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Avaliacdo formativa e auto-regulagdo dos alunos de um curso superior de
tecnologia da informacéao

Luis Fernando Pacheco Pereira®

GD 8 — Avaliagdo em Educacdo Matematica

O ensino de disciplinas que utilizam conceitos matematicos em cursos superiores revela diversas
dificuldades. Nossa experiéncia docente mostra a decepcdo de alguns alunos ao obterem notas ruins e ndo
terem um retorno individualizado sobre suas avaliac@es, podendo sentir-se sem condi¢des para melhorar seus
conhecimentos. Simultaneamente, outros alunos podem perder a motivacdo quando as avaliagdes contém
questBes consideradas por eles faceis ou triviais. Cremos que uma compreensdo mais ampla das disciplinas
de Matematica nos cursos de Tecnologia da Informagéo e Comunicagao (TIC) pode formar profissionais com
melhor capacitacdo, reduzir o tempo de conclusdo dos cursos, promovendo antecipacdo da inclusdo deles no
mercado e melhorando sua empregabilidade. Para Perrenoud (1999), os procedimentos habituais de avaliacdo
que privilegiam o processo de ensino em escala, 0s objetivos minimalistas e a classificacdo dos alunos,
constituem-se em uma forma ineficiente e ultrapassada de verificagdo de conhecimento adquirido. Para
atender aos requisitos, os alunos aplicam-se aos estudos somente nos momentos que antecedem as avaliagoes
e ndo se preocupam em aprender, mas apenas em serem aprovados. Um tipo de avaliagdo no qual o professor
dé retornos individualizados e aplique questfes de niveis diferenciados para cada aluno, pode ser definida
como avaliacdo formativa, pelo seu carater de formagdo e ndo de classificagdo apenas (PERRENOUD,
1999). Aplicamos uma técnica de avaliacdo formativa durante o ensino do Principio Fundamental da
Contagem para alunos de um curso de TIC e analisamos as percepcBes dos participantes quanto ao
envolvimento, engajamento, satisfacdo com o processo avaliativo e interesse pelo tema.

Palavras-chave: Avaliacdo Formativa, Principio Fundamental da Contagem, Feedback, Auto-regulacéo

Avaliacéo de Aprendizagem e Avaliagdo Formativa

Perrenoud (1999, p.9) define o processo tradicional de avaliagdo como uma “tortura
inventada por volta do século XVII” e tornada parte obrigatdria do ensino, como
praticamos até os dias atuais, e lamenta o fato de que a avaliacdo se situa entre duas
I6gicas, aquela que estd baseada em um modelo de certificacdo e progressao e a logica
formativa, mais preocupada com o aprendizado individual do que com o sistema
(PERRENOUD, 1999, p.18).

Perrenoud (1999, p.9) afirma que a avaliacdo, de maneira geral, pode ser um instrumento
que estigmatiza os alunos, tanto aqueles com desempenho ruim, como aqueles bem-
sucedidos. Frequentemente, o processo de avaliacdo sofre criticas quanto a falta de

unanimidade, seja pelo extremo da severidade ou pelo extremo da permissividade, ou ainda
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pela arbitrariedade, incoeréncia ou falta de transparéncia dos critérios ou dos
procedimentos de avaliacéo.

Acreditamos que os processos de avaliacdo de desempenho em vigor atualmente, como
provas bimestrais ou trimestrais, contém as mesmas caracteristicas e problemas apontados
por Perrenoud em 1999 e deles tiramos boa parte da motivacdo para a nossa pesquisa, pois
acreditamos que uma forma de avaliacdo distinta possa reduzir esses problemas.

Segundo Perrenoud (1999, p.9), avaliar é o processo padrdo para decidir a progressdo no
curso, a certificagdo profissional, a proficiéncia em um assunto ou idioma, e tantas outras
variagcOes, mas € também uma forma de privilegiar aqueles que seguem as normas e regras
estabelecidas, como frequentar as aulas, realizar as tarefas solicitadas, ter bom
comportamento e relacionamento, entre outras atitudes, que estejam em conformidade com
0 que um professor espera de um aluno.

Hadji (2001, p.64 e 130) também aborda a questdo social atrelada a avaliagdo, segundo a
qual alunos com histérico de notas ruins tendem a permanecer obtendo resultados
semelhantes, chamada espiral de fracasso. A mesma tendéncia de perpetuacdo € verificada
em alunos com bons desempenhos anteriores.

Planejar, desenvolver e executar uma avaliacdo requer muito tempo e dedicacdo. O
professor deve orientar as questdes da avaliacdo de acordo com o0s objetivos e
competéncias desejados, desenvolvendo também uma métrica para referenciar no momento
da correcdo. Acreditamos que os professores tém consciéncia disso e que muitos gostariam
de poder realizar essas atividades de maneira mais completa, mas talvez ndo o fagcam
porque lhes falta tempo, ou devido a quantidade de alunos por turma ou a quantidade de
horas semanais assumidas.

Nossa experiéncia docente diz que normalmente ha pouco (ou nenhum) tempo previsto no
plano de ensino para atividades de feedback de avaliacGes, corroborando com as
preocupacOes de Perrenoud sobre o processo de devolucdo de provas e resultados aos
alunos.

Segundo Hadji (2001, p.21), a avaliagdo € um componente do processo de ensino, por meio
do qual o professor ajuda os alunos a construirem os saberes e competéncias necessarias
para cada componente curricular, concluindo que a avaliagdo tem o objetivo de contribuir
para o éxito do ensino.

Hadji (2001, p.19) define os tipos de avaliagcdes segundo um critério temporal relativo:
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Avaliacdo Progndstica ou Diagnostica — ocorre antes da acdo de formacdo. Serve para
auxiliar o professor a conhecer a turma e poder adaptar o plano de ensino. Serve também
para os alunos verificarem deficiéncias em pontos abordados em disciplinas anteriores e
correlatas.

Avaliacdo cumulativa — ocorre ao final da acdo de formacéo e tem a funcao de verificar se
as aquisicdes visadas pela formacédo foram alcangadas.

Avaliacao formativa — ocorre no centro da acao de formacao e tem como funcéo principal
a regulacéo dos processos de ensino e de aprendizagem. (HADJI, 2001, p.19).

Além dos aspectos acima citados, a avaliacdo formativa é também, necessariamente,
continua, para permitir que existam pontos de observacéo e de ajustes, ao longo do curso.
Perrenoud (1999, p.75) propde a aplicacdo de avaliacBes mais flexiveis, que promovam o
feedback e o didlogo entre professor e aluno, ocorrendo de forma continua e distribuida
homogeneamente ao longo do curso, permitindo tempo suficiente para ajustes de ambas as
partes.

Masetto (2010, p. 163, 164) considera que o processo avaliativo deve ser motivador da
aprendizagem e para isso recomenda que se veja a avaliagdo como um processo de
feedback, de forma continua, para que o aluno receba orientacGes oportunas e claras, para
que possa desenvolver sua aprendizagem.

Porém, nota-se que é costume de professores ndo utilizar os resultados das avaliacdes para
andlise de possiveis deficiéncias nos processos de ensino e de aprendizagem. Uma analise
dessas avaliagdes permitiria descobrir lacunas de conhecimento, seja de temas especificos
da disciplina ou de temas que deveriam ter sido assimilados nos niveis anteriores do
sistema de ensino. A execucdo e divulgacdo dessa analise propiciaria que alunos e
professores aprimorassem seus meétodos, com objetivo de ampliar a aquisicdo de
conhecimento por parte dos alunos.

Idealmente, os resultados deveriam ser dirigidos ao aluno, ao invés de ser uma definicédo
sobre o aluno. Hadji (2001) define isso como colocar a avaliacdo nas maos do aluno, ou
avaliacdo em primeira pessoa.

Assim, para que a auto-regulacdo seja implementada € necessario que o professor se
comunigue com os alunos, que entenda os pontos fracos de cada um e que 0s apresente
individualmente e oriente o aluno a como melhorar nesses quesitos, apresentando também
0s pontos fortes e usando-os como apoio para a obtencdo dos demais aspectos e como

estimulo. A avaliacdo é formativa sempre que ajuda o aluno a aprender e a se desenvolver
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e que auxilia no processo de regulacdo da aprendizagem, integrando um projeto
educacional (PERRENOUD, 1999, p.103).

Moran (2006, p.536) recomenda que o professor deve preparar-se antecipando as
possibilidades de erros, desde a interpretacdo dos enunciados, a compreensdao do texto, a
capacidade de expressdéo do aluno, a escolha das ferramentas adequadas, a
operacionalizacdo dessas ferramentas, a utilizacdo de contetdos de apoio, como algebra
matematica, a utilizacdo de logica indutiva e/ou dedutivas e finalmente o resultado
alcancado.

Moran (2006, p.537) critica as avaliagbes pontuais e recomenda inovar e experimentar
novas formas de avaliacdo, levando a um avanco mais rapido e seguro na busca de
modelos de avaliacdo que estejam alinhados a necessidade de aprender de forma continua.
Para Otsuka (2006) porém, o formador, mesmo que tenha grande disposicdo para fazer
uma avaliacdo formativa que contribua efetivamente para melhorar as aprendizagens em
curso, dificilmente dispde de informacdes relevantes e confidveis em tempo habil para a
interpretacdo e intervencdo, o que compromete a efetividade deste processo.

Partindo das dificuldades percebidas no ensino de Matematica em cursos superiores de
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (TADS), e com base em Perrenoud
(1999) e Hadji (2001) e das possibilidades de aplicacdo de métodos diferentes de avaliacdo
de aprendizagem, esta pesquisa aborda o seguinte problema de pesquisa: A aplicacdo de
uma técnica de avaliacdo formativa para o estudo do Principio Fundamental de
Contagem (PFC) em um curso superior de TADS gera mais interesse e
desenvolvimento por parte dos alunos?

Nossa proposta € usar a avaliacdo formativa como instrumento de acompanhamento mais
individualizado, delimitando melhor as dificuldades de alguns alunos e assim poder tomar
medidas de remediagéo, permitindo aos professores analisar individualmente os caminhos
de raciocinio, as tentativas e resultados dos alunos, dar retornos aos alunos sobre os
resultados obtidos e aplicar as proximas avaliagfes com base nos resultados individuais das
avaliagOes anteriores, desenvolvendo assim um método de ensino mais focado nos alunos e
que seja aplicada continuamente ao longo do periodo letivo, em oposicdo a provas em
datas pontuais.

Esta pesquisa terd componentes do PFC, aplicado no curso de TADS da Universidade
Anhanguera de Sdo Paulo (UNIAN). Escolhemos esse curso porque nossa experiéncia

mostra que ele possui uma profunda relagdo com esse tema da Matematica. S&o0 muitos 0s
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problemas ligados ao PFC no campo de atuacédo do profissional de TIC, motivo pelo qual o
tema € abordado de forma explicita em duas disciplinas relacionadas a Matematica,
aplicadas nos semestres iniciais e que formam a base para disciplinas técnicas do curso.
Essas disciplinas técnicas relacionam os problemas de contagem aos algoritmos, a forma
de composicdo de estruturas de dados, a modelagem de bancos de dados relacionais e
orientados a objeto, ao dimensionamento de sistemas de comunicacdo de dados (redes) e
muitos outros.

Principio Fundamental da Contagem (PFC)

Segundo Borba (2010), o raciocinio combinatério é caracterizado pela anélise de situagGes
qgue envolvem um ou mais conjuntos de elementos, os quais devem ser agrupados de
acordo com regras especificas de escolha e de ordenacdo. A analise direta, por meio da
enumeracdo e contagem dos agrupamentos recebe os nomes de Produto Cartesiano, ou
Contagem ou Problemas de Contagem ou ainda PFC.

Nesta pesquisa, o0 foco esta nos alunos de Ensino Superior, que ja foram apresentados a
este assunto no Ensino Médio, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL,1997) em vigor. Assim, espera-se um arcabougo ainda maior de maturidade e
experiéncias vividas. Contudo, Borba (2013) cita que o processo de compreensdo do
raciocinio combinatdrio é longo, e que pode néo estar concluido ao final do Ensino Médio.
Caracterizacdo dos participantes da pesquisa

Este item mostra a importancia do tema PFC para os alunos do curso de TADS, os quais
foram escolhidos como participantes desta pesquisa.

O Curso Superior de TADS tem como objetivo formar profissionais que possam atender as
necessidades de demanda de médo de obra especializada em TIC, como desenvolver
Sistemas de Informacdes interligados em rede e com utilizacdo de Banco de Dados e
compor equipes para geréncia de projetos.

Aspectos sobre a escolha do instrumento de pesquisa.

A geracao que esta hoje nas escolas, chamada de Nativos Digitais ou de Geracao Z, possui
um exacerbado senso de urgéncia, rapido acesso a grandes volumes de informacdo.
Aspiram trabalhar em empresas jovens e com alta volatilidade, tornando-se diretores em
um par de anos, ou criarem suas proprias empresas. Feedback € um valor importante para
essa geracdo. Os jogos eletronicos desenvolveram essa caracteristica, por meio de scores e
rankings, e a pratica frequente dessa atividade leva a necessidade de sempre ter rapidos

retornos sobre seus desempenhos. Contudo, a escola da atualidade € a mesma de geracfes
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passadas. Como o processo de avaliacdo é pontual e ndo continuo, o feedback é
frequentemente fornecido quando ndo ha mais tempo habil para correcdes ou ajustes. Essa
demora é agravada pelo senso de urgéncia da geracdo a qual pertencem esses alunos.
Procedimentos Metodolodgicos

Este estudo foi desenvolvido com alunos do primeiro e segundo semestre do curso de
TADS, da UNIAN, na disciplina Logica e Matematica Computacional, na qual o PFC é um
dos componentes da disciplina.

A coleta de dados foi realizada por meio da participacdo dos alunos, na resolucdo de
questdes sobre o PFC, respondidas no sistema web INFORMA, desenvolvido para esta
pesquisa, o qual implementa uma avaliacdo formativa, com feedbacks e auto-regulacéo.

A tecnologia do sistema foi escolhida por conta da facilidade dos participantes com as
ferramentas e aplicativos em formato web. Nesse sistema foi criado um banco de questdes,
escolhidas com base em questdes aplicadas em processos seletivos anteriores, para
ingresso em cursos de Ensino Superior no Brasil e especificas para o PFC. As questdes
tiveram origem em diversas instituicGes de ensino, entre as mais conceituadas do pais.
Resolvemos cada questdo e a resolucdo foi detalhada de forma didéatica, sendo que durante
a evolucdo da resolucdo, as alternativas foram substituidas por outras, para apresentar
opcdes de resposta que pudessem resultar de possiveis erros surgidos durante os passos da
resolucdo ou por falta de atencdo na leitura do enunciado. As questdes foram montadas de
forma a apresentar quatro alternativas para escolha do participante, referenciadas por a, b, c
ed.

O ambiente foi idealizado para comportar trés graus de dificuldade para as questfes,
classificadas como “facil”, “médio” e “dificil”. Todos os participantes iniciaram a pesquisa
respondendo a uma questdo de nivel facil. Conforme o aluno participante acerta ou erra as
questBes apresentadas, o nivel é modificado por meio da seguinte regra: Se acerta, sobe um
grau de dificuldade; Se erra, permanece no mesmo grau de dificuldade; Se erra duas vezes
consecutivas, reduz um grau de dificuldade.

A dindmica proposta, com a subida de nivel em caso de acerto pressupde que o participante
se baseou em conhecimento anterior, compreensdo dos feedbacks de orientacdo e analise
da resolugdo da questdo. Se a subida de nivel ndo for adequada naquele momento, o
participante tera mais dificuldade e podera ser baixado de nivel ao errar as proximas
questdes, promovendo uma regulacdo, de forma automatizada e transparente para o

participante.
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Trilhando seu proprio percurso de aprendizagem, o participante podera manter-se
acertando as questdes e motivado a continuar, mesmo que esteja respondendo questdes do
nivel facil. Assim como os participantes que subirem ao nivel dificil, permaneceram
desafiados (por questdes mais elaboradas e que exigiram maior raciocinio) e também
motivados.

Essa dindmica foi idealizada para combater o que Perrenoud (1999) chamou de espiral do
fracasso, na qual o aluno que tem notas ruins, além de ser discriminado e rotulado pelos
colegas e professores, desiste de tentar reverter a situagdo e abandona a disciplina ou o
curso. Acreditamos que o aluno mantém sua motivacdo quando conquista acertos e percebe
que esta evoluindo e que é possivel alcancar os objetivos de aprendizagem. Com base
nisso, 0 sistema procura posicionar os participantes nas questfes de cada nivel, de forma
compativel com os acertos e erros obtidos pelo proprio participante.

Além disso, o sistema foi alimentado por feedbacks de orientacdo, que serdo apresentados
aos alunos a cada tentativa respondida e que foram concebidos de maneira a orientar o
aluno, chamando sua atencdo para dados do enunciado que possam ter sido ignorados ou
sobre procedimentos de resolucdo ou sobre caracteristicas do PFC, sem que a leitura e
interpretacdo do mesmo seja suficiente, por si s, para o participante encontrar a resposta
correta. Seu objetivo é auxiliar o aluno a refletir sobre a questdo e a aplicacdo do PFC para
a resolucdo da mesma.

Durante a preparacdo do ambiente, notamos que varias questdes poderiam ser explicadas
de maneira mais completa. Dessa forma, baseados na metodologia Design Experiments,
fizemos a revisdo dos enunciados dessas questdes e cerca de 20 questbes tiveram seus
feedbacks melhorados e ampliados, para dar mais entendimento aos participantes.

A analise teve como base a implementacdo das tarefas do professor na avaliagcdo formativa,
conforme apresentado no Quadro 1. Partindo da intencionalidade do professor em
desencadear comportamentos a observar, o instrumento de pesquisa desenvolvido pelos
pesquisadores implementa um modelo de avaliacdo formativa, contendo os objetos
matematicos do estudo, permitindo ao professor obter informacgdes para regulacdo, por
meio dos registros das atividades e dos comentarios dos alunos. Uma vez coletadas essas
informagdes, 0s pesquisadores buscaram nos comentarios dos participantes, a presenca dos
itens citados no objetivo da pesquisa, ou seja, as percepcbes quanto ao envolvimento,
engajamento, sensacdo de melhor desempenho, satisfagdo com o processo avaliativo e

interesse pelo objeto matematico do estudo. Além disso, 0 instrumento permite a
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identificacdo de erros no processo, a verificacdo da clareza na comunicagdo e a auto-
regulacdo por parte dos alunos.

O relatorio basico do sistema contém os dados de utilizagdo de todos os participantes. Por
meio desse relatorio € possivel identificar os participantes, as questdes respondidas, o
nivel, ordem e rodada das mesmas, os comentarios fornecidos, os tempos utilizados por
cada participante, em cada tentativa e questdo, 0 nimero de tentativas utilizadas e o status
final da questao.

Fases do estudo:

A coleta de dados foi planejada para ser realizada em duas fases, sendo a primeira em
junho de 2016 (validacdo do sistema) e a segunda, em agosto de 2016:

12 fase: a fim de validar tudo o sistema, sua dinamica, interatividade, comunicacdo e
usabilidade, e também com o objetivo de alterar e melhorar esses itens, foi realizada uma
aplicacdo completa da avaliagdo no més de junho de 2016, com um ndmero de 25
participantes. Para isso, foi escolhida uma turma de alunos, convidando-os em seguida para
participar da pesquisa, utilizando conhecimentos prévios em Matematica.

Os alunos que aderiram a pesquisa, efetuaram o preenchimento do cadastro pessoal no
ambiente INFORMA e concordaram com o TCLE, responderam as 5 rodadas de 3

questdes, disponibilizadas diariamente, em junho de 2016.

Quadro 1 — Implementacédo das tarefas do professor na avaliacdo formativa.

Tarefas/Objetivos

Detalhamento

Como foi implementado

Desencadear
comportamentos  a
observar/interpretar

Determinar as questdes que
devem respondidas por
meio da avaliagdo (O que
se deseja observar? Quais
0s objetivos?)

As questBes deveriam ser sobre o PFC,
trabalhado no ensino basico. As questdes
foram obtidas em provas de selecdo para
ingresso no ensino superior e escolhidas de
maneira especifica sobre o PFC.

Determinar as decisfes que
podem ser tomadas ap6s a
avaliacdo

Cada rodada de avaliacdo pode ser um
ponto de mudanga, mediante anélise dos
resultados verificados.

Escolher os instrumentos
de coleta de dados e
estabelecer espacos de
observacédo

A observacdo é feita por meio dos registros
de utilizagdo no sistema, como tentativas,
acertos, percursos, tempos e comentarios.

Coletar as observacdes

Por meio da analise de todos o0s
comentarios, verificando a relevancia de
cada um, agrupando-os em categorias e
verificando todos os registros disponiveis
no sistema.
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Conferir a presenca do | O objeto buscado é um conjunto formado
Observarfinterpretar objeto visado por ) c_onhecm:]lento,I Orlnotlfvacéleé)o ) e
0s  comportamentos recon e~C|mentq 0 valor dos feedbacks e
desencadeados reso!ugoes (satisfacdo), durante o processo
avaliativo.
(analisar) Analisar 0s erros do | Os erros do processo serdo identificados na
processo forma de criticas e sugestBes por parte dos
participantes, na forma de desisténcias ou
na forma de resultados inesperados, quanto
a acertos ou tempos.
Verificar se a mensagem € | Por meio dos comentérios, sera possivel
. entendida pelos alunos; constatar se existe essa clareza.
Comunicar 0S
resultados de sua | Estabelecer possibilidades | Os feedbacks do professor para o aluno
analise e sua | de feedback para estar certo | estdo implementados e automatizados pelo
apreciacao final de que a mensagem foi | sistema. Os comentarios dos alunos fazem o
compreendida papel de feedback deles para o professor
saber se a sua mensagem foi compreendida.
Remediar as | Ajustar a agdo, apoiando-se | Ao aplicar a avaliagdo na pesquisa, sera
dificuldades no feedback. possivel ajustar as agdes a cada rodada, com
analisadas base nos comentarios deixados pelos
alunos.

Fonte: Autor, 2016
Nota: Baseado em Otsuka (2006)

22 fase: durante o més de agosto de 2016, apds a apresentacdo do ambiente de pesquisa e
das formas de utilizacdo, foram convidados a participar todos os alunos de uma turma de 1°
e 2° semestres do Curso Superior de TADS da UNIAN, sendo que 26 aderiram
formalmente a pesquisa e responderam as questdes, deixando 214 comentéarios validos, os
quais estdo em processo de analise. Os alunos foram entrevistados em grupo, para
esclarecer questdes oriundas da observacao e analise dos dados coletados no sistema.
Resultados parciais da pesquisa

Todos os alunos de uma turma de 6° e 7° semestres de um Curso de Sistemas de
Informacdo da UNIAN, foram convidados a participar da 12 fase, obtendo a concordancia
de 25 alunos.

Observamos que 0s participantes deixaram um total de 220 comentarios validos, apos
passarem por cada questdo do sistema. Os comentarios foram ordenados quanto a
semantica e constatou-se que muitos deles eram idénticos ou com significado equivalente.
Isso permitiu a aglutinacdo desses comentarios em topicos, tomando-se o cuidado de
contabilizar a quantidade de ocorréncias de cada tépico. Com um numero menor de

comentarios distintos e de acordo com o0s objetivos apresentados no Quadro 1, os
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pesquisadores classificaram esses tdpicos em dez categorias, comentadas a seguir e
resumidas na Tabela 1. Essa tabela apresenta um resumo das categorias observadas, alguns
exemplos dos comentérios dos participantes e a quantidade de comentarios encontrados em
cada categoria.

Muitos participantes deixaram comentarios sobre os niveis percebidos nas questfes. Esse
tema dominou os comentarios escolhidos pelos participantes com um total de 62
ocorréncias. Fizemos uma comparacdo em cada um dos trés niveis classificados
previamente, com esses comentarios e constataram que, na maioria das ocorréncias, 0s
comentarios estavam adequados a classificagdo. Notamos que apesar de um grande nimero
de comentarios sobre a dificuldade das questdes, houve envolvimento e engajamento dos
participantes, para seguir adiante nas avaliacdes.

A segunda maior concentragdo de comentarios, com 23 ocorréncias, reuniu-se em torno de
dificuldades para interpretar problemas relacionados ao PFC, fato que preocupou aos
pesquisadores, pois os participantes dessa fase estdo quase no final do curso e ja tiveram
essa disciplina.

Encontramos 21 comentarios sobre dificuldades para entender enunciados, feedbacks ou
resolugdes. Como sugerido, revisaremos os textos dos enunciados das questdes citadas.

O mesmo numero de comentérios (21) destacava a ajuda fornecida pelas resolucbes
detalhadas das questdes, para o0 melhor entendimento do PFC. Esses comentarios sugerem
que essa forma de avaliagdo, continua e com feedbacks de orientagdo, produz melhor
compreensdo, quando comparada a avaliacdo cumulativa e pontual, o que vai ao encontro
das ideias de Perrenoud (1999) e Hadji (2001) em relacdo ao valor da avaliacdo formativa,
e também esté alinhada as expectativas dos pesquisadores, quanto a sensacdo de melhor
desempenho percebida pelos alunos participantes.

Em relacdo aos feedbacks, eles foram explicitamente elogiados em 20 comentarios, pelo
seu valor como orientagdo para encontrar o raciocinio correto e a resposta correta. Esses
comentarios reforcam o que foi dito no paragrafo anterior, mostrando ainda que os alunos
sdo capazes de reconhecer a ajuda e que a tempestividade das orientagcdes € mais um fator
de motivacgéo e engajamento.

Outro ponto importante, destacado em 20 comentérios, refere-se a motivacdo dos
participantes. Conseguimos perceber que os acertos mantém os alunos satisfeitos com o

método e motivados.

Tabela 1 — Categorias dos comentarios.
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Categorias Ocorrén
-cias

Comentarios sobre os niveis percebidos. Exemplos: “Foi tranquilo, pura 16gica, respondi sem 62

contas e no Onibus...”, “Questao dificil, ndo consegui resolver.”.

Reconhecimento de dificuldades relacionadas ao PFC. Exemplos: “foi facil a questdo, s6 me 23

compliquei em montar a formula”, “o maior problema e descobrir como montar a formula”.

Dificuldades para entender enunciados, feedbacks ou resolugdes. Exemplos: “Nao entendi a 21

pergunta, e nem a resolucdo fiquei assim ??7???7??7?”, “A solucdo esta de dificil

compreensdo.”.

Elogios a resolucdo detalhada das questdes e como ajudou a aprender mais sobre o PFC. 21

Exemplos: “Em relagdo a esta questdo esta bem formalizada ¢ em relagdo a resolugdo esta
muito bem respondida, conseguimos compreender de forma segura.”, “Pergunta dificil, para
compreender tive dificuldades em raciocinar os céalculos, mas em relacdo a resolucdo esta 6tima
para compreensao”.

Elogios aos feedbacks e como isso ajudou a encontrar o raciocinio correto e a resposta. 20
Exemplos: “Gostei dos feedbacks, ajudaram no entendimento da resposta.”, “Nessa questdo os
feedbacks foram muito importantes, acertei a resposta através deles.”.

Declaragbes de motivacdo/desafio. Exemplos “GOSTEI PORQUE TEM CALCULO”, 20
“Matematica ¢ simplesmente fora de série.”.

Reconhecimento de dificuldades associadas @ Matematica. (Exemplos: “Entendi facilmente 16
o enunciado, mas tenho problema na matematica.”, “Estou tendo muita dificuldade na
matematica.”.

Declaracgoes explicitas de “chute”. Exemplos: “Essa foi no chute”, “tentei fazer 16 elevado a 3 06
S0, acertei no chute.”.

Elogios tanto ao feedback quanto a resolucé@o. Exemplo: “Os feedbacks foram bastante uteis e 02
sim a resolu¢do ajudou bastante.”

Resolugdo por eliminacdo das alternativas. Exemplo: “Fui por elimina¢do, mas sem fazer 02
contas”.

Fonte: Autor, 2016

Registramos 16 comentarios que declararam dificuldades em relacdo a Matematica. Mais
uma vez, essas declarages preocupam os pesquisadores, por tratar-se de uma turma em
final de curso de bacharelado em Sistemas, que deveria ter mais afinidade e seguranca com
a matematica envolvida em questbes sobre o PFC, que exigem apenas as operacdes
aritméticas basicas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) e o conceito do nimero
fatorial, em alguns poucos casos.

Encerrando a andlise das categorias dos comentarios, houve 2 elogios aos feedbacks e as
resolucbes detalhadas, como método de avaliacdo que permite aprender mais sobre
Matematica.

A observacgédo dos comentarios sobre dificuldades em geral, possibilitou aos pesquisadores
analisar os componentes matematicos envolvidos nas respectivas questdes e elaborar um

resumo desses objetos, conforme descrito na Tabela 2. Nessa tabela estdo representadas as
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questdes que foram declaradas como dificeis ou cujos comentarios referiam-se a

dificuldade em Matematica ou calculos.

Tabela 2 — Componentes matematicos associados as questées

Ques- | Objetos matematicos PFC Comen- | Nivel | Erros | Acertos
téo tarios
3 Fatorial, exponenciacdo, | Com repeticdo e restricdo. 3 D 3 9
multiplicacdo, divisao. Posicdo dos elementos importa.
7 Adicéo. Com repeticdo e restricéo. 6 F 10 15
Posicdo dos elementos importa.
9 Multiplicacéo. Sem repeticdo, posicdo dos 4 M 2 5
elementos importa. Resolver
por partes.
11 Exponenciacéo, Com repeticéo e sem restricdo. 7 D 5 7
porcentagem,
multiplicacéo e diviséo.
19 | Adicdo. Com repeticdo e restrico. 5 D 2 14
Posicdo dos elementos importa.
Resolver por partes.
22 | Adicéo, multiplicacéo. Anagrama. Sem  repetigdo. 8 D 4 11
Resolver por partes.
23 Subtracéo Com restri¢des, com repeticéo. 3 M 3 11
Subtrair as repetices.
26 Multiplicacéo, diviséo. Sem repeticdo, com restrigdes, 6 D 4 11
posicdo dos elementos ndo
importa.
27 Fatorial, multiplicacdo, | Com restri¢cGes e sem repetigéo. 4 D 3 9
divisdo, Equagdo do 2° | Dedugdo do algoritmo.
grau.
31 Multiplicacdo e divisdo. | Com repeticdo e posicdo dos 5 D 6 5
elementos importa.
33 Conjuntos, impares, | Sem repetigdo, com restri¢Ges. 5 D 2 12
multiplicacéo.
36 Multiplicacéo e | Sem repeticdo e posi¢do dos 6 D 6 8
ordenagdo elementos importa. Resolver
por partes.
40 Fatorial, multiplicacdo, | Sem repeticdo. Com restricdes. 8 D 7 7
divisdo, adicéo. Posicdlo ndo dos elementos
importa. Resolver por partes.

Fonte: Autor, 2016

A analise das dificuldades declaradas, permite a um professor adaptar o andamento do seu

curso, enfatizando a explicacdo de objetos com maior ocorréncia de dificuldades,

indicando leituras especificas ou propondo listas de exercicios e atividades, gerando assim

um acompanhamento mais proximo dos alunos. Conforme Perrenoud (1999), esse
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mecanismo caracteriza o processo de regulacdo do curso, trazendo beneficios para a

aprendizagem dos alunos.

Apo6s andlise desses comentarios e dos percursos dos participantes, sob a luz da
metodologia Design Experiments, foram efetuadas corre¢des na identificacdo interna das
questdes, corrigindo um problema de preenchimento no banco de dados de questdes.
Também foram inseridos dois exemplos de anagramas, em uma questdo que versa sobre

esse tema e que foi criticada por um participante.

A concluséo preliminar da aplicacdo da 12 fase é que a avaliacdo formativa, para este grupo
de participantes, teve um impacto significativo e pode-se notar claramente a ocorréncia de
motivacdo, engajamento, satisfacdo, auto-regulacdo e, o mais gratificante para 0s

pesquisadores, aprendizagem em Matematica.
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