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RESUMO: Este artigo apresenta os resultados de uma metanalise voltada a investigagdo de praticas
avaliativas com foco pedagdgico no ensino de matematica na educagao basica. O estudo teve como
objetivo identificar, em pesquisas quantitativas publicadas entre 2019 e 2025, os padroes de resultados
reportados, as caracteristicas das intervengdes e os contextos educacionais envolvidos. A revisao
sistematica foi conduzida com base nas diretrizes PRISMA 2020, abrangendo oito estudos empiricos que
atendiam aos critérios metodolégicos definidos. As analises estatisticas foram realizadas com o software
Jamovi, utilizando modelo de efeitos aleatérios. Os resultados apontaram um efeito médio padronizado
positivo e estatisticamente significativo (SMD = 1,31; 1C95% [0,645; 1,972]), indicando que praticas
avaliativas centradas no processo de ensino contribuem para a melhoria do desempenho académico em
matematica. Entre as estratégias adotadas nos estudos, destacam-se o uso de rubricas, feedback entre
pares, gamificacdo, tecnologias digitais e inteligéncia artificial. A auséncia de viés de publicagao e a
heterogeneidade elevada (I* = 89,5%) sugerem, ao mesmo tempo, a robustez dos efeitos e a diversidade
de abordagens adotadas. Conclui-se que a avaliacio com foco pedagdgico apresenta potencial para
transformar praticas de ensino, desde que implementada com intencionalidade e respaldada por formagao
docente continua.

Palavras-chave: avaliagio formativa, ensino de matematica, praticas pedagogicas, metanalise.

ASSESSMENT IN MATHEMATICS EDUCATION: A META-ANALYSIS OF PEDAGOGICALLY ORIENTED
PRACTICES

ABSTRACT: This article presents the results of a meta-analysis focused on the investigation of
pedagogically oriented assessment practices in mathematics education at the basic education level. The
study aimed to identify, in quantitative research published between 2019 and 2025, the characteristics of
the interventions, the educational contexts involved, and the patterns of outcomes reported. The
systematic review was conducted based on the PRISMA 2020 guidelines and included eight empirical
studies that met the defined methodological criteria. Statistical analyses were performed using the Jamovi
software, employing a random effects model. The results indicated a positive and statistically significant
standardized mean difference (SMD = 1.31; 95% CI [0.645; 1.972]), suggesting that assessment practices
centered on the teaching process contribute to improved academic performance in mathematics. The
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strategies adopted in the studies included the use of rubrics, peer feedback, gamification, digital
technologies, and artificial intelligence. The absence of publication bias and the high heterogeneity (1> =
89.5%) simultaneously indicate the robustness of the effects and the diversity of approaches adopted. It
is concluded that pedagogically focused assessment holds potential to transform teaching practices,
provided it is implemented intentionally and supported by ongoing teacher development.

Keywords: formative assessment; mathematics education; pedagogical practices; meta-analysis.

ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS: UN METAANALISIS SOBRE LA EVALUACION CON ENFOQUE
PEDAGOGICO

RESUMEN: Este articulo presenta los resultados de un metanalisis centrado en la investigacion de
practicas evaluativas con enfoque pedagogico en la ensefianza de las matematicas en la educacion basica.
El objetivo del estudio fue identificar, en investigaciones cuantitativas publicadas entre 2019 y 2025, las
caracteristicas de las intervenciones, los contextos educativos implicados y los patrones de resultados
reportados. La revisioén sistematica se realizé conforme a las directrices PRISMA 2020 e incluyé ocho
estudios empiricos que cumplian con los criterios metodologicos establecidos. Los analisis estadisticos se
llevaron a cabo utilizando el software Jamovi, con un modelo de efectos aleatorios. Los resultados
indicaron un efecto medio estandarizado positivo y estadisticamente significativo (SMD = 1,31; IC95%
[0,645; 1,972]), lo que sugiere que las practicas evaluativas centradas en el proceso de ensefanza
contribuyen a la mejora del rendimiento académico en matematicas. Entre las estrategias adoptadas en
los estudios se destacan el uso de rubricas, retroalimentacion entre pares, gamificacion, tecnologias
digitales e inteligencia artificial. La ausencia de sesgo de publicacion y la alta heterogeneidad (I* = 89,5%)
indican, al mismo tiempo, la solidez de los efectos y la diversidad de enfoques utilizados. Se concluye que
la evaluacion con enfoque pedagogico tiene potencial para transformar las practicas de ensefanza,
siempre que se implemente de forma intencionada y respaldada por una formacién docente continua.

Palabras clave: evaluacién formativa; ensefianza de las matematicas; practicas pedagdgicas; metanalisis.

INTRODUCAO

Por conta de sua interferéncia direta na estruturacio do ensino, a avaliacao é tema de
importantes debates no campo educacional. Tradicionalmente, sua fun¢ao principal consistia em
classificar estudantes, conferindo-lhes notas e posi¢des com base nos exames. Tal abordagem, alicercada
em praticas educacionais consideradas tradicionais, contribuiu para uma percepgao da avaliagdo como o
fim de um processo, e nio como parte fundamental da constru¢ao do conhecimento. No entanto, estudos
mais recentes vém sugerir uma reinterpretacio desse papel, considerando, a partir de entao, que o
processo avaliativo pode, e deve, ser utilizado para direcionar o ensino e fomentar a aprendizagem. Assim,
conforme o entendimento de Perrenoud (1999), a avaliagio é entendida como uma pratica pedagogica
que pode oferecer dados sobre o desenvolvimento dos alunos e promover intervencdes docentes mais
adequadas as suas necessidades. No Brasil, essa perspectiva reguladora da avaliaciao se amplia a partir de
estudos como os de Hoffmann (2001), que sustenta que esse processo deve ser formativo e continuo,
orientado para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

A avaliagao com foco pedagdgico caracteriza-se por sua capacidade de orientar o processo

de ensino em tempo oportuno, oferecendo ao professor subsidios para interpretar as manifestagdes dos



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14493

estudantes e decidir sobre os encaminhamentos didaticos. Essa func¢do reguladora pode se concretizar
por meio de diferentes estratégias, como a observagao intencional, o uso de questionamentos planejados,
a analise de produgodes e o feedback. Este ultimo, conforme Sadler (1989), cumpre um papel relevante
quando possibilita ao estudante compreender os critérios de qualidade, identificar a distancia entre seu
desempenho e os objetivos pretendidos e refletir sobre possiveis acOes para superar essa distancia. A esse
respeito, Hattie e Timperley (2007) indicam que os efeitos do feedback sio potencializados quando se
voltam a autorregulacdo e ao desenvolvimento de estratégias, em vez de se limitarem a simples corre¢ao
de erros. Considerada como parte integrante do ensino, a avaliagdo deixa de ser uma etapa conclusiva
para assumir uma posi¢ao ativa na construgao das praticas pedagogicas.

No ensino de matematica, os desafios associados a avaliacao se tornam ainda mais evidentes.
A énfase em produtos finais, normalmente manifestados em provas e exercicios voltados exclusivamente
a obtencdo de respostas corretas, ainda marcam amplamente as praticas avaliativas. Observa-se a
persisténcia de uma cultura de avaliacio classificatoria, interpretando o erro como evidéncia de
incapacidade e ndo como uma oportunidade de intervencao pedagogica. Essas observacdes apontam a
urgéncia de reexaminar as praticas avaliativas, a fim de fortalecer o foco pedagodgico sobre o ensino da
matematica. Tal perspectiva, focada no desempenho imediato, desconsidera frequentemente os processos
mentais envolvidos na resolugao de problemas, assim como as estratégias cognitivas mobilizadas pelos
estudantes. Gumiero e Pazuch (2021) apontam que, ao lecionar geometria, 0s professores
frequentemente enfrentam situagoes imprevistas que demandam respostas ageis e reflexivas. Tais
situagoes, muitas vezes desencadeadas por davidas ou dificuldades inesperadas dos alunos, levam os
docentes a mobilizar conhecimentos especificos para a adaptagao de suas estratégias pedagogicas,
transformando o erro em oportunidade de aprofundamento da compreensao matematica.

Apesar de amplamente discutida na literatura educacional, a avaliagao voltada ao ensino ainda
enfrenta desafios quanto a sua sistematizagdo tedrica e¢ a implementacao efetiva no contexto da
matematica escolar. Estratégias como observagoes diagnodsticas, questionamentos planejados, analise de
produgdes e devolutivas pedagdgicas sao frequentemente utilizadas pelos professores, mas nem sempre
de forma articulada com os objetivos didaticos. Black e Wiliam (1998) destacam que a efetividade dessas
estratégias depende das condigdes em que sio aplicadas e do modo como se integram ao processo de
regulagao da pratica docente. Em muitos casos, a avaliagdo assume carater fragmentado, sendo conduzida
de forma pontual e desvinculada da intencionalidade pedagdgica, o que limita seu potencial para orientar
o ensino de maneira continua e responsiva. Diante disso, torna-se necessario reunir e analisar as
evidéncias disponiveis de forma sistematica e articulada. Slavin (2002) defende que pesquisas educacionais
com fundamentos em evidéncias, sobretudo revisoes sistematicas e metanalises, constituem uma base
importante para decisdes pedagogicas, ao possibilitarem a identificagdo de padrdes recorrentes e a
formulagao de conclusoes sustentadas por maior rigor metodolégico.

Apesar da crescente valorizacdo da avaliacao com foco pedagdgico no campo educacional,
ainda s3o escassos os estudos empiricos que mensuram seus efeitos sobre o desempenho dos estudantes
em matematica por meio de delineamentos rigorosos e dados estatisticamente comparaveis. Essa
limitagao metodolégica impde desafios a consolidagao de evidéncias robustas que sustentem decisoes

pedagdgicas e politicas formativas. Mesmo diante de um nimero reduzido de estudos elegiveis, optou-se
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por realizar a metanalise com base na integracao de investigagoes com delineamentos distintos, mas
compativeis, desde que apresentassem dados estatisticos suficientes para o calculo de efeitos
padronizados. Essa decisio segue recomendagoes metodoldgicas de Borenstein et al. (2009) e Morris e
DeShon (2002), que reconhecem a viabilidade de sinteses quantitativas entre estudos com grupo controle
e estudos pré-pos, desde que tratados de forma cautelosa. Considerando essa lacuna, a presente pesquisa
propoe a seguinte pergunta: quais sao os efeitos das praticas avaliativas com foco pedagoégico sobre o
desempenho de estudantes da educagao basica no ensino de matematica? Para respondé-la, este estudo
tem como objetivo, por meio de uma metanalise de estudos empiricos publicados entre 2019 e 2025,
identificar os padroes de resultados reportados em pesquisas quantitativas, as caracteristicas das
intervencoes e os contextos educacionais envolvidos.

A secdo seguinte apresenta o referencial teérico que fundamenta a relagao entre a avaliagdao
com caracteristica formativa e o ensino de matematica. Em seguida, sio descritos os procedimentos
metodologicos adotados na condugao da metanalise, com base nas diretrizes PRISMA. A quarta se¢ao
apresenta os resultados e sua analise, com base nos estudos selecionados. Por fim, sao discutidas as

contribui¢des da pesquisa, suas limitagdes e possiveis desdobramentos para investigacdes futuras.

REFERENCIAL TEORICO

Debates contemporaneos sobre a qualidade do ensino tém atribuido a avaliagio um papel
central no trabalho pedagdgico. Progressivamente, o processo avaliativo deixa de ser concebido como
mera verificacio de desempenho para se consolidar como parte constitutiva da pratica docente. Essa
mudanca acompanha transformagdes nas concepe¢oes de ensino, marcadas pelo deslocamento de uma
logica predominantemente classificatoria para uma abordagem reguladora, que visa orientar o processo
pedagdgico em tempo oportuno. Nesse contexto, a avaliagado com foco pedagdgico se caracteriza por
oferecer elementos que possibilitam ao professor interpretar as manifestacoes dos estudantes, ajustar suas
intervencoes e tomar decisOes didaticas fundamentadas.

Neste estudo, compreende-se por foco pedagdgico o uso da avaliagio como estratégia
integrada ao processo de ensino, orientada para a interpreta¢ao das manifestagoes dos estudantes e para
a tomada de decisoes didaticas em tempo oportuno. Trata-se de uma abordagem que ultrapassa a fun¢ao
classificatoria e busca favorecer a regulagao da pratica docente com base em evidéncias produzidas ao
longo das atividades escolares. Sao consideradas praticas com foco pedagdgico aquelas que possibilitam
ao professor ajustar suas intervengoes, reorganizar conteudos, orientar os estudantes na superagao de
dificuldades e promover o desenvolvimento de estratégias cognitivas e metacognitivas, como ocorre, por
exemplo, no uso intencional do feedback, na andlise de produ¢oes e na escuta ativa durante o processo
de resolucao de problemas.

No ensino de matematica, os desafios relacionados a avaliacio assumem contornos
particulares, muitas vezes agravados por praticas que privilegiam produtos finais em detrimento dos
processos de aprendizagem. A persisténcia de uma cultura avaliativa voltada a certificacao de resultados
refor¢a a associagdo entre erro e fracasso, desconsiderando seu potencial como indicio de raciocinio em
construcao. Esse cenario dificulta a adocao de praticas com foco pedagogico, especialmente aquelas que

requerem a interpretacdo das estratégias mobilizadas pelos estudantes na resolug¢do de problemas.
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Paralelamente, o fortalecimento de metodologias de sintese de evidéncias, como as revisOes sistematicas
e metanalises, tem contribuido para qualificar a produ¢ao académica e sustentar decisdes pedagdgicas
baseadas em resultados comparaveis. Compreender os efeitos dessas praticas avaliativas sobre o
desempenho em matematica exige, portanto, articulacio entre fundamentos tedricos e abordagens

metodologicas consistentes, como a que orienta este estudo.

A avaliagdo como pratica orientadora do ensino

A avaliagio tem sido compreendida como parte constitutiva do processo de ensino,
assumindo papel de orientagdao e regulagao da pratica pedagogica. De acordo com Perrenoud (1999),
avaliar nao ¢ apenas medir resultados, mas integrar ao ensino um processo continuo de tomada de
decisGes com base nas manifestagdes dos estudantes. Essa perspectiva rompe com a fungao estritamente
classificatoria da avaliagdo, defendendo seu uso como instrumento de apoio ao trabalho docente, capaz
de oferecer subsidios para replanejar estratégias, reorganizar conteudos e promover interven¢des mais
eficazes.
No mesmo sentido, Hoffmann (2001) argumenta que a avaliagdo deve ser concebida como
um processo dialogico, formativo e mediador entre professor e estudante. Seu potencial pedagogico se
concretiza quando esta articulada aos objetivos de ensino e a escuta ativa do professor diante das
necessidades emergentes em sala de aula. Nessa abordagem, a avaliagio é compreendida como parte do
ato de ensinar, e nado como instancia final de comprovacao de conteudos.
Como destacam Fernandes (2000) e Sadler (1989), a avaliacdo assume fun¢ao pedagogica
quando se articula a analise dos processos mentais mobilizados pelos estudantes, permitindo ao professor
interpretar seus raciocinios e ajustar a a¢ao didatica com base nas evidéncias coletadas em sala. Nessa
perspectiva, o erro é compreendido como uma expressao legitima do pensamento em formacao e nao
como fracasso, deslocando o foco da avaliagao da simples verificagdo de resultados para a mediagiao do
processo de aprendizagem. Os autores reforcam ainda que, para que a avaliagio exerca funcio
pedagbgica, ¢ necessario que os critérios de qualidade sejam explicitados e compreendidos pelos
estudantes, e que o professor tenha condigdes de agir responsivamente as evidéncias de aprendizagem.
Trata-se, portanto, de uma avaliagido que fornece elementos para orientar o ensino em tempo oportuno,
permitindo ajustes nas estratégias didaticas e maior coeréncia entre objetivos, atividades e intervengdes.
Muitos professores reconhecem a importancia da devolutiva, mas Black e Wiliam (1998)
alertam que, em diversas situagoes, ela se limita a fungao corretiva, desconectada dos objetivos de ensino.
Para que a avaliacdo tenha de fato um foco pedagdgico, ela deve estar orientada por uma logica de
mediacao continua, como defende Fernandes (2000), o que exige do docente uma postura investigativa
e responsiva.
Além disso, Black e Wiliam (1998) destacam que o uso pedagdgico da avaliagao depende do
modo como o professor interpreta os dados produzidos em aula, sejam eles advindos de
questionamentos, observagdes ou tarefas realizadas pelos estudantes. A qualidade dessas interpretagoes
e o uso que delas se faz no redirecionamento do ensino sio determinantes para que a avaliacio se torne

uma aliada do processo educativo.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14493

Essa abordagem evidencia que avaliar é, essencialmente, uma forma de ensinar. Quando
voltada ao acompanhamento do processo e ao apoio a regulagao docente, a avaliagao amplia seu potencial
formativo e contribui para uma pratica mais responsiva, intencional e comprometida com o

desenvolvimento dos estudantes.

Avaliagdo e regulagdo da pratica docente no ensino de matematica

A discussao sobre avaliagio com foco pedagdgico ganha contornos especificos no ensino de
matematica, marcado por desafios proprios relacionados a cultura avaliativa tradicional. Nesse campo, os
processos avaliativos costumam privilegiar a obtencao de respostas corretas, com forte énfase em provas
e exercicios padronizados, em detrimento da andlise dos caminhos percorridos pelos estudantes. Ainda
¢ comum a associagdo entre erro e fracasso, o que compromete o potencial formativo da avalia¢ao ao
desconsiderar o raciocinio em constru¢ao e as estratégias cognitivas mobilizadas na resolugao de
problemas.

Para que a avaliacao exerca esse papel mediador, ¢ necessario que o professor compreenda
os erros como parte constitutiva do raciocinio matematico e se disponha a escutar os caminhos
percorridos pelos alunos durante a resolugao de problemas (Gumiero; Pazuch, 2021). Black e Wiliam
(1998) ressaltam que a avaliagdo com foco pedagdgico deve alimentar a pratica docente em tempo
oportuno, sustentando intervencoes que favorecam a aprendizagem e a autorregulacao dos estudantes.

Black e Wiliam (1998) destacam que a funcao reguladora da avaliagao se efetiva quando os
professores utilizam as evidéncias coletadas para ajustar sua pratica. No ensino de matematica, isso exige
sensibilidade para interpretar as manifestagoes dos estudantes, expressas em calculos, argumentagoes,
tentativas ou duvidas.

Como aponta Fernandes (2000), situacOes imprevistas que emergem da sala de aula, como
respostas inesperadas ou dificuldades recorrentes, podem se converter em oportunidades didaticas, desde
que o professor esteja atento e disponha de estratégias para agir com intencionalidade. Gumiero e Pazuch
(2021), ao analisarem o planejamento de tarefas de geometria com base no referencial do Knowledge
Quartet, mostram que o docente frequentemente toma decisoes avaliativas em tempo real, articulando
saberes matematicos e pedagdgicos. A escuta atenta a linguagem dos estudantes, a selecao de
representacoes e aos obstaculos conceituais permite ao professor compreender os raciocinios em curso
e reelaborar as propostas em andamento.

Nesse contexto, a avaliagdo com foco pedagogico contribui para romper com a légica da
homogeneizacao de saberes e permite intervencdes que respeitam os diferentes tempos e modos de
pensar dos estudantes. Ao recorrer a evidéncias avaliativas para planejar e ajustar sua atuagao, o professor
torna o ensino de matematica mais situado, responsivo e sensivel as necessidades da turma.
Portanto, o movimento avaliativo deve configurar-se como atividade reflexiva que informa o professor
sobre os efeitos de sua pratica e os ajustes necessarios. Compreender o erro como parte da construcao
do conhecimento potencializa a avaliagao em sua funcdo diagnostica e formativa, favorecendo o

desenvolvimento do pensamento matematico.
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Revisoes sistematicas e metanalises em educagao

A consolidagdo de praticas educacionais fundamentadas em evidéncias tem impulsionado o
uso de revisdes sistematicas e metanalises como abordagens metodoldgicas de grande relevancia na
pesquisa em educagao. Slavin (2008), ao discutir a reforma educacional baseada em evidéncias, sustenta
que decisoes pedagogicas eficazes devem apoiar-se em sinteses rigorosas de estudos empiricos, capazes
de revelar padroes consistentes e orientar intervengdes fundamentadas. Nesse contexto, a metanalise
destaca-se por sua capacidade de quantificar os efeitos de diferentes estratégias educacionais, permitindo
comparagoes sob critérios padronizados. Ao reunir resultados de diversas pesquisas primarias, amplia-se
a validade externa dos achados, a0 mesmo tempo em que se identificam variagdes contextuais e fatores
que influenciam os resultados. Por essa razdo, seu uso ¢ indicado quando se pretende compreender o
impacto de praticas pedagogicas sobre o desempenho estudantil em diferentes realidades escolares.

A aplicagio de metanalises no campo educacional exige, além de critérios estatisticos
rigorosos, 0 compromisso com a transparéncia na sintese e na comunica¢ao dos achados. Para assegurar
a confiabilidade e a utilidade das evidéncias produzidas, recomenda-se que os estudos sigam diretrizes
reconhecidas, como as propostas pela declaragago PRISMA 2020 (Page et al., 2021), que orientam os
autores quanto a descri¢ao dos objetivos, procedimentos de busca e sele¢ao, apresentacao dos resultados
e discussdo de suas implicagoes. Essas diretrizes visam garantir reprodutibilidade as revisoes e facilitar
sua apropriagao por pesquisadores, profissionais da educagao e formuladores de politicas publicas. Ainda
segundo Slavin (2008), é necessario que a sistematizac¢ao das evidéncias priorize a aplicabilidade dos
achados, sobretudo quando se trata da comparagao de programas educacionais utilizados em distintos
contextos escolares. Assim, a combinac¢ao entre rigor metodologico e utilidade pratica é essencial para
que essas estratégias contribuam efetivamente para o aprimoramento do ensino.

As revisOes sistemdticas e metanalises representam, portanto, recursos metodologicos
relevantes para o avango da pesquisa educacional orientada por evidéncias. Ao permitirem a identifica¢ao
de padroes entre diferentes estudos, contribuem tanto para a consolidag¢ao de conhecimentos acumulados
quanto para a formulagao de decisdes baseadas em resultados replicaveis e comparaveis. No presente
estudo, a escolha pela metanalise nao se justifica pela quantidade de publicagdes disponiveis, mas pela
possibilidade de integrar investigacdes metodologicamente compativeis, capazes de produzir uma sintese
valida sobre os efeitos das praticas avaliativas com foco pedagogico no ensino de matematica. Ao reunir
e interpretar dados empiricos de diferentes contextos, espera-se oferecer subsidios para o aprimoramento

da pratica docente e para o fortalecimento de politicas de formagao sustentadas por analises criteriosas.

METODOLOGIA

Este estudo foi guiado pela seguinte questao de pesquisa: quais sdo os efeitos das praticas
avaliativas com foco pedagdgico sobre o desempenho de estudantes no ensino de matematica? A partir
dessa questdo, definiu-se como objetivo analisar estudos empiricos publicados entre 2019 e 2025 que
investigam os efeitos da avaliagao com foco pedagogico sobre o desempenho académico de estudantes
em aulas de matematica. Para isso, adotou-se uma abordagem de Revisao Sistematica da Literatura (RSL)

com metanalise, orientada pelas diretrizes PRISMA 2020 (Page et al., 2021). A escolha por essa estratégia
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metodologica se justifica pela necessidade de reunir estudos primarios que permitam estimar o impacto
de intervencoes avaliativas intencionalmente voltadas ao ensino.

Foram definidos critérios de inclusao e exclusio para compor um corpus alinhado ao escopo
tematico e metodologico da pesquisa. Foram incluidos estudos empiricos de abordagem quantitativa ou
quanti-qualitativa, publicados entre 2019 e 2025, que investigassem praticas de avaliagio com foco
pedagdgico aplicadas ao ensino de matematica na educagao basica, especialmente nos anos finais do
ensino fundamental e no ensino médio, e que apresentassem dados mensuraveis passiveis de sintese
estatistica, como médias, desvios padrao, tamanhos de efeito ou correlagoes. Foram excluidas publicagdes
de natureza tedrica, revisOes nao sistematicas, ensaios, relatos de experiéncia e estudos com foco
exclusivo em outras areas do conhecimento ou em segmentos educacionais nio compreendidos pelo
recorte da pesquisa (educacio infantil e ensino superior). Também foram desconsiderados trabalhos que
nao apresentassem dados empiricos suficientes para analise quantitativa.

A busca foi realizada nas bases de dados Scopus, Web of Science, ERIC, BASE, DOA]J,
Portal de Periédicos CAPES e SciELO, utilizando descritores adaptados aos vocabularios e idiomas
predominantes de cada base, combinados por operadores booleanos. A busca inicial resultou em 685.693
registros, incluindo artigos, dissertagdes e teses, distribuidos entre as bases selecionadas. A escolha por
descritores em inglés nas bases internacionais (Scopus, Web of Science, ERIC, BASE ¢ DOAJ) e por
termos em portugués nas bases nacionais (ScIELO e CAPES) deve-se a l6gica de indexa¢ao adotada por
cada repositorio, exigindo do pesquisador estratégias linguisticas especificas para maximizar a precisio da
busca.

As estratégias de busca foram adaptadas a cada base de dados, considerando seus
vocabularios controlados e padroes de indexacdo. O quadro 1 apresenta-se um resumo das strings
aplicadas.

Quadro 1 — Descritores e operadores booleanos utilizados nas bases de dados

Base de dados Descritores e operadores booleanos utilizados

("learning assessment" OR "assessment practices" OR "assessment
instruments" OR "evaluation methods" OR "assessment strategies"
OR "formative assessment" OR "diagnostic assessment" OR
"student evaluation" OR feedback OR "self-assessment" OR "peer
assessment" OR rubric* OR assess* OR evaluat*) AND
("mathematics education" OR "math education" OR "mathematics
Scopus / Web of Science / teaching”" OR "math teaching" OR "mathematics learning" OR
ERIC / BASE / DOA]J "math learning" OR "school mathematics" OR "mathematical
skills" OR "mathematical reasoning" OR "math curriculum") AND
("basic education" OR "primary education" OR "elementary
education" OR "secondary education" OR "high school") AND
(quantitativ¥ OR "statistical analysis" OR "experimental study" OR
"quasi-experimental” OR "effect size" OR "numerical data" OR
intervention® OR "performance improvement")

("avaliagao da aprendizagem" OR "praticas avaliativas" OR
"instrumentos de avaliacao" OR "métodos de avaliacao" OR
SciELO / Portal CAPES "estratégias de avaliagao" OR "avaliacdo formativa" OR "avaliacdo
diagnostica” OR "feedback" OR "autoavaliacao") AND ("ensino de
matematica" OR "educacido matematica" OR "aprendizagem de
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Base de dados Descritores e operadores booleanos utilizados

matematica") AND ("educacio basica" OR "ensino fundamental
OR "ensino médio") AND (quantitativo OR quantitativa OR
quantitativos OR quantitativas OR "analise estatistica" OR "estudo
experimental" OR "quase-experimental” OR "tamanho do efeito"
OR "dados numéricos")

Fonte: Dados da Pesquisa

Além das bases indexadas, realizou-se uma busca complementar na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), com o objetivo de ampliar o nimero de estudos elegiveis,
diante da escassez de publicagdoes com dados estatisticos compativeis nas fontes especializadas. A busca
priorizou dissertacoes e teses defendidas no Brasil, alinhadas ao recorte tematico da pesquisa. A inclusao
dessas fontes segue recomendagdes de revisao integrativa que reconhecem o valor da literatura cinzenta
para a ampliacao da cobertura e a redu¢ao do viés de publicagao (Bonato, 2018; Paez, 2017).

Apbs a busca inicial, os resultados foram importados para a plataforma Rayyan, por meio de
arquivos no formato BibTeX, com o objetivo de apoiar a triagem sistematica. A leitura de titulos e
resumos foi realizada por dois revisores, com base nos critérios previamente estabelecidos, e eventuais
divergéncias foram resolvidas por consenso. Os estudos potencialmente elegiveis foram analisados na
integra, e os dados relevantes foram extraidos de forma padronizada, contemplando: autoria, ano, pais,
tipo de intervenc¢ao avaliativa, nivel de ensino, caracteristicas da amostra, instrumentos de mensuragao
do desempenho e estatisticas reportadas. Ao final desse processo, foram incluidos 8 estudos compativeis
com os critérios da metanalise, todos com delineamentos metodologicos que possibilitaram a extragao
de dados mensuraveis e comparaveis entre si. Esses estudos foram identificados a partir de buscas
sistematicas nas bases ERIC (1 estudo), Web of Science (4), Portal de Periédicos CAPES (2) e BDTD —
Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes (1).

A Figura 1 apresenta o fluxograma adaptado do PRISMA 2020, que sintetiza o processo de

identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusao dos estudos considerados na metanalise.

Figura 1 — Fluxo do processo de sele¢ao dos estudos conforme o PRISMA 2020

| Identificacéio de estudos através de bases de dados e registos | | Identificagio de estudos por outros métodos ‘
Registros removidos antes da
e ) o i triagen:
& ;R:glstrus identificados a partir rRe?rgf\:\r:ssd{I:\pE[‘fa)ms Registros identificados:
= Biblioteca Digital Brasileira de
E Bases de dados (n=7) Registros marcados como Teses e Digsgenai;ﬁes - BTDT (n = 44)
E Registros (n = 685 649) nio qualificados pelas
ferramentas de aulomacio (n
= 684 859)
. N Registros excluidos apbs leitura

Registros para triagem [y %imln Py P
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Fonte: Dados da Pesquisa
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Concluido o processo de triagem e selecao conforme descrito, o Quadro 2 apresenta uma
sintese dos estudos incluidos, com destaque para o tipo de delineamento e caracteristicas metodoldgicas

relevantes para a analise.

Quadro 2 — Estudos incluidos na metanalise

N° Titulo Autor e Ano Tipo de Dehnean}et.lto
Documento Metodoldgico
Building personalised homework Rodriguez- .
. . ) . o Experimental com
1 | from a learning analytics based Martinez et | Artigo Cientifico . ntrole
formative assessment al., 2023 grupo contro
Digital tessellation for geometry Scippo
5 learning in primary school Madiai e Artigo Cientifico Quase-experimental
Cuomo, com grupo controle
2025
Effectiveness of Process Oriented | Kartono e
Guided Inquiry Learning with Shora, 2020 Experimental com
3 | Peer Feedback on Achieving Artigo Cientifico Xfe c nir Clo
Students' Mathematical Reasoning Srupo controte
Capabilities
Effects of classroom response Alviar e Q cimental
4 | system on the achievement and Gamorez, Artigo Cientifico t;alse;exp © ‘:r la
knowledge retention 2024 oM grupo controie

Narrativas Interativas Gamificadas

(NIGs) aplicadas aos processos de Pesquisa intervencio

Dissertacao de

5 . i Costa, 2024 com abordagem
ensino e aprendizagem de Mestrado Aliauantitativa
matematica financeira quati-qu v
Revolutionizing pre-calculus Capinding, Q cimental

6 | education: Photomath's Al- 2023 Artigo Cientifico uase—,ex'p crimenta

. . (grupo tnico pré-pos)
powered mathematics tutorship
Science and Mathematics High Arvatz e

Métodos mistos

7 | School Students' Perceptions of Dori, 2024 Artigo Cientifico . .
sequencial explicativo

Self-Regulated Learning
The effect of formative Kiiltar e
assessment on high school Kutlu, 2021
students' mathematics
achievement and attitudes
Fonte: Dados da Pesquisa

Quase-experimental

Artigo Cientifico
com grupo controle

Apesar das diferencgas entre os delineamentos adotados nos estudos (comparativo entre
grupos ou pré-pés em um mesmo grupo), foi possivel realizar uma metanalise unificada com base na
compatibilidade dos dados mensuraveis. Os estudos com delineamento pré-pés foram tratados
metodologicamente como investigacdes com grupo controle implicito, em que o pré-teste funcionou
como parametro de comparacao. Essa abordagem ¢ aceita em metanalises educacionais quando ha rigor
na mensuracao das variaveis e clareza na descri¢ao dos procedimentos (Borenstein et el., 2009).

A metanalise foi conduzida com o suporte do software Jamovi (versio 2.6.44), por meio do
moédulo MAJOR, que oferece recursos especificos para a sintese estatistica de estudos empiricos.

Considerando a heterogeneidade esperada entre os delineamentos, amostras e tipos de intervengao,
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adotou-se o modelo de efeitos aleatérios, reconhecido como o mais apropriado quando se assume que
os efeitos reais variam entre os estudos (Borenstein et al., 2009). Como medida de efeito padronizado,
foi utilizado o g de Hedges, que ajusta o viés associado a amostras pequenas e proporciona
comparabilidade entre investigagdes com diferentes escalas de mensuragao (Hedges; Olkin, 1985). Para
avaliacio da consisténcia interna dos dados, foram aplicados o teste Q de Cochran e o indice I?,
indicadores amplamente utilizados para quantificar a heterogeneidade estatistica (Higgins et al., 2003).
Sempre que os dados disponiveis permitiram, realizaram-se analises de subgrupos e meta-regressoes
exploratorias, com o objetivo de investigar possiveis variaveis moderadoras, como tipo de intervengao,
duragao da pratica avaliativa e formacao docente envolvida.

Este estudo baseou-se exclusivamente em dados secundarios provenientes de publicacoes
cientificas ja disponiveis ao publico, sem a realizacao de coletas primarias com participantes humanos.
Por esse motivo, conforme estabelece a Resolucao n® 510, de 7 de abril de 2016, do Conselho Nacional
de Saude, a pesquisa niao se enquadra nas exigéncias de submissao ao Comité de Etica em Pesquisa.
Todos os estudos incluidos foram devidamente referenciados, assegurando o respeito a integridade

académica e aos principios éticos que regem a produgao cientifica.
RESULTADOS

A seguir, sao apresentados os resultados da metanalise conduzida com base nos oito estudos
empiricos incluidos, todos voltados a analise de praticas avaliativas com foco pedagdgico no ensino de
matematica. Esses estudos foram selecionados por atenderem simultaneamente aos critérios de inclusao
tematicos e metodologicos, apresentando dados quantitativos compativeis com a sintese estatistica. A
analise foi realizada com modelo de efeitos aleatorios, considerando a heterogeneidade esperada entre os
contextos, delineamentos e tipos de intervencdo. Para cada estudo, foram estimados os efeitos
padronizados sobre o desempenho académico dos estudantes, com base no g de Hedges, além dos

indicadores de consisténcia interna entre os resultados.

Visao geral dos estudos incluidos

A metanalise considerou oito estudos publicados entre 2019 e 2025, que investigaram 0s
efeitos da avaliacao com foco pedagdgico no desempenho de estudantes da educacao basica em aulas de
matematica. Todos os estudos apresentaram delineamentos experimentais, quase-experimentais ou pré-
experimentais com medidas quantitativas mensuraveis, incluindo médias, desvios padrio e tamanhos
amostrais, condi¢ao essencial para o calculo dos efeitos padronizados.

Dentre os estudos incluidos, cinco adotaram delineamentos comparativos com grupo
controle e dois utilizaram modelos pré-pés com um unico grupo. Embora os delineamentos nao sejam
homogeéneos, todos permitiram a comparacao entre condi¢oes distintas — seja entre grupos diferentes,
seja entre momentos de aplicacio — o que viabilizou a realizacio de uma analise estatistica conjunta.
Nos estudos com medidas pré-pés, o desempenho no momento inicial foi tratado como referéncia para
estimar a magnitude do efeito da intervengao, abordagem reconhecida em sinteses quantitativas na area

educacional (Borenstein et al., 2009; Higgins et al., 2003).
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As intervengoes avaliativas investigadas nos estudos incluidos nesta metanalise envolveram
multiplas estratégias formativas. Foram identificadas praticas como feedback escrito individualizado e
uso de rubricas com critérios explicitos (Arvatz; Dori, 2025), autoavaliagio guiada (Capinding, 2023) e
intervencoes hibridas, combinando rubricas e feedback verbal, com o objetivo de promover maior
engajamento dos estudantes e apoiar a autorregulagao (Costa, 2024; Capinding, 2023). Em alguns casos,
essas estratégias foram integradas ao uso de tecnologias educacionais, como aplicativos de inteligéncia
artificial ou ambientes gamificados, evidenciando uma abordagem inovadora para a regulagdo da
aprendizagem matematica. Tais estratégias alinham-se as concepg¢des de avaliacio formativa como
processo de mediagdo do ensino e da aprendizagem, sustentado por evidéncias interpretadas em tempo
oportuno (Black e Wiliam, 2009; Fernandes, 2000).

Quanto ao nivel de ensino, cinco estudos foram desenvolvidos no ensino médio e trés no
ensino fundamental. Essa predominancia reflete a concentragio de pesquisas voltadas ao
desenvolvimento de habilidades matematicas mais complexas em etapas avancadas da educacdo basica.
Todos os estudos incluidos apresentaram descri¢ao explicita da pratica avaliativa analisada, vinculo claro
com o processo de ensino e condi¢oes minimas de controle metodolégico, o que garantiu a
comparabilidade entre os achados.

O processo de identificagao, triagem e sele¢ao dos estudos seguiu o protocolo PRISMA 2020
(Page et al., 2021), com busca sistematica em bases indexadas e literatura cinzenta, e analise independente
por dois revisores. As etapas de organizacao dos dados foram orientadas por experiéncias metodologicas
como a de Figueira e Freitas (2020), que também aplicaram critérios rigorosos de elegibilidade para

estudos sobre avaliacao no ensino de matematica.

O Quadro 3 apresenta uma sintese dos oito estudos incluidos, com informagdes sobre o tipo

de intervencao avaliativa adotada e os dados estatisticos disponiveis.

Quadro 3 — Intervencoes avaliativas e dados estatisticos

Titulo do Estudo Tipo de Ir.lte.rvengﬁo Dado.s Estz}tis'ticos
Avaliativa Disponiveis

Eil:l?gg fne;;%iilizig(gl?;ﬁ;fmm * | Feedback adaptativo com Médias, desvios padrao,
tarefas personalizadas efeito d=0,35, ANOVA

assessment

Digital tessellation for geometry Tarefas digitais com Médias, desvios padrao,

learning in primary school GeoGebra e impressora 3D testes t com p < 0,001

Effectiveness of Process Oriented

Guided Inquiry Learning with Peer POGIL com feedback Médias, desvios padrao,

Feedback on Achieving Students' entre pares testes t e regressao linear

Mathematical Reasoning Capabilities
Effects of classroom response system
on the achievement and knowledge

Médias, desvios padrao,

Sistema de resposta em sala .
testes t, tamanho de efeito

com feedback imediato

retention d=1,88
Narrativas Interativas Gamificadas L1 . .
: . . Médias, desvios padrao e
(NIGs) aplicadas aos processos de Narrativa gamificada com N ,
. . iy Lo comparag¢oes entre pré e
ensino e aprendizagem de matematica pré e pos-teste

. Os-teste
financeira P
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Titulo do Estudo

Tipo de Intervencao
Avaliativa

Dados Estatisticos
Disponiveis

Revolutionizing pre-calculus education:
Photomath's Al-powered mathematics
tutorship

Uso de aplicativo
Photomath com pré e pos-
teste

Médias, desvios padrao,
testes t pareados com p <
0,01

Science and Mathematics High School
Students' Perceptions of Self-Regulated
Learning

Moédulo de SRL com

autoavaliacdo e graficos

Médias, testes t (SRL), mas
dados limitados para
matematica isoladamente

The effect of formative assessment on
high school students' mathematics
achievement and attitudes

Avaliacao formativa
baseada em multiplas
estratégias

Médias, desvios padrao,
ANOVA com 72, testes de

retencao

Fonte: Dados da Pesquisa

Efeitos estimados e heterogeneidade

A analise foi conduzida com base em um modelo de efeitos aleatérios, adequado em

contextos de elevada variabilidade entre os estudos (Viechtbauer, 2010). O efeito médio padronizado
estimado foi de 1,31 (SE = 0,339), com intervalo de confianca de 95% entre 0,645 e 1,972, indicando um

efeito positivo estatisticamente significativo das intervengoes avaliativas sobre o desempenho dos

estudantes (z = 3,87; p < 0,001). Os valores individuais de diferenca média padronizada variaram entre

0,31 e 2,606, todos positivos.

O teste de heterogeneidade de Cochran indicou variagao substancial entre os estudos (Q(7)

= 71,57; p < 0,001), corroborada pelo valor elevado de I* = 89,5%, o que sugere que grande parte da

variabilidade observada nos efeitos nao pode ser atribuida ao acaso. O valor de tau? estimado pelo

método de maxima verossimilhanga restrita (REML), foi de 0,8037, com erro padrio associado (SE =

0,4897), confirmando a presenca de heterogeneidade relevante. O intervalo de predicao de 95% variou

de -0,5696 a 3,1868, sugerindo que, embora a média global aponte para um efeito positivo, ha

possibilidade de que intervencées semelhantes possam gerar efeitos nulos ou até mesmo negativos em

determinados contextos.

O Forest Plot apresenta a distribuicao dos efeitos individuais dos estudos, com seus

respectivos intervalos de confianga, permitindo visualizar a consisténcia geral das estimativas.

Figura 1 — Forest Plot com os efeitos padronizados (SMD) e intervalos de confianga dos estudos

incluidos na metanalise
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Fonte: Dados da Pesquisa
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A Figura 1 mostra que todos os estudos apresentaram estimativas de efeito positivo, ainda
que com diferentes magnitudes e graus de precisao. Os estudos E1, E2, E3 e E8 possuem intervalos de
confianga que tocam ou se aproximam da nulidade, o que sugere efeitos mais modestos e menor robustez
estatistica nesses contextos. Em contraste, os estudos E4, E5, E6 ¢ E7 apresentam efeitos mais
expressivos, com intervalos de confianca mais distantes de zero e, em alguns casos, relativamente
estreitos. A sintese grafica apresentada pelo losango inferior, correspondente ao modelo de efeitos
aleatorios, reforca a presenca de um efeito médio positivo e estatisticamente significativo (SMD = 1,31;

1C95% [0,65; 1,97]), em consonancia com os dados discutidos nesta mesma subsegao.

Anilises complementares e observagdes metodoldégicas

A avaliacao de possiveis influéncias excessivas revelou que nenhum estudo se comportou
como outlier no modelo adotado, considerando o critério do residual studentizado (limite de +2,73). De
modo semelhante, nenhuma observacao apresentou valores de Cook’s Distance acima do limiar
estabelecido, indicando auséncia de casos potencialmente influentes.

Para avaliar a presenca de viés de publicagdo, foram utilizados diferentes testes, conforme
recomendagdes de Francis (2013). O método Fail-safe N indicou que seriam necessarios 349 estudos
com efeito nulo para reduzir a significancia do resultado geral (p < 0,001), o que sugere robustez da
estimativa. Ja os testes de correlagao de postos de Begg e Mazumdar (p = 0,061) e a regressao de Egger
(p = 0,101) nao apontaram assimetria significativa no funil de distribuicao, ainda que os valores estejam

proximos aos limiares convencionais de significancia.

Tabela 1 — Resultados dos testes de viés de publicagao e excesso de significancia

Teste Valor p-valor
Fail-safe N 349,000 < 0,001
Correlacdo de postos (Begg) 0,571 0,061
Regressao de Egger 1,641 0,101
Trim and Fill (n de estudos) 0 —
Excesso de significancia (6/8) — 0,737

Fonte: Dados da Pesquisa

A Tabela 1 evidencia que o teste Fail-safe N estimou a necessidade de 349 estudos com efeito
nulo para reduzir a significancia global dos achados, o que sugere robustez estatistica. Os testes de Begg
(p = 0,061) e de Egger (p = 0,101) ndo indicaram assimetria significativa na distribuicao dos efeitos, o
que aponta para auséncia de viés sistematico. Além disso, o método Trim and Fill nao identificou
necessidade de ajuste no nimero de estudos incluidos, e o teste de excesso de significancia revelou razao
proxima de 1 entre achados observados e esperados (6/8), com p = 0,737. Esses resultados reforcam a
consisténcia estatistica do conjunto analisado.

A inspecao visual do grafico de dispersao dos estudos também contribui para a analise da

presenca de viés de publicagdo. A Figura 2 apresenta o funnel plot, no qual a distribui¢ao dos efeitos
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padronizados ¢ analisada em fungdo do erro padrao de cada estudo. Em situagdes sem viés, espera-se
que os pontos se distribuam de forma aproximadamente simétrica em torno do efeito médio. No presente
caso, observa-se uma distribui¢do relativamente equilibrada, sem lacunas visiveis ou assimetrias
acentuadas, o que corrobora os resultados dos testes estatisticos apresentados na Tabela 1, especialmente
os de Begg (p = 0,061) e Egger (p = 0,101). Esses achados visuais refor¢cam a conclusao de que os efeitos
observados nao foram inflacionados por omissdao sistematica de estudos com resultados nulos ou

negativos.

Figura 2 — Funnel plot dos estudos incluidos na metanalise, com base nas diferengas médias

padronizadas e erros padrao
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Fonte: Dados da Pesquisa

Além da analise visual, a aplicagdo do método Trim and Fill ndao indicou a necessidade de
corre¢ao no numero de estudos incluidos, o que sustenta a auséncia de viés sistematico. O teste de excesso
de significancia apontou razio proxima de 1 entre achados observados e esperados (6/8), com p = 0,737,
o que reforga a consisténcia estatistica do conjunto. O poder estatistico das analises dos estudos incluidos
variou entre 0,69 e 0,87, indicando capacidade razoavel para detectar os efeitos esperados, mesmo diante

do nimero reduzido de investigagoes.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas dos poderes estatisticos estimados nos estudos incluidos.

Min Q1 Median Q3 Max

0.689 0.706 0.786 0.821 0.865

Fonte: Dados da Pesquisa

Esses dados mostram que a maioria dos estudos apresentou poder superior a 0,70, valor

geralmente aceito como limiar minimo para confiabilidade em metanalises educacionais. A consisténcia

interna entre os estudos, combinada com a auséncia de sinais relevantes de viés, reforca a credibilidade

dos achados apresentados, ainda que a heterogeneidade elevada recomende cautela na generalizagao dos

resultados.
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Consideragoes Preliminares

Os resultados indicam que as praticas avaliativas investigadas nos estudos incluidos, tais
como feedback escrito individualizado, uso de rubricas com critérios explicitos e devolutivas orais,
produziram efeitos consistentemente positivos no desempenho dos estudantes em matematica. A
magnitude elevada do efeito médio estimado (1,31) sinaliza o potencial pedagogico dessas intervengdes
quando articuladas ao processo de ensino.

Esses achados estao em consonancia com estudos que destacam o papel do feedback na
mediagao da aprendizagem, na regulagdo do processo de ensino e no aumento da clareza sobre os
objetivos e critérios de avaliacio (Hattie; Timperley, 2007; Black; Wiliam, 2010). O uso de estratégias
formativas, quando integrado ao planejamento pedagdgico, pode favorecer a autorregulacio dos
estudantes e promover avancos mais consistentes, especialmente em disciplinas historicamente marcadas
por dificuldades de compreensao conceitual, como a matematica.

A auséncia de outliers e de evidéncias robustas de viés de publicacdo reforca a credibilidade
dos achados. No entanto, a amplitude do intervalo de predi¢ao e a variabilidade metodolégica dos
estudos, incluindo variagdes nos delineamentos, contextos escolares e tipos de intervengao, sugerem que
o impacto das praticas avaliativas depende de multiplos fatores contextuais, que serao discutidos em

profundidade na secio seguinte.

Quadro 4 — Sintese interpretativa dos efeitos estimados nos estudos incluidos

HEstudo SMD (IC95%) IC inclui zero? Interpretacao
E1 0,31 [-0,10; 0,72] Inclui zero Efeito modesto, impreciso
E2 0,68 [0,00; 1,36] Préximo a zero Intermediario, pouco robusto

E3 0,50 [-0,00; 0,99] Préximo a zero Baixa precisao
E4 1,87 [1,01; 2,73] Naio inclui zero Efeito forte e consistente
E5 2,66 [1,99; 3,34] Nao inclui zero Muito expressivo
Eo6 1,98 [1,35; 2,60] Nio inclui zetro Alto e estavel
E7 1,36 10,87; 1,85] Nio inclui zeto Moderado a forte
]

ES8 0,59 [0,02; 1,15
Fonte: Dados da Pesquisa

Limiar positivo Fraco a moderado

O Quadro 4 apresenta uma sintese interpretativa dos efeitos estimados nos estudos incluidos,
considerando a magnitude dos efeitos padronizados (SMD) e a inclusio ou nao do valor nulo em seus
intervalos de confian¢a. Estudos cujos intervalos incluem o zero indicam incerteza estatistica sobre a
eficacia da interveng¢ao, mesmo quando o efeito médio é positivo. Ja os estudos com ICs que nao cruzam
o zero apresentam evidéncias mais robustas de impacto positivo. Além disso, a interpretagao textual
considera também a amplitude dos intervalos: efeitos com ICs mais estreitos tendem a ser mais confiaveis,
enquanto amplitudes elevadas indicam baixa precisio. Essa analise qualitativa permite compreender nao
apenas a for¢a do efeito, mas também a seguran¢a com que ele pode ser generalizado para contextos

semelhantes.
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DISCUSSAO

A metanalise realizada apontou um efeito médio padronizado positivo e estatisticamente
significativo (SMD = 1,31; 1C95% [0,645; 1,972])

pedagdgico tém contribuido de forma relevante para o desempenho académico de estudantes em

, indicando que as praticas avaliativas com foco
matematica. Todos os estudos incluidos apresentaram estimativas de efeito positivas, ainda que com
amplitudes variadas, e nenhum caso foi identificado como outlier ou influente. Além disso, os testes
aplicados nao sugeriram viés de publicacao, conforme indicado pela auséncia de assimetria no funil de
dispersio e pelos resultados dos testes de Begg (p = 0,061) e Egger (p = 0,101). Tais achados estao em
consonancia com a literatura especializada, que reconhece o potencial da avaliagdo formativa para
promover a aprendizagem quando usada de forma continua e integrada ao processo de ensino (Black;
Wiliam, 2009; Hattie; Timperley, 2007).

Dialogo critico com os estudos incluidos

A diversidade metodoldgica e estratégica observada nos estudos contribui para uma analise
mais rica das formas de aplicagdo da avaliagdo pedagogica. Em Rodriguez-Martinez et al. (2023), a
personalizacao das tarefas com base em sistemas de resposta do aluno (ARS) resultou em ganho
moderado no desempenho de estudantes do ensino fundamental (d = 0,35), reforcando a tese de que o
feedback adaptativo pode suprir lacunas cognitivas especificas. Em Kiltir e Kutlu (2021), uma
combinagao de estratégias formativas resultou em melhorias tanto no desempenho quanto nas atitudes
em relagao a matematica, sugerindo que intervengdes multicomponentes tendem a ser mais robustas.

O uso de tecnologias educacionais também se destacou como vetor de engajamento e
mediagao avaliativa. O estudo de Alviar e Gamorez (2024), por exemplo, demonstrou que o uso do
aplicativo Blicker (CRS) potencializou a retenc¢ao de conhecimentos matematicos e o desenvolvimento
de competéncias cognitivas superiores, com um efeito elevado (d = 1,88). De modo semelhante,
Capinding (2023) destacou o impacto do Photomath na autonomia e no desempenho em pré-calculo,
indicando que ferramentas de IA, quando bem integradas ao processo pedagoégico, podem promover
resultados consistentes.

Outras abordagens, como a gamificacao em Costa (2024), demonstraram nao apenas ganho
no desempenho (60,7% de acerto na NIG frente a 47,2% no pré-teste), mas também elevada aceitacao
por parte dos estudantes, sugerindo que a narrativa contextualizada pode facilitar a apropriagio de
conceitos em matematica financeira. Ja no estudo de Kartono e Shora (2020), o uso de feedback entre
pares no modelo POGIL resultou em ganhos significativos no raciocinio matematico, com destaque para

a autorregulacido como fator mediador

Mediagao docente e condigdes de implementagio

Apesar da diversidade de contextos e ferramentas, os estudos convergem em torno da
centralidade do professor na mediagao das praticas avaliativas. Como destaca Sadler (1989), o feedback

eficaz depende de trés condigoes: a clareza dos critérios, a capacidade do aluno de interpretar as
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devolutivas e a agdo corretiva a partir dessas informacoes. Estudos como os de Kiiltir e Kutlu (2021) e
Scippo, Madiai e Cuomo (2025) reiteram essa logica ao enfatizar a importancia de tornar os objetivos de
aprendizagem explicitos e de estimular a autorreflexdo dos estudantes.

Além disso, as condicOes institucionais também influenciam a eficacia das interven¢oes. A
pesquisa de Arvatz e Dori (2024) mostra que, embora os médulos de autorregulagao tenham sido eficazes
entre estudantes de matematica, a mesma intervencao obteve resultados limitados entre os de ciéncias,
apontando a importancia do contexto disciplinar, da infraestrutura escolar e da sensibilidade das
ferramentas avaliativas as necessidades especificas dos alunos.

Esses dados reforcam os alertas de autores como Fernandes (2006) e Hoffmann (2001), que
defendem a avaliagio como ato de ensino: ela requer tempo, intencionalidade e escuta ativa, além de

condi¢des formativas que permitam ao docente interpretar e agir sobre as evidéncias de aprendizagem.

LimitagGes e heterogeneidade

A heterogeneidade estatistica encontrada (I* = 89,5%) reflete nao apenas as variacdes nos
delineamentos e contextos educacionais dos estudos, mas também a diversidade nas estratégias avaliativas
empregadas. Interveng¢des com rubricas explicitas, devolutivas orais, feedback automatizado e jogos
digitais operam sob pressupostos diferentes e exigem competéncias distintas dos professores e dos
alunos.

Adicionalmente, as amostras dos estudos variam entre niveis de ensino (fundamental e
médio), numero de participantes, tipos de conteudo matematico e duragao das interven¢des. Como
observa Hattie (2008), a eficacia de uma estratégia depende fortemente da sua implementacao e do
engajamento dos agentes envolvidos. A auséncia de estudos com delineamento experimental rigoroso em
larga escala limita a generalizacao dos achados. Ainda assim, o uso de modelos robustos de sintese

estatistica e os testes de viés aplicados conferem validade aos resultados obtidos.

Contribuigées e implicagées pedagdgicas

Os achados desta metanalise reiteram que a avaliagao com foco pedagdgico pode atuar como
promotora da aprendizagem matematica, especialmente quando alinhada a estratégias que favorecem a
autorregulacao, o engajamento ¢ o feedback continuo. Em sintonia com Black e Wiliam (2009), pode-se
afirmar que “o que se aprende depende do que se avalia e de como se devolve o que foi avaliado”.

As implicagoes para a pratica docente incluem o incentivo ao uso de estratégias avaliativas
que combinem clareza de objetivos, devolutivas interpretaveis e agdes de reorientagao. Para isso, é
fundamental que a formacao inicial e continuada contemple o desenvolvimento de competéncias
avaliativas, ndo apenas em termos técnicos, mas também pedagogicos. A presenca de tecnologias como
CRS, NIGs e IA, embora promissora, exige discernimento critico quanto a sua fun¢ao no processo
educativo.

Do ponto de vista das politicas publicas, os resultados sustentam a importancia de fomentar
praticas avaliativas que nao se restrinjam a mensuraciao de resultados, mas que dialoguem com a

intencionalidade do ensino e com o desenvolvimento de competéncias matematicas mais complexas. O
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potencial transformador da avaliagao pedagdgica reside justamente em sua capacidade de tornar visivel o

processo, dar voz ao erro e construir pOl’ltCS entre o ensinar e o aprender.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente metanalise buscou responder a seguinte questio: quais sdo os efeitos das praticas
avaliativas com foco pedagogico sobre o desempenho de estudantes da educagdo basica no ensino de
matematica? Com base na analise de oito estudos quantitativos publicados entre 2019 e 2025, foi possivel
estimar um efeito médio positivo e significativo (SMD = 1,31), evidenciando que intervengoes
fundamentadas em avaliagio formativa, feedback continuo e devolutivas orientadas ao processo de
aprendizagem tém potencial para promover avangos relevantes no desempenho dos estudantes.

Ao reunir evidéncias empiricas sobre diferentes estratégias avaliativas como rubricas,
sistemas de resposta digital, feedback entre pares, gamificagao e uso de inteligéncia artificial, o estudo
contribui para consolidar a compreensao de que a avaliagdio nao deve se restringir a mensuraciao de
resultados finais, mas ser parte constitutiva do processo de ensino. A metanalise também se destaca por
reunir estudos de diferentes paises e niveis de ensino, permitindo a identificagdao de tendéncias comuns e
contextos especificos. Para docentes e formadores, os achados oferecem subsidios para a escolha de
praticas avaliativas mais dialogicas e responsivas as necessidades dos alunos. Para pesquisadores, o estudo
refor¢a a viabilidade de analises quantitativas sobre avaliagio com foco pedagdgico, ainda pouco
exploradas no campo do ensino de matematica.

Apesar da consisténcia dos efeitos observados, a metandlise apresenta limitagdes
importantes. A heterogeneidade elevada (I* = 89,5%) indica variagoes relevantes entre os estudos, tanto
em termos metodologicos quanto contextuais. A diversidade de delineamentos, a auséncia de
acompanhamentos longitudinais e a predominancia de estudos com amostras reduzidas limitam a
generalizacao dos resultados. Além disso, poucos estudos analisaram o papel mediador da atuagao
docente, da formagdo continuada ou das condi¢bes institucionais de implementacio das praticas
avaliativas, que sao aspectos reconhecidamente decisivos para sua efetividade. Esses vazios sugerem
hipéteses a serem exploradas por futuras pesquisas: por exemplo, em que medida o conhecimento
didatico-pedagogico do professor influencia os efeitos da avaliagao formativa? Como as crengas docentes
sobre erro e devolutiva impactam a utilizagao do feedback?

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que novos estudos aprofundem a analise
das praticas avaliativas em contextos escolares diversos, com especial atengdo a formagao dos professores
e a0 acompanhamento dos efeitos ao longo do tempo. Também seria oportuno comparar estratégias
avaliativas por componente curricular, etapa de ensino e nivel de complexidade das tarefas propostas, de
modo a refinar a compreensao sobre a aplicabilidade de cada abordagem. Por fim, reitera-se que praticas
avaliativas com foco pedagogico, quando bem fundamentadas e implementadas de forma reflexiva,
podem contribuir nao apenas para o avanco no desempenho matematico, mas para a construcao de

processos de ensino mais conscientes, dialogicos e equitativos.
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