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APRESENTACAO

O IV Congresso Paulista de Ensino de Ciéncias ¢ uma iniciativa do Grupo de
Pesquisas de Formacdo de Professores para o Ensino Basico, Técnico, Tecnoldgico e
Superior (FoPeTec) e da Coordenacio de Pesquisa, Inovacio e Pés-Graduacio do Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Sio Paulo (IFSP), cAmpus Itapetininga.
Trata-se de um evento cientifico voltado para discussdes sobre as pesquisas realizadas no
ambito da Educacio em Ciéncias.

O evento realizado no dia 08 de novembro de forma online contou com a
participacio de pesquisadores de vérias regides do pais e do exterior.

As pesquisas presentes nesse e-book sio frutos de alguns desses trabalhos
apresentados no evento e também de pesquisadores convidados a apresentar suas pesquisas.
Contamos com pesquisadores nacionais de diversas Universidades e também de
pesquisadores de Portugal - Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Universidade do
Minho, Universidade de Evora e da Universidade de Zaragoza.

Esperase que o conteudo deste livro sirva de fonte, sendo um instrumento de
difusio das pesquisas cientificas, aos diferentes pesquisadores e estudantes para o

desenvolvimento da area de Educacio em Ciéncias

[tapetininga, sudoeste paulista, outubro de 2024

Alexandre Shigunov Neto, André Coelho da Silva e Ivan Fortunato

Organizadores
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CAPITULO 3 — AVALIAGAO PEDAGOGICA E AMBIENTE DE SALA DE AULA DE
MATEMATICA: CONSTRUGAO DE UM MODELO DIDATICO

Elsa Barbosa, Joana Latas e Antonio Borralho

Introducgao
O desempenho dos alunos, em Matematica, € sempre alvo de muitos

questionamentos, sobretudo no que diz respeito aos resultados das avaliagdes
externas como, por exemplo, no PISA (Programme for International Student
Assessment) e nos exames nacionais. Esses questionamentos conduzem a reflexdes
sobre as suas possiveis causas, em particular, a nivel das praticas pedagogicas dos
professores. Alguma investigagdo sobre a caracterizagdo das praticas pedagdgicas,
tem fornecido informagdes, algo esclarecedoras, a este propdsito: as praticas de
avaliagao sao quase exclusivamente orientadas para a classificagao e desarticuladas
com as praticas de ensino (Barbosa, 2019; Barbosa, Borralho & Lucena, 2017;
Borralho, Cid & Fialho, 2019; Lucena, Dias & Borralho, 2018)

Black e Wiliam (1998) realizaram um trabalho de revisédo de investigagcao levado
a cabo na area da avaliagao formativa do qual advém trés resultados fundamentais
que, pela sua relevancia e importancia, ndo é possivel deixar de referenciar: i) a
avaliacao formativa melhora de forma muito significativa as aprendizagens de todos
os alunos; ii) os alunos com mais dificuldades s&o os que mais beneficiam com a
utilizacao sistematica da avaliagdo formativa; iii) os alunos que sao submetidos
regularmente a avaliagdes formativas obtém melhores resultados em avaliagdes
externas. Estes resultados originaram varios estudos na area da avaliagao formativa,
em particular com o foco em programas de desenvolvimento profissional de
professores sobre avaliacdo formativa mas, grande parte deles, concluiram que o
efeito sobre as aprendizagens dos alunos foi pouco evidente pelo facto de serem de
curta duragdo (Randel, Apthorp, Beesley, Clark & Wang, 2016). Outros estudos
debrugcaram-se sobre a articulagdo entre a avaliacao formativa e sumativa, duas
modalidades de avaliagao da total responsabilidade dos professores, denominada de
avaliacdo pedagdgica (Fernandes, 2021).

Tendo em consideragao este contexto, desenvolveu-se um projeto, exploratorio
e de média duracao, onde se pretendia implementar praticas avaliativas com o foco
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na avaliagao pedagodgica de modo a estabelecer relagées com as aprendizagens dos
alunos. Para tal, apesar das varias ideias consideradas nao serem novas, mas
oriundas da investigagdo, a sua articulagdo foi um propdsito essencial. Assim,
atendeu-se aos seguintes aspetos: a) uma pratica pedagodgica centrada no
desenvolvimento de tarefas em que as mesmas, de acordo com o papel do professor
e alunos, assumiam a tripla funcdo de contribuir para ensinar, avaliar e aprender
(Borralho, Cid & Fialho, 2019, Fernandes, 2021); b) uma pratica pedagdgica
estruturada no ensino exploratério da matematica (Stein & Smith, 1998; Stein, Engle,
Smith & Hughes, 2008; Canavarro, 2011); c) uma selecéo de tarefas de acordo com
0s objetivos propostos e em fungéo da respetiva tipologia (Skovsmose, 2000)

O principal objetivo era a implementagao, a partir de tarefas de sala de aula, de
uma avaliagdo pedagodgica (articulacdo entre avaliagdo formativa e sumativa e da
responsabilidade do professor) que fizesse parte integrante pratica letiva, congruente
com o curriculo nacional (dominios, objetivos de aprendizagem e capacidades
matematicas gerais) e, muito especialmente, com o perfil dos alunos a saida da
escolaridade obrigatéria (competéncias gerais). Desta forma, sendo o foco do
desenvolvimento curricular as tarefas, obviamente que a sua selecéo revestiu-se de
crucial importancia na organizagao da aprendizagem, da avaliagéo e do ensino, uma

vez que teriam como propésito esta tripla funcao (figura 01)

Figura 01: Praticas de sala de aula
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Para articular todas estas pecas e criar um ambiente de ensino, avaliacao e
aprendizagem em sala de aula, optou-se por uma estrutura assente no denominado
ensino exploratério da matematica.

Fora do contexto de sala de aula promoveu-se um trabalho colaborativo entre
investigadores e professores de matematica, no sentido de apoiar estes ultimos na
concegao dos recursos de sala de aula, na sua implementagéo e no desenvolvimento
de competéncias de investigagcdo sobre a pratica letiva (GTI, 2002). O
desenvolvimento profissional dos professores constitui-se, naturalmente, como uma
consequéncia da sua participagéo colaborativa no projecto (Wiliam, 2007). A ideia
central foi implementar, a partir de tarefas de sala de aula, uma avaliacdo formativa
que fosse parte integrante da sua pratica letiva e que se articulasse com a avaliagédo
sumativa. Por sua vez, as praticas letivas congruentes com o curriculo nacional e,
muito especialmente, com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria
(Martins, et al, 2017).

Contexto do estudo e metodologia

Metodologicamente este estudo enquadrou-se no paradigma interpretativo,
com recurso a uma abordagem qualitativa. Dado pretender-se desenvolver uma
intervengao em sala de aula de matematica por meio de implementacéo de recursos
educativos e praticas letivas, a modalidade de Design Research emergiu como uma
possibilidade para responder ao referido objetivo. A unidade de analise considerada
foi a sala de aula, constituindo-se as praticas de ensino, as praticas de avaliacéo e as
aprendizagens dos alunos como os objetos de estudo. Por sua vez, as caracteristicas
identificadas na literatura para os diferentes objetos de estudo constituem-se como
dimensdes. A sistematizagao de tais dimensdes por objeto de estudo deu origem a
uma matriz de investigagao, que constituiu um elemento organizador da investigagao,

conforme apresentada na figura 02.
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Figura 02: Matriz de investigagao

Objetos de estudo Dimensbes

- Planificagao e organizagao do Ensino

. _ - Tarefas e outros recursos materiais utilizados
Praticas de ensino
- Papel do professor e dos alunos

- Articulagéo de ensino, avaliagdo e aprendizagem

- Distribuicao de feedback

- Modalidades de avaliagao (formativa/sumativa/auto-avaliagao)
Praticas de avaliacao | - Articulagdo avaliacao formativa e sumativa

- Dindmicas de avaliagao

- Papel do professor e dos alunos

- Frequéncia e natureza da participacéo

Aprendizagens - Estratégias indutoras de participagéo

- Dindmicas de grupo

Fonte: Autores

Tendo em consideragao esta matriz, para analisar os dados elaboraram-se
sinteses narrativas de cada objeto de estudo ao longo de cada procedimento e fonte
de recolha de informagao, bem como de cada um destes em relagdo aos primeiros. A
triangulagao decorreu da analise cruzada das mencionadas sinteses (Borralho et al.,
2015). As sobreposicbes e alguma artificialidade nos objetos e distribuicdo de
dimensdes reforgam a funcionalidade da matriz como um elemento de suporte para o
investigador sistematizar a informacao e estruturar a sua forma de divulgagéo dos
resultados e conclusdes (Barbosa, 2019; Borralho et al., 2015; Latas, 2022). A matriz
de investigagao, que ja por si reflete a finalidade e questdes de investigagao, orientou
também o delineamento da trajetéria do modelo de Design Research deste estudo.

O trajeto de Design Research foi desenhado ao longo dos processos de
investigacdo e de desenvolvimento de forma flexivel, de acordo com o defendido por
McKenney e Reeves (2019) e aplicado, por exemplo, por Latas (2022). O modelo
utilizado combinou quatro etapas, continuas e interligadas: definicdo da
contextualizacido/problema; determinagao de solugdes sustentadas; implementagao
de ciclos iterativos e a avaliacdo, com a particularidade de qualquer uma poder ser

revisitada quando necessario, ainda que funcionassem, como um todo, de forma
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ciclica (Reeves; 2006). Em particular, os ciclos iterativos gozavam, per si, desta ultima
carateristica e, neste estudo, corresponderam aos ciclos de pratica pedagogica que
incluiam momentos de preparagao, implementacao e reflexdo sobre as aulas. Estas
etapas do modelo de Reeves (2006) foram reajustadas dando origem a trés ciclos de
investigacao, constituidos por doze microciclos ao longo da intervengao realizada. Em
particular, no primeiro ciclo de investigagao verificou-se a necessidade de implementar
dois ciclos iterativos consecutivos, enquanto no terceiro ciclo de investigagdo nao
houve necessidade de recontextualizagao ou redefinir o problema. A figura 03 abaixo

evidencia a relacao entre ciclos, microciclos e as etapas.

Figura 03: Relagdo entre ciclos iterativos e etapas de Reeves (2006), consideradas na

metodologia do projeto RAFA.
(micro) {micro)

Ciclos Ciclos Avaliagdo
iterativos iterativos

(micro) Soluches (micro)

Ciclos Avaliagio o Ciclos Avaliagdo
& 5 sustentadas = | g

iterativos iterativos

Contextualizagio Solugbes
/problema sustentadas

Contextualizagio | SolugBes
/problema sustentadas

Fonte: Autores

O primeiro ciclo de investigacao, constituido por cinco microciclos, focou-se em
definir, experimentar e avaliar uma estratégia coerente com os objetivos delineados
para o projeto e, simultaneamente, com a flexibilidade e possibilidade de ajustes
suficientes para ser compativel com as praticas letivas dos diferentes professores,
adequada as carateristicas dos alunos e expetativas de ambos, bem como em
harmonia com contexto local das escolas participantes no estudo. Assim, promoveu-
se entre professores e investigadores um brainstroming onde foram discutidas e
clarificadas as fung¢des das tarefas a propor em sala de aula, os momentos de aula e

a possivel articulacdo destes com a avaliagdo pedagogica em termos de gestao da
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sala de aula e do curriculo, mas também o papel esperado dos alunos e do professor
no decorrer das mesmas. Esta base de entendimento foi sendo explorada e
aprofundada pelas equipas de trabalho colaborativo estabelecidas durante os ciclos
iterativos e na posterior avaliagdo do trabalho desenvolvido, bem como a
intencionalidade das fases do ensino exploratério mais presente na sala de aula.

O segundo ciclo de investigagao, constituido por quatro microciclos, incidiu na
intencionalidade formativa dos dialogos e interacoes entre professora e alunos e entre
alunos, integrando, da avaliacdo do ciclo anterior, a preparacdo e formulagdo de
questdes orientadoras para as tarefas consideradas na distribuicdo de feedback. Por
sua vez, o ultimo ciclo de investigagao integrou os ultimos trés microciclos e focou-se
na interligagao entre os momentos de aula, decorrentes do ensino exploratorio e das
modalidades da avaliagdo pedagdgica. Esta opg¢ao surgiu como um meio para refinar
a estratégia de articulagdo entre o significado e a intencionalidade das tarefas
propostas com a avaliacdo formativa e sumativa em sala de aula, dado que, na
avaliagao do segundo ciclo de investigacao, emergiu como um dos aspetos menos
conseguidos em termos de praticas letivas.

Em sintese, a luz dos presssupostos tedricos deste estudo no que respeita a
estrutura de aula no ensino exploratorio e a articulacdo com as modalidades de
avaliacao formativa e sumativa, no contexto de sala de aula, estes trés ciclos de
investigacao permitiram, gradualmente, experimentar e refinar estratégias de
articulagdo entre: i) o ensino e a avaliagdo formativa; ii) a avaliacdo formativa,
sumativa e as aprendizagens dos alunos iii) as fases da aula e a avaliagado
pedagdgica. Deste processo ciclico e interativo emergiu um modelo didatico, onde
avaliacao se encontra fortemente interligada com o ensino exploratério e com as
aprendizagens dos alunos.

Ao longo das proximas duas secgdes, sera explicitado o quadro de referéncia,
sendo na secgao seguinte apresentada a implementacéo da estratégia de articulagao
de ensino, avaliacdo e aprendizagem em sala de aula, consolidada no terceiro ciclo
de investigagdo. Finalmente a sustentagdo da criagdo do modelo didatico neste
processo € apresentado na sec¢ao consecutiva.

A recolha de dados consistiu na observagcdo participante em processos

decorridos antes, durante e apds as aulas de matematica, na producao escrita das
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tarefas propostas aos alunos e entrevistas aos mesmos, bem como os registos no
diario de bordo e reflexdes dos professores participantes.

Participaram neste estudo, no primeiro ciclo de investigagdo, alunos e
respetivos professores de matematica de duas turmas de 6° ano e duas turmas de 7°
ano de escolaridade de duas escolas do interior do Alentejo, ou seja, alunos de quatro
turmas e quatro professores de matematica. Por motivos de nao continuidade dos
professores participantes com as mesmas turmas no segundo ano letivo abrangido
pelo projeto, manteve-se 0 acompanhamento de uma que passou a ser de 8° ano e
integrou o estudo uma outra turma de alunos de 7° ano de uma terceira escola do
interior alentejano, bem como a respetiva professora de matematica. Pelo trabalho
conjunto no contexto de formagao e consequente impacte no desenvolvimento no
projeto, considerou-se, no segundo ciclo de investigagdo, a participacado de uma
formadora especialista em avaliagdo pedagodgica a trabalhar com a nova professora
participante, ambas acumulando o papel de investigadoras na equipa do projeto. No
terceiro ciclo de investigacao, além do foco na turma de 7° ano, participaram no projeto
dois especialistas em avaliagdo pedagodgica cuja visdo critica do trabalho

desenvolvido foi tida em consideragao na avaliagado do ultimo ciclo de investigagao.

As praticas de ensino

O professor €&, por ineréncia, o responsavel pela gestdo do curriculo, o
protagonista na tomada de decisdes sobre 0 mesmo, uma vez que € a este que cabe
organizar atividades didaticas, produzir materiais curriculares e acompanhar os
resultados dos alunos. E o professor o responsavel pelo modelo de pratica
implementado sendo este, muitas vezes, ajustado em relagcao ao previsto inicialmente,
fruto das reflexbes sobre as aulas ja realizadas (Sacristan,1999; Canavarro, 2003;
Pacheco, 2007).

Skovsmose (2000) distingue dois modelos de praticas de ensino, o ensino
direto, também denominado por ensino expositivo ou ensino tradicional, e o ensino
exploratdrio, também conhecido por ensino por descoberta, ou ensino ativo. No ensino
direto, o professor assume um papel central na sala de aula, sendo ele que fornece a
informacao detalhada, sistematizada e o mais atrativa possivel aos alunos. Este tipo

de ensino tem por base a ideia de transmiss&o do conhecimento, dai surge o principio
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de que o aluno aprende ouvindo o que |lhe € transmitido e fazendo exercicios, estes
realizados com o objetivo de treinar os conceitos e as técnicas anteriormente
explanados. Neste tipo de ensino, o aluno é responsavel apenas por fazer exercicios,
prestar atencédo ao que o professor diz, e além disso, responder a algumas questdes
colocadas pelo professor, sendo apenas um consumidor de informacao, uma vez que
nao tem a oportunidade de ser um criador de conhecimento (Marques, Campos,
Andrade & Zambalde, 2021). No ensino exploratério, ndo cabe ao professor
apresentar e explicar os assuntos a estudar, ou seja, ha uma parte significativa do
trabalho de construcdo do conhecimento através da descoberta para os alunos
realizarem, incentivando-os a aprendizagem e a criatividade. Desta forma, os alunos
deixam de ser meros recetores de informagdo e passam a interagir ndo s6 com o
professor, mas também com os restantes alunos da turma, o que lhes permite alcangar
aprendizagens mais profundas (Marques, Campos, Andrade & Zambalde, 2021).
Todavia, isto n&o significa que todo o ensino resulte a partir da exploragéo dos alunos,
mas trata-se de uma metodologia de referéncia na sala de aula, podendo o professor
optar por uma estratégia mista, que combine as duas abordagens (Barbosa, 2019).

As principais carateristicas que distinguem o ensino exploratorio de outras
metodologias sdo: num primeiro momento, a maneira como a informagdo é
introduzida, a natureza das tarefas propostas aos alunos e a atividade dai decorrente.
De facto, a forma como se efetua a contextualizagdo das tarefas apresentadas é
fundamental para o trabalho que se pretende que os alunos desenvolvam. Num
segundo momento, os alunos desenvolvem o seu trabalho, em conjunto com os seus
colegas, a partir de tarefas que os envolvam fortemente na sua realizagdo e,
posteriormente, o terceiro momento sera de reflexao, discussao e sistematizagao de
conceitos com toda a turma. Partindo-se do trabalho pratico previamente elaborado,
discutem-se ideias, ouvem-se os argumentos dos alunos, formalizam-se conceitos e
estabelecem-se conexdes (Skovsmose, 2000; Barbosa, 2019).

Em suma, o ensino exploratério promove um ambiente de sala de aula mais
aberto e contribui para a melhoria das aprendizagens dos alunos, tornando-as mais
significativas (Barbosa, 2007, 2019; Barbosa et al., 2022; Barbosa & Borralho, 2023;
Marques et al., 2021).
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As praticas de avaliagao: da avaliagao formativa a avaliagao sumativa

E possivel afirmar que a avaliacdo ocupa cada vez mais um lugar de destaque
no sistema educativo, as praticas de avaliagédo estdo no centro do mesmo, de tal
forma, que se pode assumir que a melhoria das praticas de sala de aula depende da
verdadeira integragdo da avaliagdo nas mesmas (Barbosa et al., 2022; Black & Wiliam,
2018).

Teorizar apenas sobre avaliagdo formativa € um trabalho incompleto, na
realidade qualquer teoria sobre avaliagao formativa deve estar inserida num campo
mais amplo, que clarifique as relacbes entre os aspetos formativos e os aspetos
sumativos da avaliacdo (Black & Wiliam, 2018, Fernandes, 2021). Nesta linha de
ideias surge o conceito de avaliagao pedagdgica cuja definigdo integra as avaliagbes
formativa e sumativa, ambas utilizadas para proporcionar feedback. Além disso, a
avaliagcdo sumativa € ainda utilizada para atribuir classificacbes. Nesta perspetiva, é
também importante salientar que a avaliagdo sumativa tem igualmente um papel
relevante no apoio as aprendizagens e ao ensino. Outras caracteristicas da avaliagao
pedagdgica sao a necessidade de estar intrinsecamente articulada com o ensino e
com as aprendizagens, o facto de acontecer principalmente no contexto das salas de
aula, de ser da exclusiva responsabilidade dos professores e das escolas e de ser
inclusiva (Fernandes, 2021).

A avaliagcdo pedagogica, uma avaliagcdo orientada para melhorar a
aprendizagem e o ensino, deve permitir aos professores conhecer bem os saberes,
as atitudes, as capacidades e a evolucado do desenvolvimento dos seus alunos e, em
simultaneo, proporcionar-lhes indicagdes precisas do que é necessario fazerem para
progredir. A comunicagao entre professores e alunos torna-se fundamental, pois
sempre que for necessario melhorar as aprendizagens, € fundamental que partilhem
ideias acerca do que € preciso alcangar e como o fazer — paradigma da comunicagao
pedagdgica. Nao menos importante € a regulagao da qualidade do trabalho que se
esta a desenvolver, utilizando para tal um conjunto de recursos cognitivos e
metacognitivos que diminua o desfasamento entre as aprendizagens reais e as
aprendizagens previstas ou propostas (Barbosa 2019; Barbosa & Borralho, 2023;
Fernandes, 2005, 2008, 2021). Neste contexto, a avaliagdo é orientada por um

conjunto de aspetos que explicitam a sua natureza e as suas fungdes, tais como: (i)
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estar integrada na planificagdo e organizada de forma propositada em estreita relagéo
com um feedback, de elevada qualidade, diversificado, distribuido de forma adequada
(questdes orientadoras); (ii) estar focada na forma como os alunos aprendem, onde o
feedback fornecido apoia os alunos no processo de aprendizagem e impulsiona os
processos cognitivos e metacognitivos dos alunos que, por sua vez, regulam os
processos de aprendizagem, tal como para melhorar a motivagdo e autoestima
destes; (iii) ser uma pratica central na sala de aula, onde a natureza da comunicagao
e da interagao entre professores e alunos € nuclear, na medida em que os professores
tém de conseguir estabelecer uma estreita relagcdo entre o que consideram ser
necessario aprender e o complexo mundo dos alunos, como por exemplo perceber
como eles sao, o que sabem, como aprendem, o que sentem, entre outras; (iv) ajudar
os alunos a perceber como podem melhorar, para tal os alunos sao envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem de forma deliberada, ativa, sendo criadas amplas
oportunidades para elaborarem as suas respostas, além da possibilidade de
partiiharem o que compreenderam e a forma como o fizeram. Para tal, as tarefas
propostas devem ser simultaneamente de ensino, aprendizagem e avaliagao,
possibilitar uma estreita relacdo entre a didatica e a avaliagao, serem criteriosamente
selecionadas e diversificadas, representando os dominios estruturantes do curriculo,
capazes de ativar os processos mais complexos do pensamento (figura 1). Além
disso, 0 ambiente de avaliagdo das salas de aula tem de ser capaz de induzir uma
cultura positiva de sucesso baseada no principio de que todos os alunos sao capazes
de aprender (ARG, 2002; Barbosa, 2019; Fernandes, 2008, 2021).

Implementar praticas avaliativas que respeitem os aspetos acima referidos,
implica mudangas quer no papel do professor, quer no do aluno. Neste ambito, cabe
ao professor ser criativo na gestao curricular e na preparagéo de aulas. As tarefas
devem ser simultaneamente de ensino, avaliagéo e aprendizagem, devendo transmitir
informacdes claras e precisas aos alunos sobre o seu conhecimento, além de
desenvolver a atencado, motivar e apresentar um desafio ao qual os alunos possam
responder com elevada probabilidade de sucesso. O feedback facultado deve ajudar
os alunos a atingirem os objetivos propostos, 0 que remete para a importancia do
modo como o professor questiona os alunos (Black & Wiliam, 2018).

Cumulativamente, os critérios de avaliacdo deverao ajudar a desenvolver a
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capacidade de os alunos se autoavaliarem e autorregularem. Quanto aos alunos
devem assumir um papel ativo na gestao dos seus conhecimentos e na capacidade
de o0s desenvolver. Cabe-lhes principalmente a responsabilidade pelo
desenvolvimento dos processos referentes a autoavaliagcédo e autorregulagdo das suas
aprendizagens (Black & Wiliam, 2018; Barbosa, 2019). Segundo os autores, ainda
persistem alguns mal-entendidos relativamente aos conceitos de avaliagao formativa
e sumativa. Na realidade, por si s6 a avaliagdo n&do é formativa, nem sumativa.
Avaliar, no ambito escolar, trata-se, tdo somente, de um procedimento que permita
aos docentes e alunos fazerem inferéncias sobre as aprendizagens e o ensino. Nao
obstante, ainda persistem ideias como: a avaliacdo formativa € qualitativa e a
avaliagao sumativa é quantitativa, ou a avaliagao sumativa é mais rigorosa do que a
avaliacao formativa. Estas e outras conceg¢des erroneas nao tém qualquer
sustentacao teodrica, na realidade ambas tém de ser rigorosas e utilizar dados de
natureza quantitativa ou qualitativa. De acordo com o que foi anteriormente referido,
a distingdo entre a avaliagao formativa e a avaliagdo sumativa depende do tipo de
inferéncia que se extrai dos resultados da avaliacdo. Neste contexto, o importante é
definirmos qual a utilizagdo que vamos dar a informagé&o obtida, seja ela quantitativa
ou qualitativa, bem como clarificar as relacbes entre os aspetos formativos e os
sumativos. Por exemplo, pode-se administrar um teste, corrigi-lo e classifica-lo, mas
utilizar os seus resultados exclusivamente para fins formativos, isto €, para fornecer
feedback aos alunos, que os ajude a aprender e a regular as suas aprendizagens
(Black & Wiliam, 2018; Fernandes, 2021).

Ambas as avaliagdes, formativa e sumativa, sao criteriais porque no decorrer
dos processos de ensino, avaliagdao e aprendizagem, o que os alunos sabem e
conseguem fazer ndo sdo comparados com nenhum padrdo ou norma, mas sim
analisadas em termos de critérios previamente definidos. Nao obstante, a avaliacéao
formativa é também de natureza ipsativa, porque esta centrada no aluno, ou seja,
compara o aluno consigo proprio, de acordo com o que se esforgcou, com o contexto
em que desenvolveu o trabalho e progressos efetuados. A avaliagdo sumativa além
de criterial € normativa, uma vez que compara as aprendizagens dos alunos com uma
norma, média ou outra, ou com as aprendizagens de um dado grupo. Desta forma,

partindo destes pressupostos, pode-se considerar que ha uma estreita articulagao
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entre estas duas modalidades de avaliagdo, uma vez que ambas partiiham a sua
natureza criterial (Borralho, 2021; Fernandes, 2021).

Em suma, segundo os autores, a avaliacdo formativa deve estar sempre
presente para ajudar os alunos a melhorarem e a vencerem as suas dificuldades, com
o seu esforco e o apoio do professor. De salientar, que os erros cometidos pelos
alunos, em sala de aula, resultantes de uma avaliacdo formativa, ndo devem ser
mobilizados nem utilizados para classificar, mas sobretudo como uma fonte rica de
promocao de aprendizagem. Por outro lado é ainda importante referir que se podem
ter avaliagbes sumativas cuja finalidade é recolher informagao sobre o conhecimento
que os alunos detém e sobre o que sao capazes de fazer, num dado momento, e que
serdo mobilizados para Ihes atribuir uma classificagcdo, mas também se podem ter
avaliagbes sumativas cujo proposito € o de distribuir feedback de qualidade aos
alunos, ao fazer-se um balanco do que estes aprenderam, sem quaisquer
preocupagdes classificatorias. Ou seja, neste caso, esta a dar-se uma utilizagao
formativa a avaliagdo sumativa, ao ser igualmente utilizada para os alunos
melhorarem, regularem e autorregularem as suas aprendizagens. E, por exemplo, o
que acontece, nos momentos de sintese, em grande grupo, no modelo experimental,
uma vez que € nesse ponto que o professor e alunos fazem o balango das
aprendizagens que fizeram sobre o tema abordado, facto que é devolvido aos alunos
no sentido de os ajudar a regular as suas aprendizagens.

De acordo com o acima referido, a avaliagao formativa e a avaliagédo sumativa
nao se podem confundir uma com a outra, todavia sao processos complementares
que se devem articular e apoiar mutuamente, com o objetivo principal de contribuir
para apoiar o desenvolvimento das aprendizagens dos alunos (Black & Wiliam, 2018;
Fernandes, 2021).

Relagdes entre a avaliagao, o ensino e as aprendizagens em sala de aula

As aprendizagens dependem de muitos fatores, mas o envolvimento dos alunos
nas tarefas de sala de aula é um aspeto crucial. E esse envolvimento pode, por
exemplo, ser conseguido através do tipo de tarefas que lhes sdo propostas. Neste
caso concreto, tal como ja referido, o foco da pratica pedagdgica eram as tarefas

sendo estas, na sua grande maioria, de natureza exploratéoria, ou mesmo problemas,
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com conexdes com a matematica ou com a realidade. Os alunos estavam muito
recetivos a tarefas que tivessem algum nivel de desafio cognitivo, ou seja, tarefas que
promovessem um nivel de pensamento mais complexo (elaboragcao de uma estratégia
de resolugao, varias possobilidades de resolucéo, ...), sem que isso significasse que
fossem tarefas de dificil resolugdo. Um outro aspeto que promoveu o envolvimento
dos alunos nas suas aprendizagens foi o facto de estes conhecerem,
antecipadamente, os critérios de desempenho de resolugéo das tarefas. Desta forma
foi-lhes permitido autorregular essas aprendizagens, de modo a progredirem na
resolucdo das tarefas. Os critérios definidos diziam respeito ao conhecimento
especifico da matematica e, também, as capacidades matematicas transversais e as
competéncias gerais. Finalmente, o trabalho de grupo foi outro elemento significativo
de participagao dos alunos na realizagao das tarefas.

Optou-se por uma organizagéo de sala de aula, estruturada em quatro fases e
que atendesse aos fatores acima descritos ao longo destas. O primeiro momento, fase
de contextualizagdo, era onde professores e alunos se envolviam na tarefa.
Identificagdo do que era pedido, do que era dado, possiveis conexdes com temas da
matematica e fora da matematica, com estratégias de resolucéo e, de forma muito
clara e objetiva, os critérios de desempenho relativamente a tarefa. Era nesta fase que
os alunos discutiam e interiorizavam os referidos critérios, o que lhes ajudaria a
autorregulacao das suas aprendizagens.

A fase seguinte, trabalho auténomo dos alunos, era 0 momento em que os
alunos, em trabalho de grupo, discutiam entre si uma possivel resolugcéo da tarefa. O
objetivo era o grupo discutir diferentes abordagens de uma possivel resolugao e
chegar a um consenso. Nesta fase a professora circulava entre os grupos, apoiando
e incentivando os alunos, com recurso ao feedback e da colocagao de questdes
orientadoras, na busca de estratégias de resolugdo. Este apoio, naturalmente, estava
articulado com os critérios de desempenho partilhados, permitindo que os alunos,
individualmente e em grupo, tivessem consciéncia da sua evolugédo na resolucao da
tarefa, facilitando a procura conjunta do conhecimento matematico. Além disso, nesta
fase, a professora e os alunos apercebiam-se das dificuldades inerentes a resolugao

da tarefa, que foram sendo, ou ndo, ultrapassadas com o apoio do feedback fornecido
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quer pela professora quer pelos colegas de grupo —uma eminente avaliagao formativa
que contribuiu para melhorar as aprendizagens dos alunos.

Na fase de discussao da tarefa, a ser levada a cabo em grande grupo, ou seja,
cada grupo apresentava e discutia com os restantes colegas da turma a respetiva
resolucdo, os conhecimentos matematicos envolvidos, as dificuldades sentidas e os
mecanismos para as ultrapassar. Na verdade, os alunos apresentavam e discutiam,
recorrendo a comunicagdo matematica, os seus raciocinios com os colegas, os quais
eram ou nao validados. O apoio da professora aos grupos na fase anterior, permitiu-
Ihe fazer uma analise clara e objetiva do desempenho de cada grupo/aluno e, nesta
fase a sua intervengao passava por definir a ordem das apresentagdes dos trabalhos
dos grupos e questionar a turma sobre alguns aspetos que pudessem contribuir para
a melhoria das aprendizagens dos alunos. Esta é uma fase muito importante no que
diz respeito aos conhecimentos, capacidades transversais e competéncias gerais que
se pretendiam desenvolver, tendo em conta os critérios de desempenho.

Finalmente, a fase de sintese, também efetuada em grande grupo, na qual a
professora assumiu um papel de maior protagonismo, procurando, em conjunto com
os alunos, efetuar uma sintese das aprendizagens realizadas, bem como formalizar
os conceitos abordados. Trata-se de um balang¢o das aprendizagens resultantes do
trabalho elaborado, portanto um momento de avaliagdo sumativa, mas com
contributos significativos para a melhoria das aprendizagens dos alunos, onde se
identifica os aspetos melhor conseguidos, bem como os que ainda necessitam de um

outro tipo de investimento.

Das praticas letivas a constru¢cao de um modelo didatico de sala de aula

Desenvolver as aprendizagens dos alunos depende da estreita relagao entre
as praticas de ensino, de avaliagdo e a participacdo dos alunos, onde as tarefas,
(re)avaliadas em funcdo do feedback que o professor recebe dos alunos e vice-versa,
assumem um papel central na sala de aula. Desde a avaliacdo do primeiro ciclo de
investigacdo que comecgou a evidenciar-se a aprendizagem em articulagdo com as
estratégias de ensino e de avaliacdo experimentadas (Barbosa et al., 2022).

A opc¢ao metodoldgica de modalidade de Design Research permitiu, ao longo

de uma trajetdria, e fundamentado no quadro tedrico de referéncia, conceptualizar,
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implementar e refinar estratégias de articulagdo entre ensino, avaliacdo e
aprendizagem fazendo emergir, no final do terceiro ciclo de investigagdo, um modelo
didatico caracterizado por uma estreita articulagdo entre as praticas de ensino,
sobretudo, as de avaliagdo, com o objetivo de melhorar as aprendizagens dos alunos.

Este modelo, embora baseado no modelo exploratério do ensino na matematica
(Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008), diferenciou-se dele em virtude de ser
vocacionado para articular praticas de ensino e de avaliagdo com as aprendizagens
dos alunos.

O modelo, que agora dessignamos de Aprendizagem, Avaliagdo e Ensino

Exploratério da Matematica € composto por quatro momentos de aula:

Momento 1: Contextualiacéo
Momento 2: Trabalho auténomo
Momento 3: Discussao

Momento 4: Sintese

Neste ponto é importante salientar que todos os momentos devem estar
fortemente correlacionadas com o feedback, na perspetiva de que estes devem definir
diferentes procedimentos indispensaveis a melhoria das aprendizagens dos alunos
(Machado, 2021), como por exemplo reorientar o percurso de aprendizagem, refletir
sobre o conhecimento envolvido e/ou autorregular as aprendizagens: trata-se da
pesenca da avaliagdo formativa nos processos de ensino e de aprendizagem.

No primeiro momento, contextualizagdo, o papel principal do professor deve
centrar-se na apresentagdo das tarefas a desenvolver pelos alunos e no
esclarecimento do que seria esperado destes no cumprimento das mesmas. Neste
momento da aula o professor deve garantir que os alunos entendem os objetivos de
aprendizagem, que se sentem desafiados para o trabalho e que compreendem os
critérios de desempenho de forma a orientar as suas aprendizagens, adotando
melhores estratégias e autorregulando os seus percursos de aprendizagem. Ainda
neste momento, é importante salientar a relevancia do professor garantir que os

alunos tém os recursos materiais necessarios, bem como a existéncia de um ambiente
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de sala de aula dequado a realizagdo das tarefas propostas (Oliveira, Menezes &
Canavarro, 2013; Barbosa, 2019; Machado, 2021).

No momento seguinte, trabalho auténomo, realizada, maioritariamente, em
pequenos grupos (embora possa ocorrer individualmente), o professor acompanha e
apoia os alunos no seu trabalho, interagindo com os diferentes grupos e distribuindo
feedback, através da colocacao de questdes orientadoras, como forma de orientar e
(re)organizar o trabalho desenvolvido e a desenvolver pelos alunos, bem como para
recolher informacao que permita reajustar as suas praticas. Neste momento da aula,
as questdes orientadoras e os comentarios efetuados pelo professor as duvidas dos
alunos ndo devem contribuir para a redugéo do nivel de desafio cognitivo da tarefa,
nem para a uniformizagcao de estratégias de resolugcdo dos diferentes grupos, por
forma a nao prejudicar e/ou inviabilizar o momento seguinte. Neste ponto, € ainda
importante salientar que a organizagado dos alunos em pequenos grupos, facilita o
desenvolvimento do trabalho colaborativo, levando a interajuda entre alunos, sendo
que sao os alunos com maiores didiculdades de aprendizagem que mais ganham com
esta organizagado. Esta, também, permite ao professor acompanhar outros alunos,
bem como garantir que estes terminem as suas resolugdes, além de |he possibilitar a
selecdo e o estabelecimento de uma sequéncia das apresentacdes do trabalho a
realizar durante a discussdo em grande grupo (Oliveira, Menezes & Canavarro, 2013;
Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008).

O terceiro momento, discussdo, decorrera com os alunos em plenario. Este
depende do momento anterior, onde o professor deve identificar as dificuldades dos
alunos e as caracteristicas das resolugdes dos diversos grupos para que, como se
referiu no momento anterior, possa propor uma sequéncia da apresentacdo dos
trabalhos de modo que sejam explorados aspetos essenciais de acordo com os
critérios de desempenho. Assim, o professor deve orientar as intervengdes dos
alunos, bem como gerir as suas proprias intervengdes, promovendo a qualidade dos
raciocinios matematicos explicitados, bem como as argumentagdes apresentadas.
Além disso, o professor devera, ainda, estar atento as apresentag¢des dos grupos, por
forma a compreender melhor as dificuldades, obstaculos e problemas que os alunos
ainda manifestem (Oliveira, Menezes & Canavarro, 2013; Barbosa, 2019; Machado,

2021), para que seja possivel intervir de modo a melhorar as suas aprendizagens. O
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momento de discussdo € um dos mais complexos para o professor, pois ndo so
pressupde a capacidade de recolher, organizar e refletir sobre a informagao obtida,
bem como, face a esta informagdo, ter a capacidade de (re)conceptualizar,
continuadamente, as suas praticas, ajustando-as as necessidades concretas e
especificas dos alunos (Machado, 2021).

Por fim, no quarto momento do modelo, sintese, a turma, orientada pelo
professor, deve formalizar os conceitos e procedimentos matematicos e estabelecer
conexdes com as aprendizagens anteriores. E, também, um espaco de reflexdo sobre
o desenvolvimento das capacidades matematicas transversais e das competéncias
gerais tendo em consideragao os critérios de desempenho. Trata-se de uma ocasiao
de balancgo, ou seja, € um periodo de avaliagdo sumativa através do qual os alunos
tomam consciéncia sobre 0 que sao ou ndo capazes de fazer. Todavia, usualmente,
apesar de ser avaliagao sumativa, € implementada com o unico propdsito de distribuir
feedback aos alunos, sem qualquer preocupacao classificatéria. Nao menos
importante, é o facto de que a informacgao recolhida deve ser utilizada, também, pelo
professor, para melhor preparar e planificar as futuras atividades de ensino, avaliagao
e aprendizagem (Borralho, 2021; Machado, 2021).

De acordo com o acima referido, a dindmica propocionada por este modelo tem
a intencionalidade de interligar os momentos de aula com a avaliagdo pedagogica,
nas modalidades formativa e sumativa. Neste contexto, € necessario haver um estreito
relacionamento entre o curriculo, as estratégias e as modalidades de avaliagcéo a
desenvolver em sala de aula, garantindo-se a articulagdo com o ensino e as
aprendizagens. Para tal, é essencial que o professor faga um planeamento minucioso
da aula, projetando os diferentes momentos de trabalho, além da necessidade de
recorrer a diversos tipos de tarefas (Barbosa, 2019; Barbosa & Borralho, 2023). E
ainda relevante voltar a salientar, a importancia do papel dos alunos em assumir uma
postura ativa na capacidade de gerir e desenvolver os seus conhecimentos cabendo-
Ihes, principalmente, a responsabilidade pelo desenvolvimento dos processos
referentes a autoavaliagdo e autorregulacdo das suas aprendizagens. Nesta
confluéncia de ideias, de acordo com o pretendido, € possivel garantir que os alunos
aprendem de forma mais aprofundada, com compreensdo, desenvolvendo

competéncias do dominio cognitivo, metacognitivo e social.
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Consideragoes Finais

A avaliagao em larga escala é da responsabilidade de uma entidade externa a
escola, desde a sua concepgao até a divulgacdo dos resultados. Varias sdo as
utilizacbes que se podem fazer destas avaliagcdes, sendo o seu contributo para
melhorar as aprendizagens e o ensino, na maior parte das vezes, praticamente
inexistente. Normalmente, as avaliagbes externas sao utilizadas para a progressao
académica dos alunos, para a avaliagao das escolas, dos professores e dos préprios
sistemas educativos. Contudo, também podem ter efeitos extremamente prejudiciais
as aprendizagens e ao ensino, como por exemplo o uso dos resultados para
estabelecer rankings das escolas, a orientagdo das praticas de ensino para os
dominios do curriculo e tipologias de tarefas que mais frequentemente surgem nessas
provas, a abordagem didatico-pedagdgica onde existe uma primazia de tarefas
rotineiras em detrimento de tarefas de natureza mais exploratoria, ou mesmo
investigativa e a pressao exercida sobre os professores para que os seus alunos
tenham bons desempenhos nas avaliagbes externas. Nao obstante, em muitos
paises, a relevancia da avaliacdo interna (avaliagdo pedagodgica) e respetivas
classificagdes € superior a importancia concedida a avaliagdo externa. Significa,
assim, que a avaliagdo pedagdgica, aquela que ocorre nas salas de aula com base
nas dindmicas entre professores e alunos, sobrepde-se a avaliacdo externa. Na
realidade, € aceitavel que assim seja, pois os professores, no contato diario com os
alunos, estdo em melhores condigdes para emitirem uma narrativa acerca do que os
alunos sabem e sao capazes de fazer, uma vez que poderdo desenvolver uma
avaliagao eminentemente continua, ajustada ao ensino e a aprendizagem e onde o
feedback de qualidade fornecido a cada um dos seus alunos possa ser um elemento
crucial para apoiar as suas aprendizagens.

Apesar do referido anteriormente, € importante salientar que a predominancia
da avaliagao avaliagao pedagogica nos sistemas educativos, néo € garantia de que
os alunos aprendam melhor e com maior profundidade e alcance. O que esta em
causa sao as caracteristicas dessa avaliagdo que ocorrem nas salas de aulas, ou seja,
as praticas avaliativas articuladas com as praticas de ensino e com as aprendizagens.
Inerente a qualquer processo avaliativo centrado nas aprendizagens dos alunos esta

a ideia de que este contribua para melhorar as aprendizagens e o ensino. Este
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propésito tem profundas implicagdes pedagdgicas que levam a reconfigurar de forma
profunda varios aspetos do trabalho de sala de aula, como os papéis de professores
e alunos, as dinamicas de trabalho a implementar e o tipo de tarefas propostas aos
alunos. Neste contexto, sobressairam dois desafios: o primeiro que consistiu em
articular o ensino, avaliagédo e a aprendizagem a partir de tarefas matematicas com a
tripla funcdo de ensinar, avaliar e aprender, pressupondo o envolvimento de
professores e alunos em determinadas dindmicas de sala de aula, e o segundo foi
interligar a avaliagao pedagdgica com os processos de ensino e aprendizagem.

O modelo didatico, que imergiu do estudo apresentado, cujo foco estava
centrado na sala de aula, em particular, nas dindmicas que favorecessem praticas
avaliativas e de ensino consistentes com melhores e mais profundas aprendizagens,
responde aos desafios anteriormente colocados, bem como permitiu a articulagao
entre as praticas de ensino e as de avaliacdo, mostrando evidéncias muito claras e
objetivas da sua operacionalizagdo, e da relevancia do envolvimento dos alunos na
construcao das suas aprendizagens de acordo com 0s seus ritmos e processos de
pensamento.

Com a utilizagao deste modelo, de acordo como os resultados apresentados,
pode-se afirmar que os alunos aprendem de forma mais aprofundada, com maior

compreensao, desenvolvendo competéncias metacognitivas e sociais.
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