ambiente em sala de aula. Caso aconteca algo errado, VOCE,
responsavel ou estudante, pode nos procurar pelo telefone 061 999872902 do
pesquisador Cleiton Rodrigues dos Santos.

Por beneficio esperado tem-se a oportunidade de que os participantes da pesquisa,
apos o periodo de realizacdo do curso sejam levados a autorreflexdo sobre suas
formas de pensar e de fazer matematica. E garantido, no entanto, que eventuais
despesas decorrentes da pesquisa serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes
especificamente de sua participagcédo na pesquisa.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras

pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes que vocé nos der. Os resultados
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da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar o seu nome, obedecendo a Lei
Geral de Protecdo de Dados - Lei n°® 13.709/2018. Seguiremos as orientacfes da
CONEP (Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa) para procedimento em pesquisas
com etapas em ambiente virtual, de acordo OFICIO CIRCULAR N°
2/2021/CONEP/SECNS/MS de 24 de fevereiro de 2021. A equipe de pesquisa
(pesquisador e orientador) garantem que os resultados do estudo se tornardo publicos
por meio de publicacbes em periddicos utilizados pela comunidade cientifica de
Educacdo do PPGE/FE/UnB, tdo logo a tese seja defendida e disponibilizada no
repositério de teses da UnB.

Se vocé tiver alguma duavida, vocé pode me perguntar ou a pesquisador: Cleiton
Rodrigues dos Santos. Contato: 061 9 99872902.

Eu responsavel pelo(a)

menor a participar da pesquisa

Avaliagdo Como Processo de Autorregulagdo da Aprendizagem Matematica na
Perspectiva do Ensino Hibrido”, realizada pelo Programa de Pés-graduacdo da
Faculdade Educagéo da Universidade de Brasilia — PPGE/FE/UnB, em parceria com
o Colégio. O objetivo desta pesquisa € investigar se o uso de feedbacks nas
avaliagcOes ponto a ponto, realizadas em um modelo hibrido de ensino, pode estimular
a autorregulacéo da aprendizagem matematica.

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso
dizer “sim” e participar. Mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e desistir
gue ninguém vai ficar furioso. Os pesquisadores tiraram davidas e conversaram com
0S Meus responsaveis.

Recebi uma via deste termo de assentimento e li e concordo em participar da

pesquisa.
Brasilia, de de
Assinatura do responsavel Assinatura do (a) pesquisador

Em caso de davida quanto a conducéo ética do estudo, entre em contato com o e-
mail do CEP/CHS: cep_chs@unb.br ou pelo telefone: (61) 3107 1592.
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Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

Platafor

172

moe

O Pesquisador apresentou uma nova versao do TCLE direcionado aos pais ou responsaveis pelos menores

de idade, bem como uma nova versao do TALE.

Conclusé6es ou Pendéncias e Lista de Inadequacodes:

O projeto de pesquisa esta adequado as exigéncias das Resolugdes CNS 466/2012, 510/2016 e

complementares.

Considerac6es Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informagdes Bésicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 17/02/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1794536.pdf 22:16:06
TCLE / Termos de |TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVRE_| 17/02/2022 [CLEITON Aceito
Assentimento / E_ESCLARECIDO_CLEITON.pdf 22:13:45 [RODRIGUES DOS
Justificativa de SANTOS
Auséncia
TCLE /Termos de |TCLE_CLEITON_R_SANTOS.pdf 17/02/2022 [CLEITON Aceito
Assentimento / 22:12:57 |RODRIGUES DOS
Justificativa de SANTOS
Auséncia
Qutros Carta_de_Revisao_etica_de_Pesquisa_| 13/01/2022 |CLEITON Aceito

CLEITON_RODRIGUES.pdf 14:28:38 | RODRIGUES DOS
SANTOS
Outros Instrumento_de_Coleta_de_Dados_CLE| 13/01/2022 |CLEITON Aceito
ITON_RODRIGUES.pdf 14:25:25 |RODRIGUES DOS
SANTOS
Cronograma CronogramadepesquisaCLEITONRODR| 02/12/2021 |CLEITON Aceito
IGUES.pdf 16:28:58 |RODRIGUES DOS
SANTOS
Outros Lattes_Cleyton_Hercules_Gontijo.pdf 02/12/2021 |CLEITON Aceito
15:48:00 |RODRIGUES DOS
SANTOS
Qutros Lattes_Cleiton_Rodrigues_dos_Santos.p] 02/12/2021 |CLEITON Aceito
df 15:47:10 |RODRIGUES DOS
SANTOS
Folha de Rosto FolhadeRostoCleitonRodrigues.pdf 18/10/2021 [CLEITON Aceito
20:21:57 [RODRIGUES DOS
SANTOS
Declaragéo de cepihmodelocartadeencaminhamento 05/10/2021 |CLEITON Aceito
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Pesquisadores CLEITONRODRIGUES.pdf 20:27:59 |RODRIGUES DOS Aceito
SANTOS
Projeto Detalhado / | ProjetoDetalhadoBrochuraDoPesquisad | 05/10/2021 |CLEITON Aceito
Brochura orCLEITONRODRIGUES.pdf 20:21:33 |RODRIGUES DOS
Investigador SANTOS
Outros cepCHSmodelotermoderesponsabilidad | 05/10/2021 |CLEITON Aceito
epelousodedocumentosCLEITONRODRI|  20:15:11  |RODRIGUES DOS
GUES .pdf SANTOS
Declaragéo de TermodeAutorizacaoparautilizacaodeimal 05/10/2021 |CLEITON Aceito
concordancia gemesomdevozCLEITONRODRIGUES. 20:10:40 |[RODRIGUES DOS
pdf SANTOS
Orcamento OrcamentodepesquisaCLEITONRODRI | 05/10/2021 |CLEITON Aceito
GUES.pdf 20:09:40 |RODRIGUES DOS
SANTOS
Qutros cepCHSmodelotermodeaceiteinstitucion | 05/10/2021 | CLEITON Aceito
alCLEITONRODRIGUES.pdf 20:08:01 |RODRIGUES DOS
SANTOS
Outros CartadeEncaminhamentoCLEITONROD | 05/10/2021 |CLEITON Aceito
RIGUES.pdf 20:04:39 |RODRIGUES DOS
SANTOS

Situacdo do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
Néo
BRASILIA, 12 de Margo de 2022
Assinado por:
ANDRE VON BORRIES LOPES
(Coordenador(a))
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