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RESUMO

ROCHA, Fernanda Boa Sorte. A Internet como recurso de consulta em provas de
Matemaitica. 2026. 156 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacdo
Matemaética) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2026.

Este trabalho teve como objetivo analisar aspectos do processo de avaliagdo da
aprendizagem em uma situacdo na qual a consulta a Internet é permitida durante a
resolucdo de tarefas de matemadtica, buscando compreender como esse recurso é
mobilizado pelos estudantes e quais elementos configuram essa experiéncia avaliativa.
Para isso, foi realizado um estudo qualitativo envolvendo a aplicacdo de uma tarefa
matemadtica com consulta a Internet para cinco estudantes italianos, no ambito do
Programa de Doutorado Sanduiche no Exterior, que resultou em produgdes escritas
dos estudantes em papel, notas de observagao e gravacdes de tela por meio do recurso
disponivel no Google Meet, que incluiram dudio, video e o compartilhamento das telas
dos estudantes durante o acesso a Internet. Inicialmente, foram realizadas leituras dos
materiais com o intuito de conhecé-los em sua globalidade e identificar aspectos
relevantes do processo avaliativo, permitindo a constituicdo de eixos analiticos
relacionados as estratégias de busca e utilizagdo das informagdes online, as formas de
interpretacdo e adaptagdo das respostas encontradas, as expectativas dos estudantes
acerca da avaliagdo, as intera¢bes com o professor e as condigdes estabelecidas para a
realizacdo da atividade. Esses eixos orientaram a andlise das produgdes, possibilitando
evidenciar que os fendmenos observados ndo se explicam apenas pelo acesso a
Internet, uma vez que esse recurso ndo determina o processo avaliativo, mas integra
um conjunto mais amplo de elementos que o configuram. Destacam-se o design das
tarefas propostas, a orientagdo do professor, as acdes dos estudantes e as normas
avaliativas vigentes, que influenciam comportamentos e sentidos atribuidos a
consulta. A andlise evidencia que permitir a consulta a Internet ndo implica fragilizar
o0 processo avaliativo, mas deslocar seu foco de uma perspectiva predominantemente
somativa para uma perspectiva formativa, estando a servico dos processos de ensino
e de aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo Matemadtica; Avaliacdo da Aprendizagem Escolar;
Tecnologias Digitais; Internet; Prova-escrita-com-consulta-a-Internet.



ABSTRACT

ROCHA, Fernanda Boa Sorte. The Internet as a resource for research in Mathematics
exams. 2026. 156 f. Thesis (Doctorate in Science Teaching and Mathematics Education)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2026.

This study aimed to analyze aspects of the learning assessment process in a situation
in which Internet access was permitted during the solving of mathematical tasks,
seeking to understand how this resource was used by students and which elements
shaped this assessment experience. To this end, a qualitative study was conducted
involving the application of a mathematics task with Internet access to five Italian
students within the framework of a International Doctoral Exchange Program. The
data produced included students” written work on paper, observation notes, and
screen recordings made using the recording feature available on Google Meet, which
included audio, video, and screen sharing during Internet access. Initially, the
materials were examined in order to understand them as a whole and identify relevant
aspects of the assessment process, enabling the establishment of analytical axes related
to strategies for searching and using online information, ways of interpreting and
adapting the answers found, students’ expectations regarding the assessment,
interactions with the teacher, and the conditions established for carrying out the
activity. These analytical axes guided the analysis of the productions, making it
possible to highlight that the observed phenomena cannot be explained solely by
Internet access, since this resource does not determine the assessment process, but
rather integrates a broader set of elements that shape it. Among these elements are the
design of the proposed tasks, the teacher’s guidance, the students’ actions, and the
prevailing assessment norms, which influence behaviors and the meanings attributed
to Internet access. The analysis shows that allowing Internet access does not weaken
the assessment process, but rather shifts its focus from a predominantly summative
perspective to a formative one, placing it at the service of teaching and learning
processes.

Keywords: Mathematics Education. School Learning Assessment. Digital
Technologies. Internet. Internet-Assisted Written Test.
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APRESENTACAO

Esta parte do trabalho, por ter um cardter mais pessoal, foi escrita na
primeira pessoa do singular. A ideia é apresentar um pouco da minha trajetéria
académica, que se mistura com a minha histéria e desdgua em algumas escolhas desta
pesquisa. Procurei manter uma linearidade de fatos marcantes (mas foi inevitdvel
algumas idas e vindas), consciente da impossibilidade de contemplar todos os
elementos que me influenciaram até aqui.

Eu comego este relato por 2015 quando ingressei no curso de
Licenciatura em Matemadtica da Universidade Estadual de Londrina'. Depois de quatro
anos, eu seria licenciada e poderia lecionar em turmas da Educagdo Bésica. Minha
motivagdo para escolher esse caminho nunca foi muito clara, mas, com o passar do
tempo, as coisas foram tomando forma e fazendo sentido.

Durante os quatro anos da graduagdo, ndo posso negar a influéncia
dos professores com os quais tive contato. Muitos deles, a sua maneira, me levaram a
acreditar que era possivel fazer algo pelo mundo (ainda que esse mundo fosse a
realidade de um ou outro). Afinal, nas palavras de Paulo Freire, “ensinar exige a
convicgdo de que a mudanca é possivel”.

Na ansia de estudar e entender algumas coisas, a participagdo no
Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Matematica e Avaliacdo (GEPEMA) veio
como uma possibilidade de caminho a seguir. Posso citar dois agentes que,
inicialmente, me impulsionaram a tomar a decisdo de destinar minhas segundas-feiras
para participar de um espaco de estudos e discussdes, como é o grupo: Gabriel dos
Santos e Silva, meu professor no 1° ano da graduagdo em 2015/2016, e Regina Luzia
Corio de Buriasco no 2° ano, em 2016/ 20172

Efetivamente, foi em 24 de abril de 2017 que eu passei a participar das
reunides do GEPEMA. Até o dltimo ano da graduagao, 2018, entre conversas e projetos
no grupo, optei por tentar o mestrado e me inserir no mundo da pesquisa. Fui
aprovada na selecdo do mestrado no Programa de Ensino de Ciéncias e Educagdo
Matemadtica (PECEM) para ser orientada pela professora Regina e, futuramente,
coorientada pelo professor Gabriel, iniciando em marco de 2019. A minha dissertacgdo

seguiu em dire¢do a um dos focos de estudo do GEPEMA: a Educagdo Matemdtica

' Em Londrina, municipio situado no norte do Parana.
O calenddrio da graduagdo da UEL estava atrasado, devido a greve de professores e servidores técnico-
administrativos de 2015.
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Realistica (RME?), uma abordagem para o ensino de matemadtica desenvolvida nos
Pafses Baixos, por volta da década de 1960, preconizada pelo matematico alemao Hans
Freudenthal. Frente a esse tema, elaborei um mapeamento das producdes de autores
do Instituto Freudenthal de 2000 a 2019 (Rocha, 2021), elencando temas de pesquisas
desenvolvidas nesses 20 anos, identificados nos resumos disponibilizados pelos
autores. Por mais que trabalhasse apenas com resumos, foi um trabalho arduo e, por
vezes, cansativo.

O meu segundo ano de mestrado foi em meio a pandemia da Covid-
19. Os encontros do GEPEMA, as orientacdes e as conversas, se tornaram a distancia,
por meio do Google Meet. Apés a qualificagdo do meu trabalho, preparando a versdo
para a defesa, comecei a rascunhar um projeto para a sele¢do do doutorado. Eis que as
etapas da selecdo acontecem, também, online. Foi interessante ver como as questdes
da prova escrita foram elaboradas pensando nesse formato de aplicagdo, ja que ndo
seria impossivel o candidato realizar pesquisas durante a escrita das respostas. Por ndo
atingir a pontuagdo necessdria na prova escrita daquele ano, cursar o doutorado néo
fez mais parte da minha realidade naquele momento. A inten¢do nunca foi desistir,
mas esperar uma proxima oportunidade.

Defendi a dissertagdo em margo de 2021. Ao final do mapeamento, um
tépico me chamou aten¢do mais fortemente: o FaSMEd — Formative Assessment in Science
and Mathematics Education, um projeto que contou com a colaboragdo de oito paises
para pesquisar como a tecnologia poderia ser usada por professores na avaliacdo
formativa. Ao analisar algumas a¢des desenvolvidas no projeto, o foco ainda parecia
estar na avaliagdo somativa, jd que um objetivo era “melhorar o nivel” de estudantes
com baixo desempenho. Contudo, foi algo instigante para mim, jd que pensar no uso
das tecnologias digitais na atualidade é inevitdvel. Assim como pontuado por Paul
Drijvers (2018), as tecnologias permeiam a educagdo e pensar na avaliacdo sem
considerd-las seria um anacronismo®.

Voltando um pouco na linha temporal, nos dltimos dois meses do
Mestrado, enquanto finalizava a dissertagdo, comecei a lecionar em uma escola
particular em Londrina, no final de janeiro de 2021. Foi, aproximadamente, um ano e
meio trabalhando em um ambiente que incentiva o uso de tecnologias digitais nas

aulas (sem contar a necessidade de usar plataformas digitais, como o Google Forms,

> Sigla do Inglés Realistic Mathematics Education.
* Neste estudo, entende-se que as tecnologias ndo devem ser negligenciadas no contexto educacional,
contudo, ndo se considera que elas, por si s6, determinam ou reconﬁguram esse contexto.
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para aplicar provas e atividades avaliativas, ja que estdvamos no formato remoto, em
transigdo para o chamado “hibrido”, ocasionado pela pandemia).

Sempre foi uma preocupagdo dos professores (intensificada pela
preocupacdo da coordenagdo, da diregdo e dos pais) que os estudantes resolvessem a
prova em casa, com acesso a um mundo de informagdes. As alternativas? Provas mais
dificeis com tarefas inéditas, instru¢des ameagadoras, ou seja, indica¢des que reforgam
um clima de vigilancia e controle sobre o estudante, buscando prevenir a cola ndo
autorizada e a trapaga. A ideia era impedir a busca, “vencer” a Internet, afinal, como
seria possivel avaliar o conhecimento “real” do estudante se ele estd “contaminado”
pelo acesso a outras fontes?

Escrevo esse ultimo pardgrafo, em especial a tltima pergunta, como
uma provocagdo. Provocagdo essa que, entdo, me atingiu. Afinal, é possivel acessar o
conhecimento real dos estudantes para avalid-lo? O que caracteriza um conhecimento
como contaminado? Serd que ndo hd mais o que se ver na Internet para além de um
inimigo do professor em “momentos” de avaliacdo? Essas vivéncias ndo
permaneceram apenas como inquietagdes pessoais, mas passaram a delinear a
formulacdo do problema de pesquisa desta tese. A tentativa de “vencer” a Internet
revelou-se menos um problema técnico e mais uma questdo sobre os significados
atribuidos a avaliacdo. Dessa inquietacdo emerge a problemadtica central desta tese, que
busca compreender aspectos da mobilizagdo da Internet em processos avaliativos em
matematica.

Seguindo com a descri¢do da minha trajetdria, participei de mais um
processo seletivo em 2021 (ainda online) para ingressar no doutorado em 2022. Ainda
no GEPEMA, elaborei meu projeto pensando nos temas de pesquisa do grupo, que
muito me interessavam, e em uma continua¢do da minha dissertagdo. Em margo de
2022, eu estava matriculada no programa de doutorado, orientada novamente pela
professora Regina, e, entdo, comegou a saga para a escolha do tema da tese.

A ideia inicial era elaborar uma metassintese pensando em resultados
da Educacdo Matemadtica Realistica, mas eu nao estava muito entusiasmada com isso.
Como a minha orientadora sempre diz: precisamos ter entusiasmo por aquilo que
pesquisamos. Ao refletir sobre o que poderia me encantar, surgiam para mim duas
palavras: avaliagdo e tecnologia. Talvez pelas minhas experiéncias, algumas das quais
descrevi neste texto.

Entdo, em uma conversa informal, o Gabriel (que, com o tempo, de

professor e coorientador, passou a ser um grande amigo) me sugeriu olhar o que as
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dissertagdes e teses de pesquisadores do GEPEMA traziam como possibilidades de
pesquisas futuras. Das consideragdes finais de dissertagdes e teses do GEPEMA que 1i,

o trecho da tese da Juliana Alves de Souza (2018, p. 127) se sobressaiu:

Esta pesquisa se coloca na direcdo de criar resisténcias e langar
possibilidades para a prética do professor formador e do professor que
ensina matemadtica. Um desafio e possibilidade é pensar em como
utilizar a consulta tecnoldgica. O que € preciso ter nos instrumentos de
avaliacdo que a consulta a equipamentos tecnolégicos e a Internet ndo
responda de imediato? Ou em como o professor do ensino bdsico, que
trabalha com uma grande quantidade de alunos, pode fazer uso de
estratégias como essa.

Souza (2018) investigou a utilizagdo da cola em uma Prova-escrita-em-
fases como uma estratégia docente, subvertendo a concepgdo que a define,
exclusivamente como uma agédo fraudulenta. Ainda que a proposta da autora pareca
tomar forma em uma pesquisa voltada para o estudo de enunciados de tarefas de
matemadtica, pensar em uma prova com “consulta tecnolégica”, no sentido de ser um
recurso para a avaliagdo em matemadtica, pareceu ser o esclarecimento que faltava.

A partir daqui, mais uma caminhada foi iniciada (ainda que suscetivel
a mudancas), sempre teoricamente acompanhada e apoiada pela minha orientadora e
pelo meu grupo de estudos e, emocionalmente, pela minha familia e pelos meus
amigos.

Em uma tentativa de sistematizagdo, sintetizo alguns motivos e
influéncias para o desenvolvimento desta pesquisa no que segue:

a) Parte da dissertagdo me fez perceber que a ideia de relacionar

avaliacdo e tecnologias ndo era inédita e que, entdo, eu precisaria

pensar no tipo de relagdo que eu poderia buscar na tese.

b) As experiéncias em processos seletivos, realizados remotamente,

e em sala de aula, enquanto professora, me impulsionaram a refletir

sobre o papel das tecnologias na avaliagdo, seja ela externa ou interna

a escola.

c) A busca pelas sugestdes em trabalhos de dissertagdo e tese do

GEPEMA me fez encontrar o elo que faltava para eu dar um sentido

ao que eu queria.

Para finalizar, cito novamente palavras de Freire: “Gosto de ser gente
porque a histéria em que me fago com os outros e de cuja feitura tomo parte é um
tempo de possibilidades, e ndo de determinismo” (Freire, 2023a, p. 52). Aproprio-me

do trecho do autor para sublinhar a importancia dos momentos e das pessoas que me



15

passaram, me tocaram. Foram essas experiéncias e essas pessoas que me guiaram até

aqui (essas e tantas outras ndo presentes neste texto, em especifico).



16

INTRODUCAO

A pandemia da Covid-19 provocou vdrias mudangas na sociedade, como a
adocdo do ensino remoto emergencial, em que as tecnologias digitais passaram a ser
sugeridas para todas as atividades educacionais, inclusive para a avaliagdo. No ensino
remoto, o controle direto exercido pelos professores durante provas presenciais deixou
de existir, ndo sendo possivel garantir que os estudantes resolvessem as tarefas sem
recorrer a mecanismos online de pesquisa ou a colegas por meio de aplicativos de
comunicacao. Isso levou a busca por instrumentos® de avaliagdo menos suscetiveis ao
uso da Internet para consulta durante a realizagdo das tarefas. Contudo, a tentativa de
impedir a consulta a Internet mostrou-se, muitas vezes, ineficaz e/ou incompativel
com as condigdes reais de aplicacdo das provas.

A avaliacdo, nesse cendrio, parece assumir predominantemente funcdes
classificatdrias, refor¢cando a busca por instrumentos capazes de assegurar a suposta
autenticidade das respostas produzidas para ser possivel ranquear os estudantes
“adequadamente”. Isso pode ser interpretado, a luz do sistema econémico e social
marcado pela logica capitalista em que o Brasil estd inserido, como reflexo da
valorizacdo da competicdo, da busca por produtividade e da mensuracao e da suposta
eficiéncia de resultados. Esse modo de pensar se projeta na escola que reproduz uma
l6gica de ranqueamento, fazendo com que o desempenho dos estudantes receba mais
énfase do que o processo de aprendizagem em si.

A isso somam-se as proprias crengas dos professores, construidas ao longo
de suas trajetérias pessoais e profissionais, que sustentam mitos que influenciam
diretamente suas compreensOes e préticas de avaliagdo. Na perspectiva de Barlow
(2006), mitos sdo narrativas compartilhadas desde sempre que conferem sentido e
legitimidade a situagdes vividas. Os ritos sdo praticas repetidas rigorosamente e da
mesma forma, com ag¢des e participantes bem definidos, e que “[...] nos faz considerar
bom aquilo que é feito desde sempre” (Barlow, 2006, p. 7). Segundo o autor, esses ritos
correspondem a mitos (Barlow, 2006). No caso do ensino remoto, por exemplo, a
crenga de que os estudantes sdo potenciais trapaceiros pode gerar praticas avaliativas
que buscam eliminar qualquer possibilidade de consulta, reforcando a ideia de que a

vigilancia inibird a cola e supostamente garantird a validade inquestiondvel do

> Ao longo do texto, a palavra “instrumento” designa instrumentos de avaliagdao; quando grafada em
itdlico, passa a referir-se a tecnologias digitais.
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processo.

Outro mito que pode ser identificado no bojo dessa preocupagdo dos
professores no periodo da pandemia é o de que os instrumentos de avalia¢do, tomados
como tradicionais (como a prova escrita sem consulta e sem fases), sdo capazes de
revelar, de forma fidedigna, a aprendizagem dos estudantes. Considerando essa
narrativa tomada como verdadeira, ndo sdo aceitdveis interferéncias externas que
“contaminem” o conhecimento dos estudantes no momento da resolu¢do da prova, o
que se alinha ao viés somativo da avaliag&o.

Em contraposicdo a essa perspectiva, alguns trabalhos do Grupo de Estudo e
Pesquisa em Educacdo Matemadtica e Avaliacdo (GEPEMA) apresentam instrumentos
que podem ser utilizados no processo de avaliagdo e que ndo se centralizam na
atribui¢do de notas ou conceitos. Sdo exemplos a Ficha de Autoavaliagdo (Silva, 2018),
a Prova-escrita-em-fases com suas variagoes (Pires, 2013; Trevisan, 2013; Mendes, 2014;
Prestes, 2015; Paixdo, 2016; Silva, G., 2018; Souza, 2018; Cardoso, 2023; Trombini, 2024;
Costa, 2025), a Prova-escrita-com-cola (Forster, 2016; Silva, 2018; Souza, 2018;
Innocenti, 2020), o Vaivém (Silva, 2018).

A utiliza¢do de cada um desses instrumentos aponta para uma contraposigao
de mitos da avaliagdo da aprendizagem escolar, como os apresentados por Gardin
(2025). A Ficha de Autoavaliagdo pode favorecer a desconstru¢do dos mitos do
professor onipotente e do professor protagonista. Neles, o docente é visto como o tinico
responsdvel pela avaliagdo, legitimado a julgar o desempenho dos estudantes por ser
considerado o principal detentor do conhecimento e o centro do processo educacional.

Por sua vez, um dos mitos que pode ser desmistificado com a utilizagdo da
Prova-escrita-em-fases® € o mito da nota, em que o numeral utilizado expressa, precisa
e indiscutivelmente, o valor do conhecimento do aluno. Ainda, é possivel se aproximar
daideia de continuidade de avaliagdo com a utilizagdo desse instrumento, mesmo que
nao seja possivel fugir do fato de que o contato com ele sempre se dard de forma
pontual.

No escopo dos instrumentos investigados no GEPEMA, a Prova-escrita-com-
cola é uma possibilidade a se considerar na superacdo de mitos relacionados a

avaliacdo no ensino remoto, como descritos anteriormente. Trata-se de um

¢ A utilizagdo de hifens nos nomes de instrumentos investigados no dmbito do GEPEMA busca
evidenciar que se trata de instrumentos avaliativos especificos, com caracteristicas, procedimentos e
intencionalidades préprias. Nesse sentido, por exemplo, a Prova-escrita-em-fases ndo se reduz a uma
prova escrita convencional realizada em diferentes momentos, assim como a Prova-escrita-com-cola ndo
consiste apenas no acréscimo do uso de cola.
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instrumento no qual o estudante deve preparar antecipadamente uma cola em papel,
destinada a ser utilizada durante a resolugdo da prova. Nesse sentido, desloca-se o
foco do controle sobre o0 acesso a informacao para a andlise do modo como o estudante
organiza e mobiliza esse recurso durante a resolugdo das tarefas. O temor do professor,
derivado do mito de que os estudantes sdo trapaceiros em potencial e que irdo
“mostrar” uma aprendizagem forjada, perde forca ao se tomar a cola enquanto
estratégia docente (Souza, 2018).

No entanto, enquanto a consulta a materiais produzidos pelo préprio
estudante, como a cola, envolve recursos previamente organizados e delimitados, o
uso de recursos digitais amplos e externos, como a Internet, introduz uma dindmica
distinta, marcada pela busca em tempo real e pelo acesso a multiplas fontes. Nesse
contexto, questiona-se quais aspectos emergem de uma situagdo avaliativa de
matemadtica na qual a consulta a Internet é permitida.

Com isso, o objetivo desta tese é analisar aspectos do processo de avaliagido
da aprendizagem que emergem em uma situagdo de resolucdo de tarefa matemaética

com consulta a Internet. Para tal, tem-se também como objetivos especificos:

e analisar as estratégias, agdes e produgdes dos participantes durante a

resolucdo de uma tarefa de matemadtica com consulta a Internet.

e identificar e sistematizar aspectos da avaliagdo da aprendizagem
manifestados nos dados produzidos nessa situagéo.

O acesso a Internet” viabiliza a utilizacdo de mecanismos de busca na Web?,
entendida como uma das principais portas de entrada para a navegagdo na rede.
Todavia, neste trabalho, o termo Internet pode também ser empregado ao longo do
texto em sentido amplo, referindo-se principalmente a buscadores utilizados para a
localizagdo e o acesso a informagdes disponiveis na Internet, bem como a ambientes
digitais que possibilitam diferentes formas de elaboracdo, representacdo e
experimentagdo. Além disso, em alguns momentos utiliza-se o termo Google, em razao
de sua presenca amplamente difundida na linguagem cotidiana, configurando-se
também como metonimia e ndo como referéncia especifica a empresa ou a outros
servigos por ela oferecidos. Embora o acesso a Internet envolva, atualmente, recursos

de Inteligéncia Artificial incorporados a diferentes plataformas e mecanismos de

7 Internet: sistema global de redes interconectadas, que possibilita a troca de informacdes entre
diferentes dispositivos e o acesso a variados servigos, como de comunicagdo, colaboragdo,
entretenimento etc. (Tozal, 2016).

¥ World Wide Web: sistema que interconecta dados por meio de hiperlinks acessados pela Internet.



19

busca, tais recursos ndo constituiram foco especifico desta investigacao.

No contexto estudado, a Internet ndo é tratada como fator externo que
compromete ou que melhora o processo de avaliagdo, mas como parte constitutiva da
prética avaliativa, buscando-se superar perspectivas que a consideram como ameaga,
como salvacdo ou como recurso neutro. Ao organizar a andlise sob tal perspectiva, o
estudo visa explicitar variados aspectos da avaliagdo e ndo se restringir a um
instrumento de avaliagdo isolado. Também, salienta-se que a pesquisa ndo parte de
um modelo de prova previamente definido, mas busca discutir aspectos que podem
subsidiar a reflexdo sobre a configuracdo de um possivel instrumento em contextos
nos quais a consulta a Internet é permitida.

Considerando a avaliagdo da aprendizagem como elemento essencial do
processo educativo e que, na atualidade, o acesso as tecnologias digitais integra
préticas sociais e escolares, esta investigacdo apresenta-se como uma possibilidade de
ampliar a compreensdo de como a avaliagdo em matemdtica se configura diante da
disponibilidade de recursos informacionais amplos e imediatos, almejando ampliar o
debate tedrico sobre a avaliagdo mediada por tecnologias digitais e a reflexdo sobre
préticas avaliativas nesses contextos. Nesse sentido, a pesquisa se justifica por focalizar
diferentes aspectos de uma situagdo de resolugdo de tarefas com consulta a Internet,
buscando evidenciar elementos que emergem nessas condigdes e oferecer subsidios
para a compreensdo de prdticas avaliativas em contextos digitais, sem tratar as
tecnologias como fatores externos a serem controlados, perspectiva ainda pouco
explorada na drea.

A partir desta pdgina, a tese estd estruturada em seis segdes:

1. Uma fundamentacdo tedrica. Apresenta os referenciais tedricos que

sustentam a investigacdo: o conceito de tecnologia a partir de uma
perspectiva sociotécnica, problematizando visdes deterministas e
instrumentalistas; a avaliagdo da aprendizagem escolar como pratica
politica, formativa e investigativa; e articulagdes entre avaliacdo e
Internet.

2. Uma revisdo. Situa e justifica a pesquisa por meio de um breve
mapeamento de dissertacdes e teses brasileiras relacionadas as
tecnologias digitais e a avaliagio da aprendizagem, identificando
enfoques e aspectos pouco explorados.

3. Um estudo. Descreve o estudo realizado, apresentando o contexto de

realizacdo da aplicagdo, os participantes, a tarefa proposta e os
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procedimentos de aplicacdo e de producdo das informagdes que
constituem o material analisado.

Uma andlise. Desenvolve a andlise interpretativa das produgdes dos
estudantes durante a resolugdo da tarefa com consulta a Internet e de
outros materiais coletados, como os registros em video e dudio e capturas
de tela.

Uma possibilidade: a Prova-escrita-com-consulta-a-Internet. Discute a
Prova-escrita-com-consulta-a-Internet como  possibilidade de
instrumento de avaliagdo, sistematizando aspectos que emergiram da
andlise relativos ao papel do contexto, do professor, das tarefas, dos
estudantes e da Internet na configuracgdo da situagao de avaliagao.
Algumas considera¢des. Retoma e analisa os principais resultados da
investigacdo, discutindo implica¢des para a avaliagdo da aprendizagem
em contextos mediados por tecnologias digitais; apresenta contribui¢Ges

e limites do estudo e propde possibilidades para pesquisas futuras.



21

1. UMA FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1. TECNOLOGIAS

E possivel conceituar a tecnologia de diferentes maneiras. Etimologicamente,
o termo tecnologia vem do grego tekhnologia, cujos elementos de composi¢do sdo
techno- (de tékhne) e -logia (de l6gos) (Houaiss, 2009). De acordo com Cunha (2019),
tékhne é “arte, habilidade”, ou mesmo, “conjunto de processos de uma arte” e 16gos é
“palavra, estudo, tratado”. Assim, é por meio do sufixo [6gos que a tecnologia assume
o significado de “[...] estudo ou reflexdo acerca da atividade, dos aparatos e produtos
da técnica” (Mill, 2024, p. 598).

Vieira Pinto (2008) destaca que a acepcao etimoldgica corresponde a um de
quatro significados que o termo tecnologia pode assumir. Para o autor, a tecnologia,
em seu sentido etimoldgico, é “[...] a teoria, a ciéncia, o estudo, a discussdo da técnica,
abrangidas nesta tltima nocdo as artes, as habilidades do fazer, as profissdes e,
generalizadamente, os modos de produzir alguma coisa” (Vieira Pinto, 2008, p. 219).
Nesse sentido, a técnica, entendida como ato produtivo, engendra reflexdes tedricas
que fundamentam a constitui¢do de um campo especifico de conhecimento voltado a

anélise do fazer humano. Como afirma o autor,

A técnica, na qualidade de ato produtivo, da origem a consideragdes tedricas
que justificam a institui¢io de um setor do conhecimento, tomando-a por
objeto e sobre ela edificando as reflexdes sugeridas pela consciéncia que
reflete criticamente o estado do processo objetivo, chegando ao nivel da
teorizagdo. Ha sem divida uma ciéncia da técnica, enquanto fato concreto e
por isso objeto de indagagdo epistemoldgica. Tal ciéncia admite ser chamada
tecnologia (Vieira Pinto, 2008, p. 220).

Assumindo essa compreensdo, a producdo técnica diz respeito a um ato
consciente e exclusivo do homem, vinculado a necessidade de produzir socialmente a
propria existéncia. Desse modo, eventuais efeitos negativos atribuidos as mdquinas
(técnica corporificada) devem ser compreendidos como decorrentes das préprias
relagdes sociais que as produzem, e ndo como caracteristicas inerentes a elas, afirma
Vieira Pinto (2008). Isso vai de encontro as concepgdes calcadas principalmente no
senso comum, em que as maquinas sdo vistas como algo negativo, ameagador e
perigoso para os seres humanos. Essa visdo distépica, proclamada principalmente em
filmes de ficcdo cientifica, estd imersa em uma perspectiva reducionista do termo
tecnologia.

Em consonancia com o sentido etimolégico da palavra, o diciondrio de lingua
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portuguesa Houaiss (2009, grifo nosso) significa a tecnologia como “teoria geral e/ou
estudo sistemadtico sobre técnicas, processos, métodos, meios e instrumentos de um ou
mais oficios ou dominios da atividade humana”. Esse mesmo diciondrio também
indica que o termo pode se referir, a partir de uma relagdo de proximidade, a “[...]
técnica ou conjunto de técnicas de um dominio particular”, sendo esses dois outros
significados discutidos por Vieira Pinto (2008) ao discutir o termo tecnologia.

A tecnologia como sinénimo de técnica é possivelmente a forma mais
popular de se entender o termo. Contudo, Vieira Pinto (2008) afirma que essa
associagdo tomada de forma isolada e acritica resulta na desvinculagdo do processo
histérico no qual a técnica se insere. Enquanto conjunto de técnicas, a tecnologia pode
ser compreendida em duas perspectivas: uma que considera a diversidade de
operagdes e concepgdes tecnoldgicas que coexistem em diferentes organizagdes sociais;
e outra que define esse conjunto a partir dos padrdes técnicos de paises considerados
desenvolvidos, projetando-os de forma unilateral sobre outras realidades. Nesse
ultimo caso, a tecnologia deixa de ser compreendida como resultado de processos
histéricos e sociais especificos e passa a funcionar como critério para hierarquizar
grupos sociais, classificando-os como menos ou mais avangados conforme seu nivel
técnico.

Esse entendimento, que coloca determinados grupos como mais avancados
que outros, relaciona-se a perspectivas deterministas da tecnologia, nas quais o
desenvolvimento técnico é tomado como principal forca explicativa do progresso
social. A légica determinista por trds da tecnologia considera que ela “[...] molda (e
empurra para um futuro cada vez melhor) a sociedade mediante as exigéncias de
eficiéncia e progresso que estabelece” (Peixoto, 2012, p. 255).

Quando a tecnologia passa a ser configurada como forca auténoma e
determinante do desenvolvimento social, abre-se espago para o quarto significado
atribuido ao termo por Vieira Pinto (2008), como ideologizacdo da técnica. Como
ideologia, a tecnologia tende a ser mistificada, funcionando como explicagdo para as
transformacdes sociais e para as desigualdades entre paises e grupos sociais. Essa ideia
contribui para a nocdo de que a época atual, mais “tecnolégica”, é superior as
anteriores, e as massas sao convencidas de que sdo privilegiadas por viverem em uma
era tdo mais avangada (Vieira Pinto, 2008). Para o autor, essa concepgado é ideolégica
porque oculta as relagdes sociais, politicas e econdmicas que condicionam tanto a
produgdo quanto a apropriacdo das técnicas, fazendo parecer que as transformacdes

sociais decorrem da tecnologia em si, e ndo das decisdes humanas e dos conflitos
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presentes na organizagao social.

Essa perspectiva se manifesta no ambito educacional na crenca de que a
incorporacdo de tecnologias digitais constitui condigdo necessdria e suficiente para a
melhoria da qualidade do ensino, independentemente das finalidades pedagdgicas,
das prdticas docentes e das condi¢des de sua implementacdo (Moraes; Peixoto, 2017;
Ferreira, 2020). Esse entendimento, “otimista” dentro da perspectiva determinista,
reforca visbes tecnocéntricas no ambiente educacional. Por outro lado, é possivel
observar também uma visdo instrumental no campo educacional, em que os efeitos da
utilizacdo das tecnologias “[...] dependem da maneira como esta é apropriada pelos
sujeitos: segundo um modelo instrucional e transmissivo ou segundo um modelo de
aprendizagem auténoma e colaborativa” (Peixoto; Aratjo, 2012, p. 264). Na visdo
instrumental, antropocéntrica, a técnica é marginalizada, sendo totalmente moldada
por quem a utiliza.

Assim, as abordagens determinista e instrumental “[...] se baseiam em um
olhar que toma a tecnologia de forma descolada do homem e da cultura” (Peixoto,
2012, p. 5). Em uma abordagem alternativa, denominada sociotécnica, Peixoto (2012)
propde que deva existir uma relagdo de reciprocidade entre os objetos técnicos,
artefatos materiais e simbdlicos, e o0s sujeitos sociais, que se constituem historicamente
na relacdo com o meio social.

Sob essa perspectiva, Peixoto (2012, p. 7) afirma que “[...] é fundamental
observar mais o universo das representacdes de uso geradas pelo objeto do que o
universo do objeto em si” na pesquisa em Educacdo. Ou seja, considerar os significados
e expectativas atribuidos pelos sujeitos as tecnologias e as formas consideradas para

utiliza-las, ndo somente suas funcionalidades. Segundo a autora,

E certo que as tecnologias possuem funcionalidades instrumentais que se
transferem para os usos que delas sdo feitos, mas tais funcionalidades nao
determinam inteiramente os usos, que sofrem os efeitos do contexto e,
igualmente, das intencionalidades dos sujeitos. Assim, quando utilizam as
tecnologias, alunos e professores possuem uma autonomia relativa, ja que sdo
condicionados pelas condigdes sociais e culturais nas quais se encontram
(Peixoto, 2012, p. 5-6).

Essa compreensdo evidencia que a tecnologia ndo pode ser analisada como
um conjunto de técnicas neutras, mas como um fendmeno imerso em relacdes sociais,
culturais e histéricas, como mediadora de significados e praticas cognitivas e sociais,
que transforma a relagdo entre sujeitos, conhecimento e mundo, e ndo como ferramenta
técnica neutra. Para Peixoto e Carvalho (2011, p. 37-38, grifo nosso), “[..] o

entendimento da tecnologia enquanto instrumento simbdélico revela a necessidade de
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sua utilizagdo no contexto escolar, devido ao tempo histérico contemporaneo, no qual
as relagdes sociais sdo permeadas pelo uso dessas tecnologias”. Nesse sentido, ndo é a
tecnologia que impde seu uso, mas as condi¢Ges socioculturais tornam sua
problematiza¢do na educagdo necessdria.

Torna-se necessdrio adotar uma concepcdo ampliada de tecnologia, que
ultrapasse visOes instrumentalistas ou deterministas. Assim, a tecnologia pode ser
entendida como um conjunto de conhecimentos, processos e criagoes humanas
historicamente desenvolvidos para atender a necessidades e resolver problemas
individuais e coletivos, transformando o ambiente e as formas de vida. Esse conceito
abrange tanto os artefatos resultantes quanto o conhecimento e as técnicas envolvidos
em sua criagdo e uso, bem como os modos de mobilizag¢do e os significados atribuidos
a essas tecnologias pelos sujeitos em experiéncias situadas.

A luz dessa conceituacdo, busca-se afastar-se tanto das visdes deterministas,
que atribuem a tecnologia o papel de forca autbnoma responsdvel pelas
transformacdes educacionais, quanto concepgdes instrumentalistas que a reduzem a
um recurso neutro totalmente controlado pelos sujeitos. Em vez disso, considera-se
que o uso das tecnologias envolve de forma complexa a incorporacdo de sistemas de
significados, modos de ag¢do e formas de produg¢do do conhecimento.

Com isso, este estudo ndo busca avaliar a eficdcia de um recurso tecnolégico
especifico no contexto da avaliacdo da aprendizagem escolar, mas compreender como
diferentes elementos contextuais se articulam ao uso da Internet em uma situagédo
avaliativa de matemadtica, marcada pela mobilizacdo de estratégias, interpretacées e
decisdes dos estudantes. Parte-se do entendimento de que os modos de uso
construidos na resolucdo da tarefa ndo decorrem apenas das funcionalidades da
Internet, mas das relagdes estabelecidas entre variados fatores, a serem identificados,

durante a implementacao.

1.2. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM ESCOLAR

O interesse em pesquisas a respeito de Avaliagdo Educacional tem crescido
no Brasil no decorrer das ultimas décadas. Essas pesquisas tém resultados
apresentados em dissertagdes e teses desenvolvidas por pesquisadores no dmbito da
academia, mas, também, observa-se uma quantidade significativa de artigos
elaborados por e em colaboracdao com professores de escolas ptiblicas e privadas e com

secretarias de educacéo (Silva, Rocha; 2022).
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De acordo com o mapeamento realizado por Silva e Rocha (2022), a partir
de 2000, evidencia-se um crescimento substancial nas publicagdes a respeito de
avaliacdo da aprendizagem escolar no estado do Parand como consequéncia das
atividades da professora’ Regina Luzia Corio de Buriasco, principalmente a partir da
defesa de sua tese intitulada Avaliagdo em Matemdtica: um estudo das respostas de alunos
e professores, em 1999. No ano seguinte, criou o Grupo de Estudo e Pesquisa em
Educacdo Matemadtica e Avaliagdo (GEPEMAY), vinculado ao Departamento de
Matematica da UEL, que com a aprovagdo do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Educacdo Matemadtica (PECEM), passou a ser vinculado a ele também.
Com base em sua tese Buriasco publicou, em 2000, um artigo com “Algumas
consideragdes sobre avaliagdo educacional”"' e muitos dos apontamentos realizados pela
autora nesse artigo, assim como na tese, ainda se fazem atuais. Dessa forma, trechos
retirados desse texto serdo o eixo orientador da exposi¢do que se segue a respeito de
Avaliacdo da Aprendizagem Escolar.

Ja no inicio deste século, Buriasco (2000) aponta a necessidade de integragdo
entre o processo avaliativo e uma perspectiva politica que oportunize reflexdes a
respeito da influéncia desse processo na construgdo da cidadania dos estudantes. De
modo geral, toda a¢do docente é politica, ndo sendo possivel educar com neutralidade
e sem compromisso. Nesse sentido, had também de se buscar uma prética avaliativa
que considere o quefazer a servico da libertagdo das pessoas, e ndo de sua domesticagao
(Freire, 2001; 2023b).

No entanto, permanece valida a afirmagdo de Buriasco (2000, p. 156) de que

[...] a avaliagdo do rendimento escolar tem sido utilizada, pronunciadamente no ensino
piiblico, como parte de uma agdo politica que visa a discriminar, através do seu processo
educativo, aqueles que a sociedade jd mantém discriminados sécio-econdmica e
culturalmente.”

? Docente do departamento de Matemadtica da Universidade Estadual de Londrina desde 1982.

1 Atualmente, o GEPEMA desenvolve suas atividades tanto no Programa de Pés-Graduagdo Graduagao
em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matemdtica da UEL como no Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias e Matemdtica da Universidade Federal do Parand (UFPR), tendo como enfoques
de investigacdo a Educagdo Matemadtica Realistica e a Avaliacdo da Aprendizagem Escolar. Mais
informagdes: https: / /www.uel.br/grupo-estudo/ gepema /index.html.

" BURIASCO, Regina Luzia Corio de. Algumas Consideracdes sobre Avaliagdo Educacional. Estudos
em Avaliacdo Educacional, n. 22, p. 155-178, 2000.

12 Para dar destaque aos trechos retirados do artigo que orienta a construgdo desta secdo, eles serdo
apresentados em itélico e alinhados a direita no texto. Optou-se por essa formatagdo mesmo nos casos
em que o0s excertos possuem menos de trés linhas, situagdo em que, segundo as normas da ABNT, ndo
se configurariam como citagdes em bloco, a fim de manter a uniformidade visual e evidenciar sua fungdo
estruturante na organizagao da segao.
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Segundo a autora, a avaliagdo do rendimento escolar é aquela em que é
colocado em evidéncia um resultado que se diz representar a aprendizagem dos
estudantes apds a finalizagdo de um periodo letivo e que tem reduzidas chances de ser
modificado. Quando se considera exclusivamente a avaliacdo de rendimento, a
atribuicdo de uma pontuacdo ou de um conceito serve para classificar, selecionar,
rotular, controlar os estudantes, sendo um meio de determinacdo da sua trajetdria
académica. Dessa forma, o foco do estudante muitas vezes passa a ser a obtengao de
notas ou conceitos, a fim de driblar o fracasso escolar, que atribui a avaliagdo o uso

como instrumento para disciplinar os estudantes. Com isso, a avaliagdo se torna

[...] 0 brago autoritdrio do professor que mais atinge o aluno
(Buriasco, 2000, p. 162).

Em respaldo a essa politica avaliativa, fundamentada na dicotomia
aprovagdo/reprovagdo, tem-se um cendrio em que a meritocracia se coloca em
destaque, de forma que as recompensas ou punig¢des (atribui¢do ou ndo de nota) estao
diretamente relacionadas ao esforco que é desprendido pelo estudante. Ao
desconsiderar outros aspectos, como o entorno social e material do estudante, parece
aceitdvel atribuir uma marca que simboliza o seu sucesso ou fracasso, com base em

constata¢des pontuais, que é de sua inteira responsabilidade. Nesse sentido,

A crenga liberal no esforco e no mérito pessoal como responsdveis pelo sucesso do aluno
em um processo educativo tem utilizado a avaliagdo como um instrumento de
legitimagdo da seletividade da educagdo e conferido ao ensino e as escolas um papel
subsididrio diante do fracasso do aluno

(Buriasco, 2000, p. 157).

Ao mesmo tempo que imputam aos estudantes seu fracasso, Esteban (2004)
pontua que préaticas avaliativas que buscam rotular, classificar e selecionar, assim
como outras préticas educativas dessa natureza, colaboram com o silenciamento dos
individuos e fortalecem a sua exclusdo. Isso porque, no dmbito de um processo
educativo que visa a reproducdo de um discurso hegemoénico, apagam-se as
singularidades dos estudantes em prol de um rendimento homogéneo tomado como
“produto ideal da escolariza¢ao” (Esteban, 2004, p. 165).

Contrdrio a essa perspectiva, concorda-se com Buriasco e Silva (2025, p. 9)
que “[...] aceitar o fracasso escolar significa, conscientemente ou ndo, validar um

modelo de sociedade que naturaliza as desigualdades e desconsidera que os trajetos
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escolares sdo profundamente condicionados por fatores que extrapolam o esforco
individual”.

De acordo com o Plano Nacional de Educacao, Brasil (2014, p. 11), colocava-
se como desafio nacional, a ser perseguido na década seguinte, “[...] assegurar acesso
pleno de criangas e jovens de 6 a 17 anos aos ensinos fundamental e médio, inclusive
com ampliagio da oferta de educacdo profissional”, tendo como pilares a

“universalizacdo” e a “qualidade” do ensino no Brasil. Contudo, tal qual em 2000,

[...] apesar do discurso dominante de educagdo para todos, como existe uma
diferenciada distribuicdo social do capital cultural da sociedade, também existe uma
diferenciada distribuicdo social do conhecimento nas salas de aula

(Buriasco, 2000, p. 156).

Silva e Amaral (2022) apontam que, ainda que a ideia de “universalizagdo”,
presente no Brasil (2014) busque imprimir o sentido de igualdade de oportunidades, a
expressao é concebida em um cendrio que impde ideias neoliberais, portanto aponta
para uma educacdo dirigida para o mercado. Nesse sentido, a Educagdo Bésica é
orientada para uma profissionalizagdo em massa, de forma que se percebe uma “[...]
educagdo colocada a servi¢o da economia e, portanto, dos interesses da classe
dominante na sociedade do capital” (Silva; Amaral, 2022, p. 159). Skovsmose (2013, p.
32) aponta a influéncia inevitdvel das relagdes de poder dominantes na sociedade e a
estruturagdo do curriculo, principalmente na Educagdo Bdsica, contudo, o autor
ressalta que “[...] a educacdo tem que desempenhar um papel ativo na identificagdo e
no combate de disparidades sociais”, ndo reproduzindo essas relagdes de forma
passiva.

Frente a esse cendrio, coloca-se em discussdo a necessidade de uma
educacdo que promova a liberdade e a emancipagdo dos estudantes, com vistas a
transformacdo de suas realidades. Contrapondo-se a uma educagdo que incita a
competitividade dentro de uma sociedade mercadoldgica, busca-se pela superacdo de
opressdes por meio da solidariedade. Como ressalta Freire (2023a, p. 110), “[...] se a
educacdo nado pode tudo, alguma coisa fundamental a educacdo pode. Se a educacao
ndo € a chave das transformagdes sociais, ndo é também simplesmente reprodutora da
ideologia dominante”.

Dessa forma,

[...] a passagem pela escola adquire sentido quando se acredita que o aluno saird
diferente de como entrou, uma vez que o acesso ao conhecimento oportuniza outras
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formas de ver e compreender o mundo, abrindo possibilidades de mudangas na agio
cotidiana das pessoas (Buriasco, 2000, p. 165).

A vista disso, busca-se por uma sala de aula mais democrdtica. A
democracia é caracterizada “[...] por valores de cooperacdo e participagdo ativa na
tomada de decisdes que afetam a comunidade como um todo” (Innocenti, 2024, p. 17),
e a escola desempenha um papel importante na sua promogdo, ainda que ndo de forma
isolada. Nesse sentido, se pensarmos em prdticas democraticas em sala de aula, as
concepgdes tradicionais, em que o estudante é receptor de conhecimentos, perdem o
sentido. Consequentemente, hd a necessidade de mudangas, também, no que diz
respeito a avaliacdo, visto que “[...] ndo se produz uma escola democratica quando o
curriculo e a avaliagdo operam com horizontes fixos e conceitos anicos" (Esteban, 2004,

p. 164). Sobretudo porque

[..] o importante na democratizagio do ensino ndo € fazer de conta que todos
aprenderam, mas criar espagos de modo a permitir que cada um aprenda de fato
(Buriasco, 2000, p. 175).

Diante da necessidade de criar espagos oportunos para a aprendizagem,
entende-se também a avaliacdo como mais uma oportunidade de aprendizagem para
os estudantes, de forma que eles possam regular sua aprendizagem e desenvolver
autonomia de pensamento. Sob essa perspectiva, os estudantes se munem de
ferramentas que lhes permitem analisar, consciente e intencionalmente, o préprio
trabalho e procurar formas de superar obstdculos (Gomes, 2008; Santos, 2008).

Desse modo, o processo de avaliacdo é concebido como sendo continuo,
critico e reflexivo, de forma que os estudantes analisem e busquem esclarecimentos
sobre suas praticas de estudo e suas dificuldades, na tentativa de supera-las, e os
professores analisem e regulem suas praticas de ensino (Nagy-Silva, 2005; Silva, 2018;
Cardoso, 2023; Costa, 2025).

Nesta perspectiva de avaliagdio como oportunidade de aprendizagem, o
erro assume outra dimensdo. De auséncia de conhecimento ou algo a ser punido (com
perda de nota ou repreensdo), passa a ser entendido como oportunidade de
aprendizagem e de regulagdo para gerar novas estratégias, tanto da parte do professor
como do estudante (Harmuch, 2022). O erro faz parte do processo de aprendizagem,

1Ss0 porque
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[...] é no dmago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos
(Buriasco, 2000, p. 169).

Além disso, o erro indica diferentes maneiras de lidar® dos estudantes. De
maneira geral, as suas produgdes, escritas, orais e ndo verbais, expressam suas
compreensdes e, ao professor, cabe realizar uma “leitura positiva”, isto €, uma andlise
centrada no que foi feito e ndo o que deixou de ser feito, sem, no entanto, tomar o
incorreto como matematicamente valido (Garnica, 2006). Assim, tais produgdes
oferecem informagdes que possibilitam ao professor repensar o ensino e, também, aos
estudantes a sua propria aprendizagem. Nesse sentido, a avaliacdo também se
configura como uma prética de investigagdo, ou seja, € um processo de “[...] obter
esclarecimentos, informes sobre o desconhecido por meio de um conjunto de agdes
previamente projetadas e/ou planejadas que procura seguir os rastros, os vestigios,
esquadrinhar, seguir a pista do que é observével, conhecido” (Ferreira, 2009, p. 21).

Frente a busca por vestigios do que é observavel, a avaliacdo ndo é
tfinalizada com a determinagdo de uma nota, mas é continuada por meio dos feedbacks
que o professor pode dar aos estudantes sobre suas producdes, por exemplo. Os
“estudantes devem ter a oportunidade de receber feedback genuino de seus trabalhos”
(De Lange, 1999, p. 10, traducdo nossa'). Ao ser aceito e compreendido pelos
estudantes, esse recurso diddtico tem um papel fundamental em seus processos de
aprendizagem, pois promove a andlise e a reflexdo de estratégias e resolucdes,
oportuniza que os estudantes caminhem para modelos mais formais, bem como
possibilita que mostrem o que sabem em suas produgdes. Além disso, fornece ao
professor e aos proprios estudantes informagdes que podem subsidiar a regulagdo do
ensino e da aprendizagem (Silva, V., 2020, p. 33).

Sob essa perspectiva, a avaliagdo € um processo amalgamado aos processos
de ensino e de aprendizagem e estd, também, a servigo destes. Logo, assume-se que
“[...] o primeiro, e principal, propésito da avaliacdo é auxiliar o desenvolvimento do
ensino e da aprendizagem” (De Lange, 1999, p. 10, tradugdo nossa). Isso corrobora a

ideia de que

3 Entende-se “modos de lidar” como “a maneira pela qual o aluno interpretou o enunciado, elaborou
uma estratégia e utilizou um procedimento para resolver uma questdo [...]” (Viola dos Santos, 2007, p.
23).

1 “Tradugdo nossa” pode indicar uma tradugéo realizada com/ pelos participantes GEPEMA.
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[...] uma avaliagdo da qual o professor e o aluno ndo retirem nenhum ensinamento
para si proprios e que nio seja seguida de nenhuma modificagdo na prdtica
pedagogica ndo tem qualquer sentido, a menos que ndo esteja em situagdo de
formagdo. O que ndo é o caso quando se trata de avaliagio educacional [da
aprendizagem escolar]

(Buriasco, 2000, p. 167-168).

Adotar a avaliacdo como oportunidade de aprendizagem e prética de
investigacdo implica que “os métodos de avaliacdo devem possibilitar aos estudantes
mostrarem o que sabem, ndo o que ndo sabem” e, por conseguinte, “um planejamento
de avaliacdo balanceado deve incluir mdltiplas e variadas oportunidades (formatos)
para os estudantes mostrarem e documentarem suas realizagoes” (De Lange, 1999, p.
10, tradugdo nossa). A diversificagdo dos instrumentos utilizados para a avaliacdo
possibilita que diferentes estudantes, que tém maneiras de lidar variadas, expressem
suas compreensdes de uma forma ou de outra. Ademais, viabiliza a pluralidade de
vozes, valorizando as individualidades dos estudantes e, também, fomentando um
ambiente inclusivo, em que todos podem participar (Innocenti, 2024). Contudo,
sublinha-se que o que torna o instrumento formativo, ou seja, a servico da
aprendizagem dos estudantes, é o uso que se faz dele e das informagdes produzidas
por meio dele, jd que “[...] o que é formativo é a decisdo de por a avaliacdo ao servigo
de uma progressao do aluno e de procurar todos os meios suscetiveis de agir nesse
sentido” (Hadji, 1994, p. 165).

Ao se conceber a avaliagdo como um processo essencialmente a servigo da
aprendizagem dos estudantes (e do ensino), é necessdrio adotar um posicionamento
contrdrio a perspectiva que busca domesticar os individuos. A avaliacdo ¢
fundamentalmente imprecisa, injusta e subjetiva. Dessa forma, busca-se uma avaliacao

menos injusta, mesmo que nunca seja neutra, nem precisa, nem objetiva. Isso porque

[...] qualquer forma de avaliagdo envolve, necessariamente, um julgamento,
sempre a partir de uma certa concepgio explicita ou implicita
(Buriasco, 2000, p. 162).

Além disso, é fundamental refletir sobre o processo avaliativo e subverter
as imposi¢cdes de um sistema orientado por ldégicas de eficiéncia, competicdo e
produtividade. Ainda que existam discursos cada vez mais verticalizados na educacgao
e, especialmente, no que tange a avaliagdo, “[...] a questdo que se coloca a nés, enquanto

professores e alunos criticos e amorosos da liberdade, ndo é, naturalmente, ficar contra
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a avaliagdo, de resto necessdria, mas resistir aos métodos silenciadores com que ela

vem sendo as vezes realizada" (Freire, 2023a, p. 113-114).

1.3. DA AVALIACAO A AVALIACAO COM INTERNET

A luz das discussdes anteriores, que compreendem a avaliagio da
aprendizagem escolar como pratica politica, formativa e investigativa, torna-se
pertinente refletir sobre a interacdo entre a consulta a Internet e os demais elementos
do processo avaliativo, bem como sobre a reconfiguragao das condig¢des e dos aspectos
dessa avaliacdo. Considera-se, previamente, que a presenca de tecnologias digitais
nesse contexto ndo apenas amplia as possibilidades de acesso a informagdo, mas
também pode tensionar as relagdes de autoridade sobre o conhecimento matematico,
os critérios de legitimidade das respostas e as condi¢des de equidade entre os
estudantes, tradicionalmente associadas ao controle da informacdo pelo professor e
pela instituicdo escolar. Assim, a incorporagdo da Internet em situagdes avaliativas
transforma as condigdes sob as quais se produzem e se interpretam os indicios de
aprendizagem.

Para van den Heuvel-Panhuizen (2010), a aprendizagem é uma atividade
tanto social, decorrente de intera¢des entre os seres envolvidos no processo, como

pessoal, em que os estudantes assumem papel central em seu préprio processo de

aprendizagem. No que se refere ao seu aspecto individual, a aprendizagem

é considerada como a passagem por vdrios niveis de compreensio: desde a
capacidade de inventar solugdes informais relacionadas ao contexto, a criagdo
de vdrios niveis de atalhos e esquematizagdes, até a aquisi¢do de insights
sobre os principios subjacentes e a percepcao de relagées ainda mais amplas
(van den Heuvel-Panhuizen, 2001, p. 11, tradug&o nossa).

Aprender também “[...] estd relacionado com o refinamento das [préprias]
estratégias adotadas para lidar com situagdes” (Silva, G., 2018, p. 25). Para Freudenthal
(1968, p. 7), o que “[...] os seres humanos tém de aprender ndo é a Matemédtica como
um sistema fechado, mas sim como uma atividade, processo de matematizagdo da
realidade”. O autor denomina matematizacdo o processo de organizar e lidar com
situagdes da realidade por meio de ideias e conceitos matematicos. De acordo com
Gravemeijer e Terwel (2000, p. 781, traducdo nossa), Freudenthal indicou que “[...]
matematizar ndo era somente uma tradugdo para um sistema simbdlico

preestabelecido. Em vez disso, uma forma de simbolizar poderia emergir no processo
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de organizar o assunto”, assim, a prépria atividade de organizacdo era central em sua
concepgao.

Ainda Gravemeijer e Terwel (2000) pontuam que a matemadtica possui como
caracteristicas a generalidade, a certeza, a exatidao e a brevidade, de forma que cada
uma delas apresenta estratégias especificas que ajudam a esclarecer o que € fazer
matemadtica, ou matematizar. A generalidade envolve buscar regularidades,
estabelecer analogias, classificar e estruturar ideias matemadticas; a certeza se relaciona
a processos de argumentacao, justificacdo e prova, como na elaboragéao e validacao de
conjecturas; a exatiddo envolve a busca por modelos e representa¢ées mais precisas,
mobilizando e definindo simbolos, limitando e validando interpretagdes; e a brevidade
envolve a simbolizagdo e esquematizacdo com o uso de notagdes que possibilitam
comunicar ideias e procedimentos de forma mais sintéticas e padronizadas
(Gravemeijer; Terwel, 2000).

Van den Heuvel-Panhuizen (2001, p. 30, tradugdo nossa) destaca que, para
que os estudantes tenham a oportunidade de matematizar, é necessdrio que as tarefas
de avaliacdo sejam adequadas a matematizacao, isto é, que envolvam contextos ricos,
passiveis de serem “[...] organizados, analisados e elaborados por meio de ferramentas
matemadticas”, e ndo se restrinjam aos que exigem somente a obtengdo de uma tnica
resposta correta. De Lange (1999) apresenta um modelo que orienta a distribuicdo de
tipos de tarefas de matemdticas em provas escritas de matematica, articulando os
dominios da matematica, o nivel de complexidade das tarefas e os niveis de demanda
cognitiva envolvida. Além disso, de acordo com esse autor, “um plano de avaliagdo
equilibrado deve incluir multiplas e variadas oportunidades (formatos) para os alunos
exibirem e documentarem suas realiza¢gdes” (De Lange, 1999, p. 10, tradugdo nossa).

Ao encontro do que é defendido por De Lange (1999), alguns instrumentos
de avaliagdo que além de possibilitarem a pluralidade de formas de registro,
proporcionam, a sua maneira, variadas oportunidades de aprendizagem para os
estudantes, sdo apresentados e estudados no GEPEMA. Alguns exemplos sdo a Ficha
de Autoavaliacdo (Silva, G., 2018), o Portfélio (Gomes, 2003), a Prova-escrita-em-fases
(Pires, 2013; Trevisan, 2013; Mendes, 2014; Prestes, 2015; Paixao, 2016; Silva, G., 2018;
Souza, 2018; Cardoso, 2023; Trombini, 2024; Costa, 2025), a Prova-escrita-com-cola
(Forster, 2016; Silva, G., 2018; Souza, 2018; Innocenti, 2020) e o Vaivém (Silva, G., 2018).
Todavia, sublinha-se que o que torna o instrumento a servigo da aprendizagem dos
estudantes é o uso que se faz dele e das informagdes produzidas por meio dele, ja que

“[...] o que é formativo é a decisdo de pOr a avalia¢do ao servigo de uma progressao do
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aluno e de procurar todos os meios susceptiveis de agir nesse sentido” (Hadji, 1994, p.
165).

Em especifico, a Prova-escrita-com-cola, como tem sido utilizada pelos
participantes do GEPEMA, é um instrumento no qual o estudante deve preparar
antecipadamente um material em papel, destinado a ser utilizado durante a resolugéo
da prova. A chamada “cola” (Forster, 2016; Silva, 2018; Souza, 2018; Innocenti, 2020,
entre outros trabalhos do GEPEMA) é elaborada conforme as orienta¢des do professor,
apresentando algumas caracteristicas, como: ocupar um quarto de folha sulfite A4,
frente e verso (ou somente a frente de meia folha); ser escrita a mao; ser individual e
pessoal. Propdem-se que os estudantes elaborem a cola previamente, em casa, antes
do dia da prova, mas o professor pode propor ajustes na dindmica, conforme julgar
pertinente. Tais ajustes podem envolver, por exemplo, a alteragdo do tamanho do
papel utilizado ou a definigdo do local e do tempo destinados a elaboragdo da cola, que
pode ocorrer em sala de aula, em um periodo delimitado, em vez de fora do ambiente
escolar.

De acordo com os estudos desenvolvidos no ambito do GEPEMA, ja citados,
em uma perspectiva de avaliacdo em favor da aprendizagem, a elaboragdo da cola
demanda que os estudantes selecionem, organizem e sintetizem informacdes que
consideram relevantes para a prova, uma vez que o espaco da cola é limitado. Esse
processo implica em estudo prévio, tomada de decisdes e reflexdo sobre o contetido. A
cola deixa de ser um recurso clandestino, proibido, para uma estratégia de estudo
intencional, conferindo mais importancia para a compreensdo conceitual do que para
a reproducdo e memorizagdo dos assuntos trabalhados em sala de aula, ja que o
estudante terd o recurso em maos durante a resolugdo da prova.

E persistente o mito de que a possibilidade de consultar qualquer fonte
externa comprometeria a seriedade da avaliacdo. Entretanto, ao contrdrio do que
comumente se supde, o uso da cola autorizada em provas escritas ndo tem por objetivo
aumentar a nota dos estudantes, de forma artificial e forjada, ou facilitar a resolucao
das tarefas (Souza, 2018). O contraponto a esse entendimento é apresentado, por
exemplo, por Forster (2016) ao observar que alguns estudantes possuiam registros
corretos na cola e, ainda assim, ndo conseguiram mobiliza-los adequadamente para a
resolucdo de questbes da prova. Isso evidencia que a posse de informacgdes nao se
configura como um fator determinante, sendo necessario que os estudantes
compreendam e utilizem esse recurso de forma refletida.

Para incentivar uma elaboragao intencional e refletida da cola pelo estudante,
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torna-se relevante valorizd-la, explicitando essa valorizacdo na elaboragdo e
comunicacdo dos critérios de avaliacdo, que devem ser publicos e consistentemente
aplicados (De Lange, 1999). Ndo hd impedimentos para que essa valorizagdo seja
proposta ao estudante em forma de nota ou conceito, desde que ndo se converta no
eixo principal do processo de avaliagdo, uma vez que seu objetivo é, essencialmente,
subsidiar a aprendizagem dos estudantes.

O reconhecimento da cola neste instrumento pode sinalizar ao estudante que
o estudo e a preparagdo para a prova também sado objetos de avaliagdo, deslocando o
foco exclusivo dos resultados tomados como fins em si mesmos. Assim, a Prova-

escrita-com-cola

pode ser vista tanto como uma atividade de ensino, em que foi dada a
oportunidade aos alunos de estudar e aprender algo a respeito do tema
proposto, quanto uma atividade de avalia¢io em que os alunos foram
acompanhados com a intengdo de conhecer os seus diferentes modos de lidar
com a situagdo proposta (Forster, 2016, p. 110).

Ao considerar a cola no momento de corre¢do da prova, o professor obtém
indicios dos modos de lidar dos estudantes, de como organizaram e registraram os
assuntos matemadticos, viabilizando esclarecimentos sobre o que foi considerado
importante, sejam conceitos, procedimentos, férmulas ou estratégias. Nesse sentido, a
cola se constitui como um recurso importante para a identificacdo de dificuldades
recorrentes dos estudantes, favorecendo a regulagdo do ensino. Conforme destaca
(Forster, 2016, p. 110), “[...] a Prova-escrita-com-cola, portanto, é mais uma ferramenta
a disposicdo dos professores para coletar informacdes e, de posse delas, tomar as
atitudes que se fazem necessdrias para a aprendizagem dos alunos”.

Considerando os diferentes modos de lidar com os assuntos matemadticos
evidenciados nas colas e na producdo escrita dos estudantes, na perspectiva de
avaliacdo democrdtica como prética de investigacdo e oportunidade de aprendizagem,
o erro deixa de ser compreendido como falha e passa a ser tomado como ponto de
partida para discussdes posteriores, fornecendo meios para regulagdo (Harmuch,
2022). Ao encontro dessa perspectiva, G. Silva (2018) propde a elaboragdo da cola em
dois momentos, antes e apds a aplicagdo da prova escrita, de modo que os estudantes
possam revisitar e modificar suas colas, favorecendo a reflexdo sobre as informagdes
previamente selecionadas, as resolugdes apresentadas e os erros cometidos. Além
disso, a utilizagdo do instrumento Prova-escrita-com-cola possibilita que o professor
selecione tarefas que excedam a exclusiva memorizagao de fatos matematicos, abrindo

espaco para tarefas que possibilitem alguma atividade matemadtica, que possibilitem a
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matematizacao.

Em termos semelhantes a utilizagio da cola em prova escrita, Rodrigues
(2021) propde a Prova-escrita-com-consulta-ao-caderno, na qual os estudantes podem
recorrer ao caderno, construido ao longo de todo o periodo letivo e contendo registros
dos contetdos trabalhados, durante a realizagdo da prova. A partir de suas
investigagdes, Rodrigues (2021) observou que a utilizacdo da Prova-escrita-com-
consulta-ao-caderno impulsiona fungdes anexas da avaliacdo formativa, conforme
propostas por Hadji (1994). Hadji (1994, p. 64) traz que essas fung¢des anexas sdo:
seguranca, que diz respeito a consolida¢do da autoconfianga do estudante; feedback,
que é sobre “dar, o mais rapidamente possivel, uma informacao ttil sobre as etapas
vencidas e as dificuldades encontradas”; assisténcia, em que se oferecem pontos de
apoio para o estudante em seu processo de aprendizagem; e didlogo, em que a
interlocucdo entre professor e estudante esteja fundamentada em informacgdes
precisas.

Frente a utilizacdo da Prova-escrita-com-consulta-ao-caderno, o caderno é
reconhecido como um construto individual e potente que sintetiza produgdo do
estudante (exercicios, esquemas, exemplos, anotacdes) e dd indicios de seus modos
proprios de aprender (Rodrigues, 2021). Frente a necessidade de produzir um caderno
que seja adequado as suas necessidades, com informacdes tteis, o estudante pode
reconhecer o seu caderno como “[...] um construto individual seu, podendo ser um
caminho para tornar-se cada vez mais responsdvel por seu processo de aprendizagem
[...]” (Rodrigues, 2021, p. 49) e, consequentemente, mais auténomo.

A Prova-escrita-com-cola e a Prova-escrita-com-consulta-ao-caderno
apresentam convergéncias como a ruptura com a centralidade da reproducdo em
momentos de avaliacdo, a valorizagdo da producdo e do processo de estudo do
estudante e o potencial formativo e de regulacdo da aprendizagem. Diferem, no
entanto, quanto ao grau de sintese exigido e a extensdo do material utilizado pelo
estudante. Em ambos o0s casos, o material é produzido pelo préprio estudante, o que
implica em processos de escolha, organizagdo e atribui¢do de significado. Entretanto,
a cola é mais restrita e sintética quando comparada ao caderno, visto que é proposta
em um formato com tamanho limitado e pode ser elaborada em sala de aula com
tempo determinado.

De modo geral, ao analisar esses instrumentos, observa-se que as diferencas
entre eles ndo estdo associadas ao ato de consultar em si, mas relacionadas a natureza

do material consultado durante a prova e aos desdobramentos dessa escolha. Nos
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casos em que hd consulta: na Prova-escrita-com-cola, a cola (geralmente restrita a um
pequeno pedago de papel); na Prova-escrita-com-consulta-ao-caderno, ao caderno
(mais extenso e organizado ao longo do periodo letivo). Frente a possibilidade de
consulta, pode-se considerar ainda o uso de outros recursos, como o livro diddtico ou
a Internet que, diferentemente da cola e do caderno (materiais elaborados pelo préprio
estudante), distinguem-se sobretudo pela autoria, uma vez que nio sdo produzidos
por ele. Ademais, no que se refere a abrangéncia, o livro didatico apresenta um escopo
mais limitado quando comparado a Internet, que oferece acesso a um volume
significativamente maior e mais diverso de informagoes.

Dessa forma, diferentemente de outros materiais de consulta investigados no
cerne da avaliacdo, como a cola e o caderno, a Internet constitui uma fonte aberta e de
autoria externa ao estudante, na qual as informacg6es disponiveis sdo amplas, varidveis
e frequentemente mediadas por mecanismos de busca. Nesse ambiente, o estudante
pode acessar desde explicagdes conceituais até solugdes completas das tarefas
propostas ou de semelhantes, o que altera as condi¢des de produgédo das respostas em
situagdes avaliativas e os tipos de indicios que podem fornecer. Assim, a consulta a
Internet em situagdes de avaliagdo envolve processos de busca, selecdo, interpretagao,
validagdo e adaptacdo de contetdos, e ndo pode ser considerada somente a partir de
suas funcionalidades técnicas. Mesmo diante do acesso a um amplo conjunto de
informagdes e solugdes disponiveis online, os estudantes parecem dispor de certa
autonomia para decidir como, quando e com que finalidade mobilizar esses recursos,
o que pode resultar em estratégias diversas, desde a simples reproducdo de respostas
até processos mais reflexivos de interpretagdo e adaptagéo.

Consequentemente, considera-se que os indicios produzidos por uma prova
em que hd consulta a Internet ndo refletem apenas o dominio de contetidos
matemadticos, o que reforca a necessidade de interpretar as produgdes a luz do contexto
em que foram geradas. Nesse sentido, interessa compreender esses modos e contextos
de mobilizacdo dos artefatos digitais pelos estudantes durante a resolugdo das tarefas,
e ndo a qualidade intrinseca das informagdes disponiveis na rede.

Para discutir um cendrio em que a Internet é fonte de consulta para uma
prova escrita, visitam-se as concepg¢des de “avaliacdo por meio da tecnologia” e
“avaliagdo com tecnologias”, cujas nomenclaturas foram apresentadas por Drijvers et
al. (2016). A “avaliacao por meio da tecnologia” se refere ao uso de recursos tecnolégicos
para a realizagdo e administracdo de uma prova (Drijvers et al., 2016) e, nesse caso,

“[...] a tecnologia é utilizada principalmente para aprimorar a apresentagao dos itens,
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tornar a corre¢do mais conveniente [...] e fornecer feedback imediato e personalizado
aos alunos” (Stacey; Wiliam, 2013, p. 724, traducdo nossa).

Em se tratando de “aprimorar os itens”, destacam-se duas caracteristicas
centrais: a possibilidade de ampliar a variedade de itens dentro de um mesmo escopo
de contetdo e o uso de recursos dindmicos que permitem multiplas representacdes, as
quais seriam invidveis em uma prova impressa (Stacey; Wiliam, 2013). Além disso, no
que se refere ao feedback e a personalizagdo da prova, Drijvers et al. (2016, p. 13,
tradugdo nossa) destacam que, “[...] durante a aplicacdo de um teste digital, o tipo de
feedback ou o tipo e nivel das tarefas subsequentes podem ser adaptados aos
resultados obtidos pelo aluno até o momento”.

Considerando a concepgdo de “avaliagdo com tecnologias”, pode haver a
aplicacdo de uma prova escrita em que os estudantes, durante a resolugdo das
questdes, podem utilizar tecnologias digitais, como calculadoras ou o computador
(Drijvers et al., 2016). Dentro dessa perspectiva, é possivel pensar na aplicagdo de uma
Prova-escrita-com-consulta-a-Internet. Um argumento para se defender a “avaliacdo
com tecnologia” é a possibilidade de delegar cdlculos mais trabalhosos as tecnologias,
de modo que o tempo dedicado a prova possa ser utilizado ndo para mobilizar
exclusivamente conhecimentos técnicos, mas para se concentrar em explorar mais do
que demandas de reprodugao (Drijvers et al., 2016).

Stacey e Wiliam (2013, p. 738, tradugdo nossa) destacam que “[...] fazer
matemadtica com novas ferramentas leva a diferentes maneiras de pensar sobre
problemas matematicos e, de fato, a uma matemadtica um tanto diferente”. Assim, a
presenca de tecnologias modifica ndo somente as possibilidades de recursos
disponiveis, mas também as formas como os estudantes resolvem problemas
matematicos. Na avaliacdo, essa mudanga levanta discussdes sobre a validade das
provas, tal qual de provas escritas com a utilizagdo da cola ou do caderno. A validade,
de acordo com F. Silva (2018, p. 33), se refere ao “[...] indicativo da utilidade ou da
caracteristica de que algo se encontra em condi¢des de produzir os efeitos dele
esperados”. Ou seja, a prova é vdlida quando produz os efeitos almejados dentro da
perspectiva de avaliagdo adotada.

Dessa forma, quando a avaliacdo é concebida como oportunidade de
aprendizagem e prdtica de investigacdo, uma prova é vdlida na medida em que
possibilita que o estudante aprenda durante o processo de resolugdo e que o professor
obtenha indicios sobre como esse estudante pensa e atua frente as tarefas propostas.

Para isso, torna-se necessdrio repensar as tarefas de avaliacdo e os objetivos que se
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pretendem alcangar com elas, especialmente em contextos que incorporam tecnologias
digitais, uma vez que os desafios e as demandas impostas aos estudantes se
transformam.

Como exemplo, em tarefas que solicitam a resolugdo de equagdes do primeiro
grau, é possivel obter indicios de como o estudante realiza as manipulag¢des algébricas
quando essas sdo registradas em papel. Ao considerar o acesso a recursos capazes de
resolver procedimentos matemdticos automaticamente, como calculadoras simbdlicas
e plataformas online, questiona-se que tipo de informagdo o professor pode obter
quando a resolucdo apresentada pelo estudante se apoia predominantemente na
solugdo fornecida por esses recursos. Ou seja, frente ao objetivo de resolver uma
equagdo, pondera-se se as informagdes registradas na resolugdo do estudante dizem
mais a respeito de suas estratégias ou se sdo predominantemente cépias de fontes
externas. Ademais, questiona-se se essa seria uma ocasido oportuna para o estudante
aprender alguma matematica.

Coloca-se em pauta se, com tarefas centradas na execugao de procedimentos
ou na reproducao de técnicas, a prova pode perder validade, uma vez que os indicios
produzidos podem dizer pouco sobre a aprendizagem do estudante quando se
limitam a mobilizagdo de estratégias para localizar e reproduzir respostas prontas. Por
outro lado, quando a elaboracado das tarefas considera as potencialidades da pesquisa
na Internet, requerendo tomada de decisdes, interpretagdes, justificativas, andlises
criticas e validacdo de informacgdes, a validade pode ser reforcada no ambito da
avaliacdo formativa. Assim, a validade da prova estd fundamentalmente associada a
natureza das tarefas propostas e aos indicios de aprendizagem que elas possibilitam
evidenciar frente ao objetivo do professor, e ndo a restricdo do acesso a informagao.

Portanto, é perante esse quadro tedrico que se insere o presente estudo, cuja
inten¢do ndo é avaliar a eficdcia da Internet como recurso didético, mas buscar aspectos
valorizados pelos estudantes durante a resolucdo de tarefas matemdticas em uma
situagdo avaliativa, que se traduzem em indicios sobre seus modos de agir, decidir e
atribuir significado as informag¢des mobilizadas. Dessa forma, as andlises orientam-se
pela compreensdo da avaliacdo como oportunidade de aprendizagem e como pratica
de investigagdo, sendo que, nessa perspectiva, permitir o uso de um mecanismo de
pesquisa em uma prova escrita ndo implica enfraquecer o processo avaliativo, mas

redefinir sua finalidade.
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2. UMA REVISAO

2.1. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM ESCOLAR E O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS:
UM BREVE MAPEAMENTO

No ambito da Educagdo Matemadtica, tém sido desenvolvidas pesquisas que
abordam a avaliacdo da aprendizagem escolar em contextos mediados por tecnologias
digitais. Com o objetivo de ter uma visdo geral de produg¢des académicas sobre essas
temadticas, realizou-se um mapeamento de estudos que tratam da avaliagdo da
aprendizagem escolar articulada ao uso de tecnologias digitais.

De maneira geral, mapeamentos buscam a descri¢do da estrutura de uma
ou mais dreas de pesquisa e os enfoques se ddo a partir do que se pretende perceber,
sendo realizado de forma metddica e sistemadtica, com vistas a identificar e descrever
dados objetivos e concretos da drea de pesquisa (Ferreira, 2002; Fiorentini et al., 2016;
Barbosa, 2018). Para tanto, as agdes realizadas para a composigdo foram descritas
desde as escolhas realizadas até o levantamento dos trabalhos e a andlise. Salienta-se
que este mapeamento ndo tem a pretensdo de esgotar a literatura sobre a tematica,
sobretudo em funcdo das delimitagdes metodoldgicas adotadas.

O enfoque de um mapeamento pode levar em consideracdo diversos
aspectos, como abordagens tedricas e metodoldgicas, a quantidade de estudos e a sua
distribuicdo espacial. Neste caso, o panorama levou em conta os objetivos gerais das
dissertagGes e teses alcancadas, visando agrupar os trabalhos a posteriori conforme
suas aproximacgoes tematicas.

Inicialmente, optou-se pelo mapeamento de dissertagdes e teses brasileiras
no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES", base reconhecida no pais que retine
a producdo académica stricto sensu brasileira. O levantamento, realizado na primeira
quinzena de julho de 2024', considerou combinacdes entre descritores referentes a
tecnologias digitais (“tecnologia”, “mecanismos de busca”, “Internet”, “consulta
online” e “open web”), o termo “matemadtica” e descritores relacionados a avaliagdo
(“avaliagdo da aprendizagem”, “avaliagdo formativa” e “avaliacdo escolar”). Dessa
forma, foram realizadas quinze buscas, utilizando o operador booleano AND para

relacionar os termos.

> Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
'¢ Foi realizada uma busca adicional em dezembro de 2025, que resultou no acréscimo de um trabalho
em relagdo a busca anterior.
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A selecdo dos descritores foi orientada pelo objetivo de identificar
produgdes que articulassem avaliagdo em Matemdtica e tecnologias digitais,
contemplando tanto termos amplos associados as tecnologias digitais quanto
expressoOes especificas relacionadas ao uso da Internet como fonte de consulta.

Como etapa inicial, alguns critérios foram utilizados para a selecao dos
trabalhos: publicados de 2004 até 2023; dentro das dreas de conhecimento “Educagdo”,
“Ensino”, “Ensino de Ciéncias e Matematica” e “Matemdtica”; e das éareas de
concentragdo que envolviam o Ensino de Matemadtica ou a Educagdo Matemdtica. O
recorte temporal adotado buscou abranger a produgdo recente do campo,
considerando a expansdo do uso de tecnologias digitais e da Internet no contexto
educacional ao longo das tltimas duas décadas.

Os resultados encontrados a partir destes primeiros critérios estdo

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Descritores utilizados na busca no Catdlogo da CAPES

Base Termos buscados Resultados Selecionados

“tecnologia” AND “matematica” AND

" . ) . Total: 59
avaliacdo da aprendizagem
“tecnologia” AND “matematica” AND
gla” AN 1atie Total: 26
avaliacdo formativa
“tecnologia” AND “matematica” AND
sl ANE ; Total: 12
avaliagdo escolar
“mecanismos de busca” AND “matematica”
" .. ) B Total: 0
AND “avaliacdo da aprendizagem
“mecanismos de busca” AND “matematica”
Total: 0

AND “formativa”

CAPES mecanismos d?l busFa ~AND mftematlca Total: 0 16
AND “avaliagao escolar

“Internet” AND “matematica” AND

7 s . PP TOtal: 14
avaliacdo da aprendizagem
“Internet” AND “matematica” AND
“ . ~ . 7 TOtal: 2
avaliacdo formativa
“Internet” AND “matematica” AND
W . . Total: 0
avaliacdo escolar
“consulta online” AND “matemaética” AND Total: 0
“avaliacdo da aprendizagem” '
“consulta online” AND “matematica” AND
Total: 0

“avaliacdo formativa”
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Base Termos buscados Resultados | Selecionados
“consulta online” AND “matemaética” AND
" .. P Total: 0
avaliacdo escolar
“open web” AND “matemadtica” AND Total: 0
“avaliacdo da aprendizagem” '
“open web” AND “matemadtica” AND
peweED = ate Total: 0
avaliacdo formativa
“open web” AND “matemadtica” AND
p W “ . ~ ,,1 TOtal: 0
avaliacdo escolar

Fonte: A prépria autora.

A partir das 97 teses e dissertagdes identificadas nas buscas, procedeu-se a
leitura dos titulos, palavras-chave e resumos, a fim de selecionar aquelas cujos
objetivos gerais estabeleciam relacdo entre a avaliagdio da aprendizagem em
matemadtica e a utilizacdo de tecnologias digitais. Essa etapa mostrou-se necessdria
uma vez que a combinacao dos termos das buscas retornou diversos trabalhos que ndo
abordavam diretamente os dois elementos centrais deste mapeamento.

Ao final desse processo, foram selecionados 16 trabalhos, sendo 11
dissertagdes e 5 teses. Estes sdo apresentados no Quadro 2, com a indicagdo do ano de
defesa; o autor; o titulo; e o tipo do trabalho (DM: dissertacdo de mestrado; TD: tese de
doutorado). Em seguida, algumas sec¢des dos trabalhos, como introdugdo,
consideragdes finais e outras que se consideraram necessdrias, foram lidas a fim de

elaborar a descricao desta secao.

Quadro 2 — Pesquisas sobre utilizagdo de TD e avaliacdo da aprendizagem em
matemadtica em contextos educacionais no Catdlogo da CAPES
Ano Autor Titulo Tipo

A utilizacdo do processo de avaliagdo on-line como
MARQUES, apoio ao ensino presencial: desenvolvimento e
Erica Ferreira. [andlise junto ao laboratério virtual de estatistical
aplicada a administracdo - LaViE

2007 D

SILVA, Etiane |As representagdes sociais da avaliagdo da
2010 |Valentim da aprendizagem em cursos de licenciatura em DM
matematica on-line

OLIVEIRA, Avaliacdo da aprendizagem na EAD online: um

2011 |Valéria do estudo sobre as concepgdes docentes DM
Carmo de
2013 ARAUJO, A interatividade como processo na avaliagdo da DM

Renata Kelly de [aprendizagem na Educacdo Online




Jonathas Bueno

Fundamental em tempo de Ensino Remoto:
narrativas de professores

Ano Autor Titulo Tipo
Souza
PEREZ, N .

2015 [Leonardo Ugla :Sttetigliozi o uso de avaliagdes apoiadas DM
Anselmo P &
SILVA, Maria |Desenvolvimento de um corretor automatico de

2016 . . ” DM
Celimar da exercicios gerados por software matematico

2016 |Matheus Couto uals: proces: guac DM
de autorregulacdo da aprendizagem em um curso de

matemadtica a distancia

FERREIRA, Tecnologia da informacdo e comunicacdo no

2018 |[Andrew processo de avaliagdo educacional: estratégia DM
Roberto Lopes |para qualificar a prédtica docente
ARAUJO, Avaliacdo da aprendizagem na educagdo online:

2019 |Renata Kelly de |construindo elementos para um avaliar D
Souza interativo-mediador
MAZIVIERO, |Proposta de um jogo digital como instrumento de

2019 |Helio Fernando |apoio a avaliacdo formativa continua sobre o D
Gomes contetido de fungdes
MACIEL, Aspectos da avaliagdo online no contexto de uma

2020 |\Domicio disciplina de um curso de licenciatura em D
Magalhéaes Matemadtica a distancia
SILVA, André |Instrumento computacional online em avaliagdo

2020 |, . D
Luiz da escolar
SILVA, Barbara [Potencialidades da tecnologia para avaliagdo em

2021 " DM
Chagas da matemadtica
MEDEIROS,  |Aprendizagem do GEOGEBRA na EAD: a

2023 |Rosimeire avaliagdo online em um MOOC (Massive Online | DM
Pereira de Open Course) por Licenciandos de Matemdtica
KLETTEMBER Gamificagdo e Avaliagdo Escolar: Estratégias para

2023 |G, Janaina o . DM

. Diminuir a Ansiedade de Teste
Schlickmann
Desafios da avaliacdo da aprendizagem de
2003 HARA, matematica nos Anos Finais do Ensino DM

Fonte: A prépria autora.
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Os trabalhos identificados apresentam diversidade quanto aos niveis de

ensino, modalidades educacionais e contextos institucionais, abrangendo desde a
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Educagdo Bésica até o Ensino Superior, tanto em modalidades presenciais quanto a
distancia.

Marques (2007, p. 14), em sua tese, investigou a elaboracdo e o
desenvolvimento de uma ferramenta de avaliacdo tipo teste no Ambiente Virtual de
Aprendizagem LaVie (Laboratério Virtual de Estatistica Aplicada) no contexto do
estudo de estatistica multivariada para alunos de uma graduacdo em Administracao.
De modo geral, elaborou-se um protocolo para implementagdo de um “sistema de
avaliacdo online” (um teste com 15 questdes objetivas) nesse ambiente virtual e,
posteriormente, aplicou-se um questiondrio para que os estudantes avaliassem sua
usabilidade como subsidio para o ensino.

De acordo com a autora, a ferramenta utilizada (“teste seu conhecimento”)
teve como uma de suas fungdes o controle do desempenho dos estudantes, que foi

entendido como uma forma de “melhorar a aprendizagem e o ensino”, possibilitando

informar o aluno e o professor sobre os resultados que estdo sendo alcangados
durante o desenvolvimento das atividades (verificagdo da eficiéncia do
ensino-aprendizagem), e, ainda, identificar, apontar as deficiéncias no
desenvolvimento do ensino-aprendizagem para corrigi-las (Marques, 2007, p.
60).

O teste elaborado continha 15 perguntas objetivas com cinco alternativas,
com apenas uma correta e, apds o envio das respostas, o estudante tinha acesso a
corre¢do que indicava o seu percentual de desempenho em cada nivel disponivel
(bésico: conceitos e defini¢des; intermedidrio: andlise de dados; avancado: aplicagdo e
interpretagdo). A Figura 1 ilustra exemplos de questdes do nivel bésico do teste e a

pagina de feedback do desempenho do aluno.



Figura 1 — “Exemplos de questdes e feedback do ‘teste seu conhecimento’”"”
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7 Todos os titulos das figuras desta segdo se mantiveram iguais aos de suas publica¢des de origem e,

por isso, estdo escritos entre aspas.
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Marques (2007, p. 178) concluiu que a ferramenta utilizada se constituiu
como um recurso potencial para a organizagdo e o acompanhamento dos estudos dos
alunos do curso, sendo tomada como ttil para “[...] exercitar os contetidos assimilados
no ensino presencial, contribuindo para o processo de ensino-aprendizado”.
Entretanto, a autora ressaltou que hd muito o que se explorar dos ambientes virtuais e
suas potencialidades, sendo necessdrias outras pesquisas.

O trabalho de Silva (2010, p. 17) objetivou “[...] apreender as representac¢ées
sociais da avaliagdo da aprendizagem e compreender os significados compartilhados
por estudantes em formagdo inicial e seus professores-formadores”, no contexto
online, em especial no ambiente virtual Moodle. Segundo sintetizado pela autora, a
representacdo social “[...] se refere a um conhecimento construido na trama das
relagGes sociais e que por isso sua autoria é compartilhada [...]” (Silva, 2010, p. 63).

Os resultados encontrados por Silva (2010) quanto as representagdes sociais
de 129 licenciandos em Matemdtica e 26 professores formadores indicam que hd uma
ambiguidade de sentidos, permeando entre perspectivas conservadoras e
progressistas. Especificamente no contexto online, a representacdo da avaliagdo da
aprendizagem foi associada tanto a um sentido processual quanto a um sentido mais
restrito e limitado, em que os mecanismos de “[...] mensuracdo da aprendizagem e
classificagdo de resultados tém papel preponderante” (Silva, 2010, p. 159).

Ainda, segundo a autora,

os dados revelaram resquicios de que a avaliacdo fragmentada,
destituida de significado, classificatéria e seletiva ainda aparece nas
imagens dos sujeitos. Exemplo disso, é que tal como no ensino
presencial, ainda aparece o medo, a ansiedade e a quantificacdo
enquanto elementos inerentes a prdtica avaliativa (Silva, 2010, p. 160).

Em particular, acerca do uso do Moodle, Silva (2010) observou que ainda
persistia uma conotagdo pejorativa associada a avaliagdo nesse ambiente, apesar das
potencialidades da plataforma para praticas formativas. Diante disso, enfatizou que
nao sdo os recursos tecnolégicos que definem as préticas avaliativas, mas a atuacao
dos professores e dos estudantes. Ainda assim, o estudo também evidenciou uma
mudanga em curso, ainda que lenta, em dire¢do a uma compreensdo mais “positivada
e emancipatdria” da avaliagdo no contexto online (Silva, 2010, p. 160).

Oliveira (2011) analisou as concepgdes de professores a respeito da
avaliagdo da aprendizagem na Educac¢do a Distancia Online (EaD) com vistas aos

modelos de avaliagio empregados e os pressupostos tedricos e metodolégicos
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orientadores desses docentes. Os resultados mostraram que, embora os docentes
utilizem termos e expressdes associados a avaliagdo formativa, suas concepgdes sobre
avaliagdo na EaD ainda permanecem alinhadas a uma légica conservadora, em que a
avaliagdo funciona sobretudo como controle e poder. Isso revelou um conflito
conceitual, em que, a0 mesmo tempo em que reconhecem a importancia da dimenséo
formativa, continuam valorizando excessivamente aspectos quantitativos e atribuindo
ao sistema as limitacdes para implementar praticas avaliativas mais dialdgicas e
qualitativas.

Em sua pesquisa, Oliveira (2011) levantou, entre outros aspectos, uma
discussdo a respeito dos instrumentos avaliativos utilizados pelos professores
participantes, obtendo como resultados: Féruns, Listas de discussdo, Bate-papo
(chats), Diario de Bordo, Questiondrios e outros. No entanto, ndo foram detalhadas as
formas especificas de utilizacdo desses instrumentos em ambientes virtuais. Nesse
sentido, a autora evidencia que ainda que haja uma variedade instrumental, isso “[...]
ndo garante que os instrumentos sejam bem utilizados, pois por um lado afirmam que
existem intimeras possibilidades para a avaliar o aluno na EaD, por outro lado, eles
atrelam esses instrumentos a uma fungdo verificadora” (Oliveira, 2011, p. 114-115).

A dissertagdo de Aratjo (2013, p. 81) teve como objetivo “[...] analisar se a
interatividade é integrada com o processo de avaliacdo da aprendizagem no Curso de
Licenciatura a Distancia em Matemadtica da UFPE”. Para isso, a autora conduziu um
estudo de caso envolvendo docentes de uma disciplina dessa Licenciatura,
considerando tanto o uso de interfaces no processo avaliativo como as estratégias de
avaliagdo previstas no desenho diddtico do curso. O estudo também analisou as
concepgdes avaliativas expressas no Projeto Politico Pedagégico (PPP) e no Plano de
Curso da disciplina investigada, bem como as perspectivas do docente responsavel e
do coordenador do curso. As interfaces utilizadas na disciplina em questdo foram
Férum, Chat, Mensagem e E-mail, dentro do ambiente virtual Moodle, sendo que
apenas o Férum de Discussao foi considerado como instrumento para avaliacdo, sendo
ressaltado o didlogo como elemento propicio para o professor avaliar o que os alunos
escrevem.

Segundo a autora, “[...] a avaliagdo da aprendizagem na Educacdo Online é
um grande desafio a ser superado, e isto se comprova através da pesquisa em questao”,
indicando as contradi¢des encontradas entre os discursos dos professores e do
coordenador do curso. Enquanto a coordenagdo demonstrou "[...] ndo acreditar quanto

a consolidagdo de uma avalia¢do online” (Aratjo, 2013, p. 165), orbitando em uma
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perspectiva tradicionalista refor¢cada no PPP, o Plano de Curso e a pratica docente se
direcionaram para um processo avaliativo em que a interatividade se fez presente. O
estudo, entdo, evidenciou que multiplas interfaces, mediagdo constante e propostas
colaborativas favorecem a interatividade, sendo necessdrio que existam espagos em
que os estudantes possam fazer mais do que apenas receber informacées.

Perez (2015, p. 28) apresentou como questdo de pesquisa “em que medida
avaliagbes ndo tradicionais realizadas com apoio de tecnologias podem ser utilizadas
como avalia¢Ges formativas no processo de geometria por alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental?”, desenvolvendo um estudo sobre avalia¢do utilizando jogos digitais,
softwares de geometria e WebQuest. A pesquisa teve como participantes dois grupos
de estudantes de escolas distintas da rede particular, um de controle e um
experimental.

Ambos os grupos realizaram dois testes, um antes e outro apds as
atividades de ensino, para produzir os dados que permitiram “[...] analisar a evolugao
dos dois grupos e a influéncia do uso das tecnologias e da metodologia de avaliagdo”
(Perez, 2015, p. 151). No periodo entre esses testes, o grupo de controle seguiu uma
abordagem tradicional, com aulas expositivas e dialogadas e exercicios de “fixacdao”,
enquanto o grupo experimental fez uso das tecnologias citadas anteriormente,
recebendo feedbacks continuos durante o mesmo periodo.

Os resultados apresentados por Perez indicam que os alunos com facilidade
em matemadtica se adaptaram independentemente do grupo em que estavam, no
entanto, aqueles identificados como tendo mais dificuldades no grupo experimental
“[..] tiveram uma melhora considerdvel apds a sequéncia de ensino aplicada,
mostrando que a metodologia utilizada fez diferenga para eles” (Perez, 2015, p. 151).
Ainda, evidenciou-se que a presenca de feedback continuo, momentos de
autorregulacdo e maior autonomia nas tarefas favoreceram a motivagdo e o
engajamento. Assim, o estudo concluiu que praticas avaliativas apoiadas por
tecnologias, quando articuladas a uma perspectiva formativa, podem beneficiar
especialmente os estudantes com maiores dificuldades, promover autorregulacdo e
motivagdo, e transformar a compreensao dos estudantes sobre o papel da avaliagdo e
do erro na aprendizagem matematica.

Silva (2016, p. 36) buscou “[...] desenvolver um corretor automdtico de
exercicios gerados por um software matemadtico, que apresente em tela o gabarito e o
resultado com percentual de erros e acertos”, o SACAEM (Sistema de Avaliacdo e

Correcdo de Atividades de Ensino de Matematica). Esse sistema foi gerado dentro do
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software GeoGebra, e buscava “[...] auxiliar o professor de matemdtica na correcdo de

atividades geradas de forma automatizada” (Silva, 2016, p. 54, tradugdo nossa).

Figura 2 — “Tela com a corre¢do automdtica do SACAEM para uma atividade”

Construgio Gakarito

23 Comando - Polygon
# Entradas: 1,00, (4. 2y, "(2, 4",
3 Saidas: "polf”, “polt™, "a", "poit”, "pall”, 2", V",
“polt”, “pal 1", "a", “polT”, “pall”, ", V", °¢",
23 Comando - Perimeter
-3 Entradas: "pall”,
8 Saidas: 'pen'.\mel'wnlf.
<y Comando - Pointin
-] Entradas: "pall®,
# Saidas: "Pontopol 1™,

3 Expression - Textopold
B Exp PerAmatro de ~ + (Namalpol1]) + ~= " + perA-
met

s Element - polygon - polf
3 Element - segment-a
A coonds:-2.3,2
23 Element - segment-b
-4 ooords: -2, -2, 12
3 Element- segment-c
3 coords: 4,-1, 4
<y Element - numeric - perAmetropoli
W value: 10.58
3 Element - text - Textopoli
23 Element- point - Pontopol1
-3 coords: 1.7,248.1

Porcentagem de acerto: 8.08%

Construgio Resposta

23 Comando - Point - Niio Construido
9 Entradas: "xAxds",
) Saidasc"A",
2a Comando - Point - Nio Construido
{9 Entradas: “yAsds”,
-9 Saidas:"B",
&3 Comando - Point - N3o Construido
~18) Entradas: “xAxs",
-~ Saidas:"C",
23 Comando - Polygon - Nio Construido
5 Entradas: "A","B",°C",
| Saidas: "pall”, palt”, °c”, Tpall”, "polt”, ", ",
“pall™, "poll”, &, “poll”, "pall”, ¢, "a", ",
&3 Comando - Perimeter - N3o Construido

a Emtsih:Tnmpdl-hﬁocuwﬁda
~18) Exp:"PecAmetro de ” + (NamefA]) + (Name[B]) +
(Name{

i3 Element - point - A - Nio Construido

@ coords: 1,0, 1

3 Element - point - B - Nio Construido

5 coords: 0, 4, 1

i3 Element - point - C - Nio Constnsdo

@) coonds: 2,0, 1

za Element - palygon - polf - N3o Canstruido

13 Element - segment - ¢ - Nio Construido
" coonds: -4, -1. 4

23 Element - segment - a - Nio Construido
~[#) coords: 4 2 8

23 Element - segment - b - N&o Construido
-9 coords: D, -1,0

23 Element - numeric - perAmetropolt - N3a Construido
9 valve: 98

23 Element - text - Textopol - Construido
(3 coords: 1.08, 1.18, 1

Fonte: Silva (2016, p. 50).

A autora pontua que, mesmo mantendo caracteristicas de uma avaliagdo

tomada como “tradicional”, que pode ser evidenciada pela porcentagem que

representa o “desempenho” (Figura 2), os resultados informados pela ferramenta

podem “[...] servir [ao professor] como base para a tomada de decisdo em rela¢do ao

caminho seguido pelo processo de pensamento do aluno e guid-lo na inser¢do de uma
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possivel nota, proporcionando uma reflexdo e talvez mudangas em agdes de
aprendizagem eficazes” (Silva, 2016, p. 54). Silva (2016, p. 62-63) destaca ainda, sobre
0 SACAEM, “[...] a possibilidade de gerar a resposta instantanea, em tela e armazenar
em banco de dados para andlises posteriores, pois a quantidade e percentual de acertos
das atividades podem ser uma forma de medir o desempenho da turma”.

Oliveira (2016) investigou, por meio de uma pratica avaliativa em uma
disciplina de uma Licenciatura em Matemadtica, como uma pratica de avaliagdo
formativa em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) oportuniza a regulacéo e
a autorregulacdo da aprendizagem. O autor utilizou o Moodle para o desenvolvimento
do AVA e “[...] os espacos de realizacdo de tarefas, portanto de avalia¢do,” foram: o
Didrio da Disciplina, o Férum de discussées, o Virtual Math Team com GeoGebra e as
tecnologias disponiveis no AVA ou linkadas a ele, como o Hangout e o Messenger
(Oliveira, 2016, p. 47).

Em suas consideragdes, o autor relata que o uso das ferramentas citadas
possibilitou que os alunos participantes registrassem seus processos de resolugao,
refletissem sobre suas agdes e acompanhassem as estratégias dos colegas,
oportunizando que atribuissem significado a atividade de construgdo de
conhecimentos mateméticos, bem como a andlise de seus proprios erros.

Para sua dissertacdo, Ferreira (2018) investigou o desenvolvimento de uma
ferramenta para gerir instrumentos de avaliacdo e oferecer subsidios para que os
professores tenham feedbacks sobre seus processos avaliativos, possibilitando que
repensem e “aprimorem” suas praticas em sala de aula. A ideia por trds da ferramenta
é armazenar, categorizar e organizar os instrumentos utilizados durante o periodo
letivo para que os professores pudessem realizar “uma autocritica da prépria pratica
educativa” (Ferreira, 2018, p. 72).

A ferramenta em questdo foi a “AvaliEduc”, que possibilita o cadastro de
informacOes de aspectos relacionados as préticas avaliativas dos professores que a
utilizam, como os exemplificados na Figura 3, e produz relatérios referentes a esses

aspectos.
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Figura 3 — “Mapa funcionalidades do AvaliEduc”
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Fonte: Ferreira (2018, p. 76).

Como exemplo, o relatério por questdo indica os resultados dos estudantes
para cada questdo aplicada em provas pelo professor. A partir da selecdo no
AvaliEduc, o professor pode imprimir as questdes para aplicar em sala de aula e,
depois, informar os sistemas as respostas dos estudantes, no caso das questdes de
multipla escolha, para que sejam corrigidas. Nas questdes dissertativas, o professor
pode indicar a nota do estudante, para que “[..] seja possivel comparar
estatisticamente o aproveitamento dos alunos”, ou mesmo cadastrar cada resposta
para que seja “comparada” com a resposta “esperada” previamente (Ferreira, 2018, p.
85). O autor relatou que a ferramenta investigada pode ser uma aliada para a pratica
avaliativa do professor, possibilitando uma reflexdo que “[...] certamente mostrard os
pontos fortes e as fragilidades de sua pratica, para que com esta autoandlise o professor
possa repensar sua pratica e reorientar a acdo pedagdgica” (Ferreira, 2018, p. 87).

Aratjo (2019, p. 34), em sua tese, analisou “[...] como os cursos com proposta
de Educagdo Online concretizam a avaliagdo da aprendizagem”. Entende-se a tese
como continuacdo da dissertacdo de Aratijo, também no corpus deste levantamento,
que relatou que a avaliacdo da aprendizagem no contexto online pode se constituir
com base na interatividade, mas ressalta a importancia de compreender tal contexto.

A partir de dois estudos de caso, Aratjo (2019) evidenciou a Interatividade
e a Mediagdo Pedagégica Online como elementos bdsicos para a avaliagdo da

aprendizagem, relatando que

a avaliacdo da aprendizagem online precisa se consolidar a partir da
interatividade dos discentes nos ambientes virtuais de aprendizagem,
e que estes registros de atividades dos alunos no AVA [Ambiente
Virtual de Aprendizagem] podem ser instrumentos ricos para o docente
compreender o processo de construgdo do conhecimento dos alunos e
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a partir dele dar os devidos feedbacks, repensar o processo quando
necessario, de modo a atingir os objetivos de aprendizagem (Aratjo,
2019, p. 407, grifo nosso).

Dentre suas consideragdes, Aradjo (2019) pontuou a necessidade de
mudanga paradigmatica da Educacdo a Distancia, que se baseia em um modelo de
ensino unidirecional e em um modelo de avaliagdo psicométrico, para a Educacao
Online, que é fundamentada em modelos comunicativos e bidirecionais, centrados na
aprendizagem, na interatividade e na mediac¢do. Além disso, indicou a importancia de
um ecossistema digital mais amplo, incluindo ferramentas como o WhatsApp, blogs,
softwares diversificados, redes sociais, entre outros, ndo apenas tomando os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, a exemplo do Moodle, como espagos legitimos.

Maziviero (2019, p. 15) teve como objetivo “[...] desenvolver e validar uma
ferramenta tecnoldgica digital-educacional, baseada nas teorias de game design, cuja
finalidade é o apoio ao diagndstico das dificuldades e facilidades dos alunos em
contetido de matemadtica”, buscando uma consolidac¢do da avalia¢do formativa. O jogo
utilizado visava a identificacdo das dificuldades e facilidades dos estudantes em
relagdo ao contetido de fungdes. O autor indica a potencialidade do jogo digital
desenvolvido como “[...] um possivel substituto ou complemento em relagdo ao
trabalho manual executado pelo professor”, em que hd atribui¢do de feedback
continuo (Maziviero, 2019, p. 7).

A tese de Maciel (2020, p. 115) evidenciou “[...] possibilidades didaticas e
pedagodgicas de processos de Avaliagdo Formativa online na Licenciatura em
Matemdtica da UAB” (Universidade Aberta do Brasil). Os resultados indicaram que a
existéncia de dificuldades estruturais do ambiente virtual e limitacées na formacao dos
professores para a avaliacdo online comprometeram a interagdo social esperada e
restringiram a diversificacdo de tarefas avaliativas, especialmente aquelas voltadas a
autoavaliacdo e autorregulagdo. O autor evidenciou a predominancia de perspectivas
somativas no que se refere a avaliacdo, o que gera dicotomias entre o ideal formativo
e as prdticas efetivamente realizadas. Assim, o estudo apontou reflexdes sobre e
potencialidades na implementagdo de uma avaliagdo formativa online e destacou a
necessidade de processos sistemdticos de formagdo docente sobre avaliagdo e uso
pedagdgico das tecnologias, sobretudo nos cursos de Licenciatura em Matemadtica,
tanto presenciais quanto a distancia.

A. Silva (2020, p. 47) teve como objetivo integrar uma plataforma de

avaliacdo, chamada “Vocé estd pronto”, com o aplicativo SONARA (Sistema Online
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de Avaliagdo Escolar), para possibilitar a coleta de informagdes relacionadas ao
desempenho dos estudantes a partir dos rascunhos produzidos por eles. Esse
aplicativo foi desenvolvido com base na plataforma “Vocé estd pronto”, que possui
um conjunto de questdes formuladas de acordo com as exigéncias do curriculo escolar

(Figura 4).

Figura 4 — “Print do Software VOCE ESTA PRONTO + SONARA”
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Fonte: A. Silva (2020, p. 76)

A. Silva (2020) relatou que o uso do aplicativo SONARA para coletar os
rascunhos dos estudantes proporcionou um ganho no mapeamento dos potenciais
problemas de aprendizagem, possibilitando andlises mais precisas sobre dificuldades
recorrentes e padrodes de erro. Isso auxiliou professores e coordenagdes na tomada de
decisdes pedagoégicas mais fundamentadas. Além disso, o autor evidenciou que a

integragdo de “Vocé Estd Pronto” e SONARA reduziu significativamente o trabalho
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manual do professor, permitindo que ele se concentrasse na andlise pedagdégica dos
dados.

Silva (2021, p. 15) desenvolveu sua dissertagdo com o objetivo de “[...]
identificar as possibilidades de uso da tecnologia para avaliacdo das aprendizagens
em matemadtica a fim de contribuir com os estudos sobre a temética considerando o
papel do educador no processo de ensino, avaliacdo e aprendizagem”. O autor cita as
ferramentas Socrative, Kahoot, Google Formuldrios e Plickers como possibilidades de
serem utilizadas para avaliagdo. Os resultados da pesquisa evidenciaram que o uso de
recursos digitais auxilia na entrega de feedbacks personalizados e otimiza a atividade
de correcdo das tarefas e a identificagdo de necessidades pedagdgicas, oportunizando
0 aumento no tempo para elaborar e reelaborar as estratégias de ensino.

Klettemberg (2023, p. 19) objetivou “[...] investigar se a ansiedade de teste
diminui ao serem utilizadas avaliagOes escolares gamificadas em comparacdo com os
testes convencionais”. A autora se refere a ansiedade como uma antecipacao do futuro,
em que se tem o medo em sua centralidade, que tem como dimensdes a preocupagao,
a emocao, a distragdo e a falta de confianga. Como resultado, a autora indicou que os
estudantes consideraram a avaliagdo gamificada potencial para reduzir a ansiedade de
teste, j4 que se apresenta de forma mais lddica e empolgante, diminuindo a pressao
envolvida no momento de avaliagdo e estimulando o pensamento estratégico.

Medeiros (2023, p. 21) prop6s a “[...] avaliar a aprendizagem do software
GeoGebra em um MOOC [Massive Open Online Courses — Cursos Abertos Online
Massivos] de Geometria para licenciandos em Matemadtica na EAD”. Assim, o estudo
buscou investigar, nos dltimos cinco anos, propostas avaliativas presentes em MOOCs
voltados a formacdo de professores de Educacdo Matemadtica; mapear plataformas e
cursos massivos de Geometria que utilizem softwares especificos; desenvolver um
MOOC para o ensino de GeoGebra com foco em constru¢des geométricas na
Licenciatura em Matemadtica na modalidade a distdncia; analisar o processo de
aprendizagem dos participantes por meio das atividades propostas, como féruns,
gravacOes de tela e planos de aula; e identificar, nesse percurso, os desafios e as
potencialidades da avaliagdo online observadas a partir do desempenho e das
contribui¢des dos licenciandos.

Segundo a autora, foi identificada uma escassez de pesquisas e de MOOCs
de Geometria, tendo sido encontrados apenas trés cursos voltados ao ensino de
softwares. Diante disso, foi desenvolvido e ofertado o MOOC “Explorando a

Geometria com o GeoGebra” na plataforma Moodlecloud. A andlise das atividades
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dos cursistas e de um questiondrio final mostrou que, embora nem todos tenham
participado de todas as etapas, o curso foi bem avaliado e possibilitou aprendizagem
dos contetddos. Os participantes sugeriram novas ofertas do curso em periodos fora
das semanas de avaliacdo académica. Conclui-se que iniciativas desse tipo sdo
necessdrias nas licenciaturas em Matemadtica, dada a caréncia da tematica.

Por fim, o trabalho de Hara (2023, p. 20) objetivou “[...] investigar os
desafios da avaliagdo da aprendizagem de Matemadtica nos anos finais do ensino
fundamental em tempo de ensino remoto na percepcao de professores de uma escola
publica estadual do municipio de Paulinia (SP)”. O autor utilizou narrativas escritas e
orais de cinco professores de Matemadtica, nas quais identificou desafios como:
dificuldades de acesso as tecnologias digitais e a Internet por parte dos professores e,
sobretudo, dos estudantes; baixa frequéncia nas aulas remotas; escassez de interacao
entre professores e alunos; dificuldades de compreensdo dos contetidos ministrados;
e limitacdo dos espagos para esclarecimento de duvidas. Tais fatores impactaram
diretamente a possibilidade de acompanhar a aprendizagem e de construir
instrumentos avaliativos consistentes.

No que se refere as praticas avaliativas adotadas, os professores relataram
o uso predominante de atividades enviadas por meio de plataformas online,
complementadas por materiais impressos destinados aos estudantes sem acesso a
Internet. A inclusdo de estudantes com deficiéncia também foi buscada principalmente
por meio dessas atividades impressas disponibilizadas as familias. De acordo com
Hara (2023), os professores apontaram, contudo, baixo engajamento dos estudantes na
realizacdo dessas avaliagdes externas, fendmeno que ndo se restringiu ao periodo
pandémico. Os resultados indicam, em termos gerais, que a pandemia produziu
impactos significativos na aprendizagem e evidenciou fragilidades estruturais
relacionadas ao acesso as tecnologias e as condigdes de participa¢do dos alunos.

Em sintese, os trabalhos identificados no levantamento apontam para a
investigacao:

e dodesenvolvimento, daimplementagdo ou da validagao de tecnologias,
ferramentas ou ambientes digitais para avaliacdo (Marques, 2007; Silva,
2016; Ferreira, 2018; Maziviero, 2019; Silva, A., 2020);

e das potencialidades e limites de praticas de avaliacdo formativa

mediadas por tecnologias digitais, incluindo o uso de jogos, softwares
e ambientes virtuais (Perez, 2015; Oliveira, 2016; Maciel, 2020);
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e de elementos emergentes das prdticas avaliativas em cursos e
ambientes de Educagdo Online e no ensino remoto emergencial (Aratjo,
2013; Aradjo, 2019; Medeiros, 2023; Hara, 2023);

e das concepgdes, representacdes e significados atribuidos a avaliagdo no
contexto digital (Silva, 2010; Oliveira, 2011; Silva, 2021); e

e dos impactos emocionais relacionados ao uso de tecnologias digitais
nos processos avaliativos (Klettemberg, 2023).

Com base nos trabalhos analisados, destaca-se que as tecnologias digitais
aparecem, em sua maioria, como recursos utilizados pelo professor para aplicar,
corrigir ou gerir instrumentos avaliativos, prevalecendo a “avaliagdo por meio da
tecnologia”, conforme denominacdo de Drijvers et al. (2016). A andlise dos eixos
apresentados evidencia ainda uma predominancia de investigagdes voltadas ao
desenvolvimento técnico de ferramentas e a implementagdo de ambientes digitais
como suporte a avaliagdo, tais como sistemas de avaliacdo online (Marques, 2007),
corretores automadticos (Silva, 2016), plataformas e aplicativos (Silva, A., 2020) e jogos
diagnésticos (Maziviero, 2019). Esses estudos, voltados ao desenvolvimento técnico,
sugerem um enfoque que privilegia a dimensdo operacional e instrumental dessas
tecnologias.

Além disso, pesquisas sobre concepgdes e prdticas docentes revelam a
persisténcia de perspectivas “conservadoras”, centradas na mensuragdo e na
classificacdo, mesmo em contextos online (Silva, 2010; Oliveira, 2011). De modo
semelhante, as pesquisas que se propdem a investigar a avalia¢do formativa mediada
por tecnologias digitais apontam tensdes entre o “ideal” pedagdgico e as praticas
efetivamente realizadas. Maciel (2020), por exemplo, evidencia a predominancia de
perspectivas somativas em cursos a distancia, apesar do discurso formativo que
orienta tais propostas.

Também hd estudos que discutem a interatividade e a mediacdo pedagdgica
em ambientes virtuais estruturados, como foruns, didrios e atividades colaborativas
em AVA (Aragjo, 2013; Aratjo, 2019; Oliveira, 2016). Entretanto, tais investigagdes
situam-se, em geral, em ambientes digitais controlados institucionalmente, nos quais
as fontes de informacdo e as formas de participagdo sdo delimitadas pelo préprio
ambiente.

Assim, embora este levantamento bibliografico evidencie a andlise de
diferentes recursos, plataformas e préticas online de avaliagdo, nenhum deles, no

conjunto de dissertagdes e teses analisadas, trata especificamente da utilizacdo de
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mecanismos de pesquisa na Internet como recurso de avaliagdo. Também nédo foram
identificadas investigacdes que considerem situagdes nas quais o estudante possa
consultar livremente a Internet durante a realizacdo de provas escritas, como almejado
nesta pesquisa. Mesmo os MOOCs, analisados por Medeiros (2023), mantém a
avaliacdo vinculada a Ambientes Virtuais de Aprendizagem estruturados, e ndo ao
uso livre da Internet como fonte de consulta.

Considera-se, portanto, a relevancia da presente pesquisa pela necessidade
de analisar as implica¢Ges para a avaliagdo da disponibilidade ampla e imediata de
informacdo por meio de buscadores online. Tal configuracdo de acesso a informagao
tensiona pressupostos tradicionais da avaliacdo escolar, historicamente baseados na
memorizacdo e reproducdo de conceitos, na restricio de fontes e na resolucgdo
individual sem apoio externo.

Além disso, a auséncia de estudos a respeito de provas escritas resolvidas
com consulta aberta a Internet evidencia um espago proficuo para a pesquisa em
avaliagdo, especialmente em cendrios de acesso irrestrito a informacdo. Analisar
situagdes em que os estudantes possam consultar livremente a Internet durante a
realizagdo dessas provas permite problematizar questdes relacionadas a autoria, a
validade das respostas, as demandas cognitivas envolvidas e ao préprio entendimento
de avaliagdo nesse contexto, contribuindo para discussdes sobre os processos de

ensino, de aprendizagem e de avaliacdo.
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3. UM ESTUDO
3.1. O CONTEXTO DO ESTUDO

A realizacdo de parte desta pesquisa no contexto educacional italiano se
insere em um movimento de internacionaliza¢ido da producao cientifica em Educacao
Matemadtica, especialmente no que se refere as investigagdes sobre a utilizagdo de
tecnologias digitais em praticas avaliativas. A escolha desse contexto fundamenta-se
nos resultados do mapeamento desenvolvido pela autora no &mbito da dissertacdo de
Mestrado (Rocha, 2021), no qual foram identificados referenciais e projetos
internacionais que articulam os temas propostos nesta tese. Em especial, destaca-se o
projeto FaSMEA'® (Improving Progress for Lower Achievers through Formative Assessment
in Science and Mathematics Education), cujo objetivo era investigar o uso de tecnologias
em préticas de avaliacdo formativa, dando subsidios para professores no atendimento
das necessidades dos estudantes em Matemadtica e em Ciéncias, oportunizando o
engajamento e a aprendizagem deles.

O projeto, desenvolvido por trés anos (de 2014 a 2016), teve a colaboragdo de
oito paises parceiros: Africa do Sul, Alemanha, Franca, Paises Baixos, Itdlia, Irlanda,
Noruega e Reino Unido, que desenvolveram pesquisas dentro de seus contextos
escolares especificos. A identificagdo do projeto FaSMEd possibilitou reconhecer a
atuacdo da Profa. Dra. Annalisa Cusi, a época do projeto vinculada a Universidade de
Turim, cujas investigacdes apresentaram convergéncias tedricas e metodoldgicas com
o foco do presente estudo. De acordo com o perfil profissional de Cusi'’, entre seus
interesses de pesquisa estdo: a Formacdo de Professores; a Avaliacdo Formativa em
Educagdo Matematica; o Design de Tarefas Digitais para Apoiar a Aprendizagem e os
Processos Metacognitivos dos Estudantes; e a Inovagdo no Ensino e na Aprendizagem
de Algebra e Early Algebra.

A aproximacdo dos temas de interesse e da produgdo académica da Profa.
Dra. Cusi evidenciou a pertinéncia de um periodo de investigagdo na Universidade La
Sapienza de Roma, na Itdlia, sua atual institui¢do. Frente a esse cendrio, o Programa de
Doutorado Sanduiche no Exterior (PDSE) configurou-se como a oportunidade
institucional que viabilizou a realizagdo desse intercdambio académico, possibilitando

o estudo tedrico, 0 acompanhamento de praticas investigativas e o didlogo direto com

'8 Mais informagdes em: https:/ / microsites.ncl.ac.uk /fasmedtoolkit/.
1 Disponivel em: https:/ / www.researchgate.net/ profile / Annalisa-Cusi.
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a pesquisadora. Dessa forma, o doutorado sanduiche, realizado de setembro de 2024
até fevereiro de 2025, configurou-se como um espago formativo e investigativo que
contribuiu para o aprofundamento de referenciais tedricos e para a ampliacdo de
perspectivas analiticas desta pesquisa, principalmente no que se refere as articulagdes
realizadas. Como eixo central das atividades desenvolvidas, propos-se a selecdo e
aplicacdo de tarefas de matemadtica, buscando investigar elementos associados a
resolucdo com o apoio do mecanismo de pesquisa na Internet.

Durante o periodo de realizagdo do PDSE, a Profa. Dra. Cusi orientava um
estudante de doutorado, Francesco Contel, cuja pesquisa envolvia o uso de tecnologias
digitais, embora ndo tivesse como foco a avaliacdo da aprendizagem em matematica.
O estudo concentrava-se no desenvolvimento de processos metacognitivos de
estudantes na resolugdo de problemas matemadticos com o uso de Sistemas de
Inteligéncia Artificial Generativa, mais especificamente o ChatGPT. Para sua
investigacdo, estava prevista a aplicagdo de uma tarefa matemadtica com estudantes
italianos. Diante da proximidade temadtica entre as pesquisas, especialmente no que se
refere ao uso de tecnologias digitais, optou-se por aplicar, aos mesmos estudantes da
Educagdo Baésica, tanto a tarefa elaborada por Contel quanto a tarefa desenvolvida
nesta pesquisa, de modo a facilitar a participagdo dos envolvidos.

No contexto italiano, a Educagdo Bdsica se organiza em etapas principais,
com escolaridade obrigatéria dos 6 aos 16 anos: a Escola Primdria (Scuola Primaria), de
6 a 10 anos; a Escola Secundéria de Primeiro Grau (Scuola Secondaria di Primo Grado),
de 11 a 13 anos; e a Escola Secunddria de Segundo Grau (Scuola Secondaria di Secondo
Grado), de 14 a 19 anos, em que somente os dois primeiros anos sdo obrigatérios. Esta
ultima etapa consiste em diferentes tipos de escolas: o Liceo (académico), o Instituto
Técnico (técnico) e o Instituto Profissional (profissionalizante). Enquanto o técnico e o
profissionalizante oferecem uma formacao voltada para a inser¢do no mercado de
trabalho, o Liceo oferece uma formacao voltada para a inser¢do na universidade.

Com vistas ao ingresso no Ensino Superior, o Liceo possibilita aos estudantes
a escolha de uma drea especifica alinhada aos seus interesses académicos. Nesse
contexto, o sistema se organiza de acordo com esses diferentes focos, ofertando: o Liceo
Classico, voltado a formagdo humanistica, com énfase no estudo do Latim e do Grego
Antigo, além de Histéria, Filosofia e Literatura; o Liceo Scientifico, caracterizado pela
ampliacdo da carga hordria de Matemdtica, Fisica e Ciéncias Naturais; o Liceo
Linguistico, que prioriza o estudo de Linguas Estrangeiras Modernas articuladas a

contetdos culturais e histdricos; o Liceo Artistico, direcionado as artes visuais e ao
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design; o Liceo Musicale e Coreutico, voltado a formagao musical ou em danga; e o Liceo
delle Scienze Umane, centrado nas ciéncias humanas e sociais, com destaque para dreas
como Pedagogia, Psicologia e Sociologia.

Todavia, apesar das diferencas de énfase entre os tipos de Liceo, os dois
primeiros anos sdo iguais para todas as dreas, incluindo as disciplinas de Lingua e
Literatura Italiana, a0 menos uma Lingua Estrangeira com estudos voltados a
respectiva cultura, Matemadtica, Historia e Geografia, Esportes e Religido Catdlica ou
Atividades Alternativas. Nos dois primeiros anos, Histéria e Geografia aparecem
integradas em uma tnica disciplina que, a partir do terceiro ano, é alterada para duas
disciplinas distintas, Histéria e Filosofia. Ademais, Fisica, Ciéncias Naturais e Histdria
da Arte também integram o curriculo comum dos Licei, ainda que com variagdes
quanto ao ano de oferta e a carga hordria, conforme o Liceo escolhido.

O ano letivo italiano compreende, em geral, no minimo 200 dias letivos,
distribuidos ao longo de 33 semanas, podendo ser organizado, para fins de avaliagdo
interna, em periodos de trés ou quatro meses, conforme a regulamentacdo de cada
escola. A avaliacdo interna é de responsabilidade dos professores e ocorre de forma
continua, por meio de provas escritas e orais, trabalhos e outras atividades avaliativas
realizadas diariamente ou periodicamente. A retengdo do estudante ao final do ano
letivo pode ser deliberada caso ndo atinja o0 minimo de 75% de frequéncia ou nao
obtenha classificagdo suficiente nas disciplinas, mediante decisdo do Conselho de
Classe, composto por todos os professores da turma.

Ao término de cada ciclo de escolaridade, os estudantes também realizam
exames nacionais de conclusdo, necessdrios tanto para a certificagdo do percurso
quanto para o acesso ao ciclo seguinte, como o Esame di Terza Media, ao final dos trés
anos da Escola Secunddria de Primeiro Grau, e o Esame di Stato, ao final da Escola
Secunddria de Segundo Grau, comum aos estudantes das trés modalidades: Licei,
Institutos Técnicos e Institutos Profissionais. Este exame assume particular relevancia
para os estudantes dos Licei, uma vez que se constitui como via principal de acesso ao
Ensino Superior®.

Paralelamente as avalia¢des internas (realizadas pelos professores em cada
disciplina) e aos exames de conclusdo de ciclos, o Sistema Nacional de Avaliagdo

italiano inclui avaliagdes externas padronizadas, realizadas sob responsabilidade do

? Mais informagdes em: https://eurydice.eacea.ec.europa.eu/eurypedia/italy /assessment-general-
upper-secondary-education.
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INVALSI (Istituto Nazionale per la Valutazione del Sistema Educativo di Istruzione e di
Formazione). Além de administrar as provas nacionais italianas (Testes INVALSI), o
INVALSI também atua como coordenador nacional do PISA (Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes) na Itdlia.

Frente a essa breve descri¢do, reconhece-se a existéncia e a influéncia do
contexto educacional italiano no desenvolvimento desta pesquisa, que atravessa as
experiéncias dos estudantes e, consequentemente, interfere nas formas como
interagem com a tarefa proposta. Nesse sentido, este estudo centra a investigacdo nas
produgdes dos estudantes e nos processos mobilizados na resolug¢do da tarefa, mas

assume que tais produgdes e processos tém sua singularidade, sendo préticas situadas.
3.2. A TAREFA

De acordo com Forster (2020, p. 31), uma tarefa:

[...] designa o item ou o conjunto de itens (exercicio, problema) que o
professor apresenta (ou atribui) aos alunos como proposta de trabalho,
algo que um professor usa para demonstrar matemdtica, buscar
interativamente com os alunos ou para pedir que os alunos facam
alguma coisa. Tarefa também pode ser qualquer coisa que os alunos
decidam fazer por si mesmos em uma situagao particular.

Como proposigdes que incitam o desenvolvimento matemadtico, as tarefas
matemdticas podem se manifestar por meio de representacdes orais, textuais ou
graficas, sendo apresentadas por meio de um conjunto de elementos chamado
enunciado (Ferreira, 2013). De acordo com van den Heuvel-Panhuizen (1996), as
tarefas utilizadas em sala de aula ndo se diferenciam das tarefas de avalia¢do, o que se
alinha com uma perspectiva de avaliagdo que é amalgamada aos processos de ensino
e de aprendizagem.

Para auxiliar na distribuigdo dos tipos de tarefas matemaéticas presentes em
uma prova escrita, De Lange (1999) apresenta um modelo (Figura 5) que articula trés
dimensdes: os dominios da matematica (dlgebra, geometria, ntimeros e estatistica e
probabilidade), o nivel de complexidade das tarefas (de simples a complexa) e os
niveis de demanda cognitiva envolvida, também denominados niveis de pensamento

(reprodugdo, conexdo e andlise?!).

! As tarefas de andlise também sdo denominadas tarefas de reflexdo em trabalhos desenvolvidos pelo
GEPEMA.
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Figura 5 — Pirdmide de avaliacdo de De Lange
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Fonte: De Lange (1999), tradugdo de Ferreira (2013).

Considerando a piramide como uma representagao da distribui¢do de tarefas
matemadticas para provas escritas, De Lange (1999) justifica a representacdo das tarefas
de reproducdo na base da pirdmide pelo menor tempo necessario para lidar com elas
em relagdo as de outros niveis de pensamento. Com base no modelo tridimensional
(Figura 5), as tarefas do nivel de reprodugdo apresentam uma fronteira mais
demarcada em relagdo aos dominios da matemadtica, representada pela linha continua
na base da pirdmide, enquanto no segundo nivel essa fronteira menos delimitada é
indicada pela linha pontilhada. No dltimo nivel de pensamento, ndo hd representacdes
separadas para os dominios da matemadtica, indicando o entrelagamento entre os
quatro dominios nas tarefas deste nivel. Além disso, é possivel inferir que hd uma
maior amplitude de variagdo no nivel de complexidade cognitiva das tarefas de
reprodugdo em relacdo aos outros niveis (De Lange, 1999).

Em relacdo a demanda cognitiva, no primeiro nivel, reproducao, as tarefas
ndo exigem mais do que relembrar um fato especifico, uma defini¢do, um enunciado,
ou, a aplicagdo de procedimentos de rotina, ou seja, aqueles j4 apresentados e que sdo
realizados de forma repetitiva em sala de aula. Também, ndo ha exigéncia de

argumentos matemadticos na sua resolugdo, dando énfase em agdes relacionadas a
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memorizagdo e reproducio de algum conhecimento matematico. E possivel identificar
a presenca de uma grande quantidade de tarefas de reproducdo em livros e materiais
diddticos e, em testes padronizados. Como sistematizado por Prestes (2021, p. 70), sdo
acoes relacionadas a esse nivel de demanda cognitiva: “[...] reconhecer fatos e
representagdes; aplicar algoritmos conhecidos; reconhecer equivaléncias; recordar
objetos matemdticos ou propriedades; desenvolver habilidades técnicas; utilizar
procedimentos rotineiros”.

O segundo nivel de demanda cognitiva é o de conexdo, que envolve
procedimentos menos usuais para os alunos e que tém potencial para que eles
relacionem a matemadtica ao contexto ou mesmo relacionem diferentes dominios da
matemadtica. As tarefas de conexdo exigem que os alunos lidem e relacionem diferentes
formas de representacdo, de acordo com a situagdo proposta, comparando definigdes,
afirmacdes, exemplos, asser¢des condicionais e provas, aproximando-as ou
diferenciando-as. Também pode ser necessario decodificar, interpretar e compreender
representacdes distintas, sejam elas simbdlicas, formais ou em linguagem natural, além
de tomar decisdes e, em alguns casos, formular e esclarecer problemas e situagdes.
Além disso, tarefas de conexdo podem exigir a identificacdo de valores gerais dada
uma determinada situagdo, sem a necessidade de generalizar ou encontrar um modelo
matemadtico que represente todas as ocorréncias. Das agdes listadas por Prestes (2021,
p.71), tem-se: “[...] integrar informagdes; distinguir e relacionar diferentes declaracdes;
decodificar e interpretar linguagem simbdlica ou formal e relacionar com a linguagem
natural; estabelecer relacdes entre diferentes vertentes e dominios da matemadtica;
formular tarefas”.

Por fim, De Lange (1999) sugere que as tarefas de andlise envolvem questdes
complexas como atitude critica, reflexdo, criatividade, generalizagao, enfatizando que
este tltimo nivel é o mais dificil de descrever. Tarefas de andlise sdo potenciais para
que os estudantes apresentem ideias e modelos, justifiquem-nos logicamente e
argumentem sobre o que foi feito, além de requerer a identificacdo de especificidades
matemadticas em contextos gerais, buscando esquematizar situagdes em linguagem
matematica. Além disso, nas tarefas desse nivel, os estudantes sdo convidados a refletir
sobre o processo como um todo, conectando suas agdes ao pensamento critico e a
validacdo matemadtica de suas produgdes. Para Prestes (2021, p. 71), esse nivel envolve:
“[...] interpretar, analisar e desenvolver modelos; desenvolver estratégias préprias;
propor questionamentos; apresentar argumentacdes, proposicdes, generalizacdes e

provas; refletir a respeito do processo como um todo”.
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De Lange (1999) afirma que as diferencas entre os trés niveis de demanda
cognitiva ndo sdo precisamente definidas. Isso pode ocorrer devido a incorporagdo das
agOes dos niveis mais baixos de demanda cognitiva nos mais altos, por exemplo, as
tarefas do nivel de andlise podem incluir agdes relacionadas aos niveis de conexao e
reproducdo. Para o autor, a classificagdo da demanda cognitiva de tarefas de
matemadtica, especificamente, estd vinculada ao resolvedor da tarefa e pode ser
influenciada, por exemplo, pela idade e nivel de escolaridade dos estudantes e pelos
livros e materiais diddticos utilizados em sala de aula (De Lange, 1999). Desse modo,
a utilizacdo das tecnologias digitais, por exemplo, pode alterar a demanda cognitiva
de uma tarefa de matemadtica.

A luz dessa consideracdo, a selecdo das tarefas, no dltimo trimestre de 2024,
para estudo levou em conta a variabilidade dos niveis de demanda cognitiva
mobilizados nas resolugdes, com e sem o uso da Internet, bem como a potencialidade
de favorecer processos como reproducdo, memorizagdo, andlise, reflexdo, discussao,
comunicagdo, criatividade e generalizagdo. Frente a isso, optou-se pela busca de
questdes liberadas da avaliacdo externa realizada pelo PISA (Programa Internacional
de Avaliagdo de Estudantes) na Itdlia, familiar aos participantes do GEPEMA no Brasil.

A prova do PISA, aplicada trienalmente desde 2000%, avalia estudantes de 15
anos (especificamente, entre 15 anos e 3 meses e 16 anos e 2 meses), em Matemadtica,
Leitura e Ciéncias, de forma que cada edi¢do da énfase a um desses eixos. A partir do
ciclo de 2015, essa prova passou a ser aplicada predominantemente em formato digital
na maioria dos paifses participantes, incluindo o Brasil e a Itdlia. Desde entdo, os
estudantes realizam a prova em computadores fornecidos pelas escolas ou pelos
organizadores da avaliagdo. Apesar de ocorrer em ambiente digital, ndo é permitida a
consulta a Internet nem o uso de recursos tecnolégicos externos, sendo o acesso restrito
exclusivamente a plataforma da prova. Nesse formato, utiliza-se uma abordagem de
multiplos estdgios, em que os estudantes iniciam a prova com o mesmo conjunto de
questdes que sdo gradualmente “ajustadas” de acordo com o desempenho de cada
estudante.

Participam da prova do PISA os paises membros da OCDE (Organizacao
para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico), como a Itdlia, e membros

associados, como o Brasil. Neste tltimo, a prova é administrada pelo Inep (Instituto

22 Por conta da pandemia de COVID-19, as edic¢des de 2021 e 2024 foram adiadas para 2022 e 2025,
respectivamente.
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Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), que planeja, coordena
e operacionaliza a aplicacdo da prova em nivel nacional. Na Itdlia, a instituicdo
responsdvel pela administragdo da prova do PISA e pela recolha dos dados é o
INVALSI (Istituto Nazionale per la Valutazione del Sistema Educativo di Istruzione e di
Formazione). Essa instituigdo também aplica testes padronizados em nivel nacional,
como o caso dos Testes INVALSI.

Os Testes sdo aplicados anualmente abrangendo estudantes da Escola
Primdria, especificamente no 2° e no 5° ano (aproximadamente 7 e 10 anos de idade),
da Escola Secundéria de Primeiro Grau, no 3° ano (cerca de 13 anos), e da Escola
Secunddrias de Segundo Grau, no 2° e no 5° ano (aproximadamente 15 e 18 anos). Em
cada uma dessas etapas, os estudantes realizam provas de Lingua Italiana, Matemaética
e, com exce¢do do 2° ano da Escola Primdria, Lingua Inglesa. Para a Escola Primaria,
ainda sdo entregues provas escritas fisicas aos estudantes, enquanto, desde o ano letivo
de 2017/2018, as provas para a Escola Secunddria de Primeiro e Segundo Grau
passaram a ser aplicadas predominantemente na modalidade computer-based test
(CBT), ou seja, por meio de computadores. Contudo, assim como no PISA, ndo é
permitida a consulta a Internet ou a outros recursos tecnolégicos externos durante a
resolucdo das questdes, mantida como uma prova individual e sem consulta.

Considerando tratar-se de uma prova de nivel nacional da Itdlia e
considerando que a aplicacdo para esta tese seria feita com estudantes italianos,
considerou-se pertinente para a pesquisa explorar também as questdes disponiveis dos
Testes INVALSI. Enquanto as questdes da prova do PISA foram acessadas diretamente
em um documento encontrado por meio da busca na Internet, as questdes dos Testes
INVALSI foram disponibilizadas por uma plataforma que organiza esses materiais, a
Gestinv®, acessada por meio de um cadastro com e-mail institucional®.

Os materiais de ambas as avaliacdes externas, do PISA e do INVALSI,
apresentaram uma variedade de tarefas nos diferentes dominios da matematica.
Todavia, para restringir o escopo de busca, optou-se, por conveniéncia, por selecionar
apenas tarefas do dominio da Algebra®. Além disso, como o PISA é aplicado para
estudantes de cerca de 15 anos, consideraram-se as questdes do Teste INVALSI

aplicadas para estudantes também dessa idade, o que corresponde ao 10° grau da

2 Acesso em: https:/ / www.gestinv.it/ Matematica.aspx.

2 E-mail no dominio da Universidade La Sapienza, que hospedou a pesquisadora no periodo de
sanduiche.

% Referido no INVALSI como “Relagdes e Fungoes” e no PISA como “VariagGes e RelagGes”.
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escolaridade italiana. Apds a consulta as fontes e a selecdo das questdes de acordo com
as escolhas determinadas anteriormente, foram identificadas 55 questdes do INVALSI
e 7 questdes do PISA.

Para a identificagdo de cada tarefa, foi atribuido um cédigo que indica a
instituicdo responsdvel pela administragdo da prova (“In” para INVALSI e “Pi” para
PISA), o ano de aplicagdo (“A” seguido dos dois ultimos digitos do ano) e o ndmero
da tarefa (“T” seguido de um numeral com dois digitos), no caso das tarefas do
INVALSI; ou o nome da tarefa, no caso das tarefas do PISA. Considerando que nao ha
indicagdes precisas sobre o0 ano de aplicagdo das questdes disponibilizadas pelo PISA,
essa informacdo nao foi incluida no cédigo. A titulo de exemplo, para se referir a
questdo 07 do teste INVALSI aplicado em 2013, utilizou-se o cédigo InA13T07; para se
referir a questdo denominada Andatura do PISA, utilizou-se o c6digo PIAndatura.

Em seguida, realizou-se uma primeira leitura para selecionar tarefas que
potencialmente demandassem os trés niveis de pensamento de De Lange (reproducéo,
conexdo e andlise) dentre as questdes alcancadas. Assim, selecionaram-se 8 questdes
do INVALSI e 2 do PISA como alternativas para compor a prova escrita a ser aplicada
aos estudantes. Com a possibilidade de realizar a aplicagdio com os mesmos
participantes da pesquisa de Francesco, optou-se inicialmente pela selecdo de duas
questdes, de modo a evitar a sobrecarga dos participantes. Contudo, em razdo do
tempo considerdvel necessario a resolugdo de cada questdo, a prova foi reduzida a uma
Unica questdo, a InA11T11.

A questdo InA11T11, assim como as outras nove selecionadas inicialmente,
foram adaptadas para a pesquisa. A questdo em sua versao original, traduzida para o

Portugués, esta apresentada no Quadro 3.



66

Quadro 3 — Tarefa InA11T11 selecionada do caderno de provas do INVALSI*

D11. O relatério a seguir expressa a despesa anual com automéveis, consistindo em
uma parcela fixa e uma parcela proporcional ao niimero de quildmetros percorridos:

S=F+ck
Em que F sdo as despesas fixas, ¢ é o custo por km e k é o nimero de quilometros

percorridos. O quadro mostra as despesas fixas e o custo por km para alguns tipos
de automoveis.

Auto A Auto B Auto C Auto D
]?espesas 900 euros 580 euros 650 euros 1200 euros
fixas (F)
Custo por 0,25 0,33 0,27 0,31
km (¢) euro/km euro/km euro/km euro/km

a. Se eu viajar 10000 km por ano, qual carro é mais conveniente?
A. Automoével A

B. Automével B

C. Automével C

D. Automével D

b. O proprietario de um carro tipo A gastou 3000 euros em um ano. Quantos km
ele viajou?
Resposta: .................. quilometros

c. Se compararmos um carro tipo B com um carro tipo D, podemos dizer que:

A. E sempre mais barato usar um carro do tipo B.

B. E sempre mais barato usar um carro do tipo D.

C. Um carro do tipo B é mais barato até um certo ntiimero de quilémetros por ano;
acima desse nimero, um carro do tipo D é mais barato.

D. Um carro do tipo D é mais barato até um certo niimero de quilometros por ano;
acima desse nimero, um carro do tipo B é mais barato.

Fonte: INVALSI (2011).

% Tarefa traduzida com o auxilio do Google Tradutor. Versao original em italiano no ANEXO A.
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Além dos cadernos de prova, foi identificado um Guia de Leitura dos Testes
INVALSI¥, que explicita informagdes sobre as questdes. De acordo com esse Guia,
resolver o InA11T11 requer, de maneira geral, agdes como selecionar e relacionar
informagdes relevantes, comparar diferentes estratégias de resolucao, reconhecer
padrdes presentes nos procedimentos adotados e explicitar os caminhos utilizados
para chegar a solugdo.

Adicionalmente, na plataforma Gestinv, é possivel verificar os objetivos
almejados para a questdo e consultar os resultados ap6s a aplicacdo. Para InA11T11, o
objetivo de aprendizagem consiste em identificar relagdes de proporcionalidade direta
ou inversa entre varidveis e expressa-las por meio de fun¢ées matematicas. Para isso,
espera-se que o estudante mobilize procedimentos de célculo aritmético e algébrico,
articulando diferentes formas de representagédo, inclusive graficas.

No Gestinv, quanto aos resultados, consta que o item a) teve a maior
porcentagem de acertos, com 61,2% de respostas corretas, 36,7% de respostas
incorretas e 2,1% em branco. O item b) teve 31,1% de respostas corretas, 47,1% de
respostas incorretas e 21,8% em branco. O item c), que teve a maior quantidade de
erros, com 56,2% de respostas incorretas, 37,5% de respostas corretas e 6,3% em branco
ou invdlidas. Assim, de acordo com os resultados, uma possivel inferéncia é que os
estudantes tiveram mais dificuldade para resolver os itens b) e c) em relagdo ao
primeiro, jd que as porcentagens referentes as respostas em branco ou incorretas nesses
itens sd0 maiores em comparagao com O primeiro.

Como mencionado anteriormente, as questdes originais foram adaptadas
(Quadro 4). A modificacdo do enunciado buscou alterar as possibilidades de modos
de lidar dos estudantes com a tarefa, passando de uma situagdo de reconhecimento de
alternativas para uma situacdo de andlise e justificativa, na qual a resposta nado
depende apenas da identificacdo de uma opgao correta. Esses outros modos de lidar
incluem, mais fortemente, a utilizagdo da Internet como meio de investigacdo para a
identificagdo da solugdo, isso porque o estudante pode, por exemplo, buscar por

variadas formas de representar a situacao.

¥ Disponivel em: https:/ / www.engheben.it/ prof / materiali/invalsi/invalsi_seconda_superiore /2010-
2011/ griglia_correzione_invalsi_2010-2011_matematica_secondaria_seconda.pdf.
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Quadro 4 - Adaptacado da tarefa selecionada do caderno de provas do INVALSI

1. O relatério a seguir expressa a despesa anual com automdveis, consistindo em
uma parcela fixa e uma parcela proporcional ao niimero de quildmetros percorridos:

S=F+ck
Em que F sdo as despesas fixas, ¢ é o custo por km e k é o nimero de quilometros

percorridos. O quadro mostra as despesas fixas e o custo por km para alguns tipos
de automoveis.

Auto A Auto B Auto C Auto D
Despesas fixas
(F) 900 euros 580 euros 650 euros 1200 euros
Custo por km 0,25 0,33 0,27 0,31
(c) euro/km euro/km euro/km euro/km

a. Se eu viajar 10000 km por ano, qual carro é mais conveniente?
A. Automével A
B. Automével B
C. Automével C
D. Automével D

b. O proprietario de um carro tipo A gastou 3000 euros em um ano. Quantos km

ele viajou?

c. Dentre as op¢des apresentadas, qual dos carros é o mais conveniente? Justifique
sua resposta.

Fonte: INVALSI (2011, adaptada).

Considera-se que a alteragdo do item c) também potencializou a mobilizagdo
de outros niveis de demanda cognitiva. Enquanto itens de multipla-escolha
operacionalizam, principalmente, demandas relacionadas a reproducdo, tarefas
abertas exigem processos de resolucdo mais complexos mesmo quando ndo existe
grande variedade de respostas (De Lange, 1999). Dessa forma, quando o estudante é
convidado a justificar um raciocinio, possibilita-se um ambiente para que possa criar,

organizar e integrar suas estratégias, bem como expressa-las e comunica-las.
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Em relacdo aos itens a) e b), poucas alteragdes foram realizadas, restringindo-
se a omissdo do espaco destinado a resposta do segundo item. Ambos podem ser
classificados como tarefas de reproducdo, uma vez que requerem a aplicagdo de
férmulas previamente apresentadas, o desenvolvimento de procedimentos
considerados rotineiros para estudantes da faixa etdria em questao. A inclusao de itens
pertencentes ao nivel mais baixo de demanda cognitiva mostrou-se necessdria para
observar a utilizacdo da Internet pelos estudantes em situagdes de reprodugdo,
investigando as decisdes por eles tomadas ao recorrer ao recurso, avaliando sua
pertinéncia e integrando as informacgdes encontradas na resolucéo.

A resolugdo de a) exige a substituicdo dos valores correspondentes as
despesas fixas e ao custo por quilometro de cada automoével, considerando uma
quilometragem anual de 10000 km, seguida da comparagdo dos resultados obtidos,

como ilustrado na

Figura 6.

Figura 6 — Uma possivel resolucdo do item a)

C\) S ch-k + Cooae A
— S . 9m + 0,25 A0000
\‘k hogo | i TR T S
|% = 3400 |
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5. 6%0 + 0,33 10000
5 355)
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Fonte: A prépria autora.

Dentre as caracteristicas do item a), estdo: a necessidade de interpretar
informagdes organizadas de diferentes formas, como tabelas e expressdes algébricas, a
utilizagdo de mais de uma etapa na resolugao com aplicagdo sequencial de algoritmos

e férmulas, e a tomada de decisdo baseada na comparacdo de valores numéricos.
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Ainda assim, o item permanece no nivel de reproducao, pois ndo requer a manipulagao
de multiplas representagdes, nem a conexdo entre elas para o desenvolvimento do
procedimento.

Para resolver o item b), é preciso utilizar, diretamente, a férmula apresentada
no enunciado, S = F + c.k, e isolar a varidvel k, levando em consideracgao os valores
do enunciado para F e c referentes ao carro A, bem como a despesa anual de 3000

euros, como indicado na Figura 8.

Figura 7 — Uma possivel resolucdo do item b)

b) S:=F+ck 300 = A0+ 0,25 .
9: Y00 3000 - 900 = 0, 25 .4
L0 :O,JS-‘{Q,
2100
o X b

Fonte: A prépria autora.

No item b), destacam-se a necessidade de interpretar os dados fornecidos no
enunciado, identificar corretamente as varidveis envolvidas e executar uma sequéncia
linear de procedimentos algébricos para a obtencdo do valor solicitado. Embora
envolva a resolucdo de uma equacdo de primeiro grau, o item permanece no nivel de
reproducdo, pois ndo exige a elaboracdo de estratégias proprias, a articulacao entre
diferentes representacdes ou a generalizacdo do procedimento para outras situacdes.

No contexto de resolu¢do de ambos os itens com o apoio da Internet, os
estudantes podem recorrer a diferentes recursos digitais, como o uso de calculadoras
online que pode automatizar procedimentos de cdlculo reduzindo o tempo dedicado
as operacgoes aritméticas. Além disso, plataformas digitais de resolugdo de expressoes
numéricas podem ser utilizadas para obter ou verificar resultados, bem como para
acompanhar o desenvolvimento passo a passo dos cdlculos, quando essa
funcionalidade esta disponivel. Também é possivel recorrer a sistemas de Inteligéncia
Artificial (IA), como o ChatGPT e o Gemini, que tendem a produzir respostas
imediatas, embora essas respostas possam variar em precisdo e consisténcia conforme

a formulagdo do comando realizado pelo estudante.
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De maneira geral, a utilizagdo dos recursos disponiveis online pode assumir
diferentes fungdes, como a execugdo de cdlculos, a verificagdo de resultados ou a
explicitagdo de procedimentos, dando indicios das decisdes tomadas pelos estudantes
ao longo do processo de resolugdo e de como os recursos digitais sdo integrados (ou
ndo) a procedimentos matematicos rotineiros.

O item c) foi o que passou por altera¢des mais significativas em rela¢do ao
enunciado original. Inicialmente estruturado como uma questdo de multipla escolha,
com quatro alternativas dadas e centrada na comparagdo entre dois carros, foi
reformulado como uma questao de resposta aberta que propunha a comparacao entre
os quatro carros apresentados. Essa modificacdo ndo implicou apenas o aumento do
nimero de elementos a serem comparados, mas uma mudanga na natureza da tarefa
de uma situagdo de reconhecimento de uma resposta previamente fornecida para uma
situacdo que exige a produgdo, a organizagao e a justificativa da prépria resposta pelo
estudante. Na versao original, a énfase recai predominantemente sobre a identificacao
da alternativa correta, ainda que outros aspectos da tarefa pudessem ser explorados.
Jd& na versdo reformulada, a atencdo desloca-se para a comparacdo entre as
possibilidades frente a uma quantidade de quilometros e para os critérios mobilizados,
uma vez que diferentes estratégias e formas de argumentacdo podem conduzir a
resposta.

Assim, a versdo adaptada pode favorecer a articulagdo entre diferentes
representagdes e informacgdes, além de admitir diferentes caminhos de resolugdo
(algébrico, grafico, numérico), bem como formas de argumentacdo diversas. O item,
tal como proposto aos estudantes, pode ser classificado como de conexao, pois envolve
a comparacdo entre relagdes lineares que descrevem os custos em fungdo da
quilometragem, exigindo a interpretacdo do comportamento dessas funcdes e a
elaboragdo de um raciocinio condicional para decidir qual carro apresenta o menor
custo nas condi¢des consideradas. Assim, mais do que reconhecer fatos ou aplicar
procedimentos isolados, requer que os estudantes formulem e testem hipéteses,
estabelecam relagdes entre diferentes representacdes de uma mesma situagdo
(numérica, algébrica e contextual) e coordenem esses elementos para fundamentar sua
decisao.

O enunciado do item abre margem para interpretacdes diversas do
significado de “conveniente”, o que pode resultar na diversificagdo de respostas. Por
exemplo, “conveniente” pode ser relacionado com o menor valor que o custo assume

a partir de uma quantidade de quilometros ou, entdo, é possivel que se levante
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hipéteses referentes a quantidade de quilémetros que, em média, um carro percorre
na [télia. Esse ¢ um ponto a se considerar, pela possibilidade de os italianos utilizarem
meios de transporte publicos, em detrimento de carros particulares, para ir trabalhar
ou para realizar atividades cotidianas. Ja que a resolugdo tem como recurso a Internet,
também seria vidvel que os estudantes pesquisassem, por exemplo, pelo significado
da palavra em algum diciondrio online.

No terceiro item da tarefa, ao ser solicitada a identificagdo e a justificativa da
opc¢do mais conveniente entre os quatro carros, demanda-se a explicitagcdo de critérios
de comparagdo, bem como a interpretacdo do contexto e a construcio de um
argumento matematicamente consistente. A resolu¢do deste item pode envolver
diferentes procedimentos. O estudante pode optar por um caminho algébrico, em que
determinaria os pontos de intersecdo entre as fungdes que representam os custos dos
diferentes carros e analisaria os intervalos nos quais um deles seria economicamente
mais vantajoso (ou seja, aquele que obtivesse o menor valor). Além disso, o estudante
pode construir um grédfico a méo, ajustando a escala dos eixos, em que as fungdes
relativas a cada carro seriam representadas no plano cartesiano. Além disso, em uma
abordagem por tentativa, os estudantes poderiam construir tabelas de valores para
diferentes quilometragens anuais, podendo considerar os resultados dos itens
anteriores e comparar 0s custos.

No contexto de resolucdo do item c) com apoio da Internet, os estudantes
podem recorrer a diferentes recursos digitais disponiveis, como calculadoras online,
softwares de geometria dindmica (por exemplo, o GeoGebra), blogs de matemadtica e
sistemas baseados em Inteligéncia Artificial. Diferentemente da versdo original da
tarefa, na qual a resolugdo poderia se limitar a determinagdo do ponto de interse¢do
entre duas equagdes e ao estudo do sinal, a versao adaptada amplia as possibilidades
de exploragdo matematica.

Com o acesso a Internet, os estudantes podem pensar a situacdo a partir da
representacdo geométrica das equagdes, visualizando o comportamento dos custos em
funcdo da quilometragem percorrida. Além disso, podem buscar meios que permitam
analisar os custos a longo prazo, variando parametros e observando como pequenas
alteragdes impactam a conveniéncia de cada carro. A exploragdo e comparagdo de
diferentes representagdes gréficas favorece a identificacdo de intervalos de validade
para cada opgdo, bem como a formulagdo e o teste de hipéteses sobre qual carro
compensa mais em distintos cendrios de uso. Nesse sentido, a Internet deixa de atuar

apenas como fonte de respostas prontas e passa a constituir um ambiente de



73

exploracdo e construcdo de significados, apoiando processos de conexdo entre
representacdes e dando subsidios para que os estudantes argumentem
matematicamente.

Considera-se que, por meio da aplicacdo da tarefa InA11T11, podem ser
identificados indicios a respeito da mobilizacdo dos mecanismos de busca na Internet
pelos estudantes no decorrer do processo de resolugdo. Enquanto os itens a) e b), como
tarefas de reproducdo, podem ser referéncias para observar usos predominantemente
operacionais ou procedimentais dos recursos digitais, o item c¢) amplia o espago para
a conexdo entre representacdes, a formulagdo de hipdteses e a construgdo de
argumentos matemadticos sustentados. Além disso, entende-se que a Internet emerge
como um elemento que pode potencializar as investigacdes matematicas dos
estudantes, evidenciando ndo apenas os resultados obtidos, mas, sobretudo, as
escolhas, estratégias e significados mobilizados ao longo do processo de resolugao.

Todavia, como apontado por van den Heuvel-Panhuizen (1996), ressalta-se
que pode haver uma divergéncia entre o que é intencionado pelo professor (ou, no
caso, pela pesquisadora) e o que é interpretado e entendido como solugdo pelos
estudantes, que sdo agdes individuais e dependem também das experiéncias prévias
de cada um, ndo se descartando a possibilidade de os estudantes ndo recorrerem a

Internet.

3.3. A APLICACAO

Este estudo contou com a participacdo de estudantes do Ensino Secundério
inseridos no contexto escolar da Itdlia, pais onde a pesquisadora realizou o PDSE. A
constituicdo do grupo de participantes esteve vinculada a pesquisa desenvolvida pelo
doutorando Francesco Contel, orientado pela Profa. Dra. Cusi, supervisora do periodo
de sanduiche. A investigagdo conduzida por ele também previa a aplicagdo de tarefas
de matemdtica com estudantes da Educacdo Bdsica e apresentava convergéncias
metodolégicas com esta investigagdo, o que possibilitou o compartilhamento dos
participantes e a realizagdo conjunta da aplicacao.

A participacdo dos estudantes ocorreu de forma voluntdria, a partir de um
convite geral a manifestagdo de interesse, encaminhado para escolas localizadas em
Roma e em cidades préximas, sem a adogao de critérios seletivos especificos, além da
faixa etdria almejada: 15 anos. A escolha de estudantes com idade aproximada de 15

anos deu-se em consonancia com o nivel de escolaridade em que a tarefa selecionada



74

foi proposta originalmente. Os estudantes que aceitaram o convite passaram a compor
o grupo de participantes da pesquisa.

Compuseram o grupo de participantes cinco estudantes matriculados no
Ensino Secunddrio de Segundo Grau, nos primeiros anos do Liceo, na modalidade
Liceo Classico. Embora provenientes de turmas distintas, todos seguiam o mesmo
curriculo formativo caracteristico dessa modalidade.

Antes da implementacdo, os estudantes e seus responsdveis legais foram
informados sobre a pesquisa e o uso dos dados produzidos, por meio de um
formuldrio de consentimento (ANEXO B — Modulo per il consenso dei genitori).
Asseguraram-se a confidencialidade das informagdes e a utilizagdo dos dados
exclusivamente para fins académicos e de pesquisa. Com vistas a preservagao do
anonimato, todas as referéncias aos participantes ao longo do texto serdo feitas por
meio de nomes ficticios, escolhidos de forma arbitrdria: Michela, Alessandro, Carlo,
Giovanni e Luca.

Antecipadamente, também se alinharam, em conjunto com Francesco,
algumas agdes gerais relativas a dinamica de aplicacdo da tarefa, conforme indicado
no Quadro 5. A partir disso, foram elaboradas instrugdes orientadoras para embasar a
condugdo da aplicagdo, que foram enviadas previamente para leitura pelos
participantes. Na reunido de aplicacdo, retomaram-se as instrugdes, ndo lidas aos
estudantes, mas explicadas de maneira resumida, com as devidas adaptagdes

linguisticas ao idioma dos participantes.

Quadro 5 - Instrugdes da dindmica de aplicacao™

Instrucdes gerais:

- Vocé terd até duas questdes de matematica para resolver em aproximadamente 2
horas.

- Para a resolugdo, vocé poderd usar mecanismos de busca na Internet®.

- Néao é permitido pesquisar o enunciado completo da questdao, mas a busca por
informagbes que ajudem a entender e resolver o problema, como conceitos
matematicos, férmulas, exemplos semelhantes ou estratégias de resolucao.

- Serd solicitado que compartilhe a tela de seu computador para fins de registro por
gravacao de tela.

Registro das resolugoes:

% Versao original em italiano no APENDICE A.

# Os estudantes ndo foram orientados nem incentivados a utilizar, especificamente, aplicativos de IA,
tampouco impedidos de fazé-lo, de modo que o foco recaiu sobre a mobilizacdo espontanea da pesquisa
online como prética de busca e selegdo de informag¢des em um ambiente aberto.
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- Registre, em uma folha, todas as etapas de resolugdo das tarefas, incluindo célculos,
rascunhos e esbogos.

- Néo apague informacgéo alguma, mesmo que decida mudar o procedimento. Nesse
caso, coloque o procedimento descartado entre parénteses para indicar o
encerramento daquele desenvolvimento e o inicio de outro.

Justificativa das respostas:

- Ao resolver as questles, apresente justificativas matemdticas detalhadas,
registrando o maximo de informacdes possivel que sustentem e esclarecam suas
resolucgoes.

Uso da Internet e descricao das estratégias de busca:

- Durante a resolucdo, explique detalhadamente e em voz alta como vocé estd
usando a Internet para auxilid-lo, relatando os motivos de suas buscas.

- Sua tela e dudio serdo gravados para andlise posterior.

- Por exemplo, se buscar uma férmula na Internet, explique o motivo pelo qual
precisou procurd-la: esquecimento, verificagdo, melhor compreensao, entre outros.

Envio da resolucgéo:
- Ao final do tempo, fotografe ou digitalize suas anotagdes e envie-as para a

plataforma indicada.
Fonte: A prépria autora.

Além disso, foram encaminhadas antecipadamente para Francesco algumas
perguntas orientadoras (Quadro 6) que poderiam auxiliar no esclarecimento das agdes
e escolhas realizadas pelos estudantes, caso tais aspectos ndo emergissem
espontaneamente de suas falas. Os participantes ndo tiveram acesso a esse material.
As perguntas foram utilizadas por Francesco quando julgou pertinente ou quando a
pesquisadora sinalizou essa necessidade durante os encontros. O WhatsApp,
aplicativo gratuito de mensagens instantdneas, foi utilizado como meio de
comunicacdo paralela entre a pesquisadora e o colaborador. Por meio dele, as
solicitacdes eram feitas em inglés (idioma comum a ambos), em tempo real, e

apresentadas aos estudantes em italiano por Francesco.
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Quadro 6 — Perguntas orientadoras para a aplicacao
Perguntas gerais:
e Como vocé escolheu o site para usar? Verificou se a fonte era confidvel?

e O que vocé faria se encontrasse respostas diferentes para a mesma pergunta?
Como vocé decidiria qual estd correta?

e Como vocé pode verificar se a resposta encontrada esta correta?
e A resposta encontrada estd bem explicada? Hd algo que possa ser melhorado?
e Vocé encontrou a resposta imediatamente ou precisou reformular sua busca?

e Vocé pode explicar a resposta com suas proprias palavras?

O que vocé encontrou além da resposta direta? Alguma informacdo nova ou
interessante?

Fonte: A prépria autora.

As aplicagdes da tarefa ocorreram de 5 a 10 de margo de 2025, em encontros
realizados remotamente, por meio de videoconferéncia na plataforma Google Meet. A
opcao pela aplicagdo online justificou-se por dois motivos principais: a dificuldade de
deslocamento e a praticidade oferecida pela plataforma para o registro das interagdes
durante a aplicagio. No ambito desta pesquisa, cada estudante participou
individualmente de uma tinica reunido, na qual resolveu a tarefa proposta e respondeu
algumas perguntas gerais relacionadas ao processo de resolugdo com o uso da Internet.
Em cada encontro estiveram presentes apenas um estudante, a pesquisadora autora
desta tese e o colaborador italiano Francesco.

No inicio da aplicagdo, os estudantes foram orientados a utilizar um
computador com acesso a Internet, entretanto, uma das participantes (Michela)
utilizou um telefone celular, sem que isso interferisse de maneira significativa na
conducdo da aplicagdo, uma vez que o procedimento de compartilhamento de tela se
manteve semelhante ao dos demais participantes. O tempo destinado a resolugdo da
tarefa ndo foi previamente definido, a fim de respeitar o ritmo de cada participante.
Estimou-se, no entanto, um limite flexivel de aproximadamente uma hora para a parte
referente a esta tese e mais uma hora para a tese de Francesco, totalizando cerca de 2
horas por encontro. O Quadro 7 apresenta a data e o tempo total das reunides com
cada participante, incluindo o periodo destinado as instrucdes e as resolucdes, e
apresenta o tempo destinado exclusivamente a resolucdo do item InA11T11 desta tese,
bem como as perguntas para esclarecer aspectos das ac¢les desenvolvidas pelos

estudantes.
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Quadro 7 - Informagdes sobre as aplicacdes para cada estudante

Estudante Data Tempo total Tempo para InA11T11
Michela 05/03/2025 1h40min 5Imin
Alessandro 07/03/2025 1h49min 47min
Carlo 07/03/2025 1h41min 33min
Giovanni 08/03/2025 1h35min 51min
Luca 08/03/2025 2h05min 1h04min

Fonte: A prépria autora.

Durante a aplicagdo, os estudantes leram, em voz alta, o enunciado da tarefa,
sem intervencdes do colaborador ou da pesquisadora. Em alguns momentos,
entretanto, foi necessdrio reiterar a solicitacdo para que explicitassem oralmente suas
estratégias e escolhas, uma vez que essa verbalizagdo ndo ocorria de forma espontanea.
Para resolugdo da tarefa, além do uso do computador ou do celular, os estudantes
recorreram a materiais como papel, ldpis, caneta, borracha e régua para o registro de

suas produgoes.

3.4. PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Considerando a natureza qualitativa desta investigagdo, consideram-se as

seguintes caracteristicas para a pesquisa:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipétese a priori, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar;
(c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo,
vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo
consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensoes
dé-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas
compreensfes e também os meios de obté-la podem ser
(re)configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentagdes, em procedimentos sistemadticos, prévios, estdticos e
generalistas (Garnica, 2019, p. 74).

Ao assumir tais caracteristicas, entende-se a andlise como um processo
interpretativo construido ao longo do contato com as informagdes, em que os
elementos discutidos emergem do préprio material empirico. O corpus analisado se
constituiu a partir de diferentes registros produzidos durante a aplicacdo da tarefa,
incluindo: as produgdes escritas dos estudantes em papel, posteriormente fotografadas
e enviadas ao colaborador Francesco ao final da aplicagdo; as notas de observacdo
registradas pela pesquisadora de forma concomitante a aplicagdo; e as gravacdes de

tela da reunido por meio do recurso de gravagdo disponivel no Google Meet, que
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incluiram dudio, video e o compartilhamento das telas dos estudantes durante o acesso
a Internet. Utilizou-se o aplicativo Sound Type Al para realizar as transcrigdes dos
audios das gravagdes, em italiano, e o Google Tradutor para traduzi-las do original
para o portugués. Tanto as versdes originais em italiano quanto as tradugdes foram
consideradas no processo analitico. Com o intuito de elucidar as buscas realizadas no
corpo do texto, também foram extraidas capturas de tela a partir das gravagdes de
video.

Todos os materiais recolhidos foram organizados e alocados em ambiente de
armazenamento em nuvem (Google Drive/ Acervo da pesquisa), com acesso restrito a
pesquisadora, assegurando sua preservacdo e confidencialidade, e mantiveram-se
cuidados éticos no tratamento das informagdes dos participantes. Todos os registros
foram utilizados exclusivamente para fins de pesquisa, sem divulgagdo de dados que
possibilitassem a identificacdo dos estudantes ou das institui¢des envolvidas. As
produgdes analisadas ao longo da tese sdo apresentadas de forma anonimizada, em
conformidade com o termo de consentimento previamente estabelecido.

Inicialmente, realizou-se uma leitura das transcricbes de cada aluno,
articulada a observacdo das respectivas gravacdes em video e as produgdes escritas
enviadas ao final da aplicagdo, com o objetivo de identificar indicios de como cada
estudante lida com os itens da tarefa frente a Internet. Posteriormente, esse mesmo
movimento foi retomado considerando cada item da tarefa individualmente, para cada
estudante, com vistas a identificacdo das estratégias mais frequentes de acordo com o
item e seu nivel de demanda cognitiva.

Ao longo desse processo, a selecdo das produgdes e dos trechos apresentados
e analisados ndo se estabeleceu por categorias previamente definidas, mas a partir de
indicios considerados significativos para a compreensdo das estratégias, escolhas e
modos de lidar dos estudantes com os itens da tarefa proposta com o recurso da
Internet. Esses indicios emergiram do contato reiterado com os diferentes registros
considerados e orientaram a constituigdo das descri¢des e andlises apresentadas.

Para fins de organizagdo, optou-se por estruturar o texto da segdo 4 em trés
subsec¢oes, cada uma dedicada a um dos itens da tarefa. Nas secOes 4.1, 4.2 e 4.3, os
trechos das transcri¢des das falas dos estudantes serdo identificados por meio de suas
iniciais, a fim de indicar a autoria das falas: Francesco (F), Michela (M), Alessandro
(A), Carlo (C), Giovanni (G) e Luca (L).
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4. UM OLHAR PARA AS PRODUCOES DOS ESTUDANTES

4.1. ITEM A

Para a resolucdo de itens de reproducdo, como é o caso do item a), a aplicagdo
direta de procedimentos conhecidos tende a ser suficiente, mobilizando

predominantemente procedimentos rotineiros. De maneira geral, todos os estudantes
recorreram a substitui¢do direta do valor k (quilometragem) indicado no enunciado

(10000 km) na férmula fornecida (S = F + c. k). Somente Alessandro se diferenciou dos
demais ao iniciar com uma estratégia alternativa que foi substituida apds uma
intervengdo de Francesco, passando a adotar o mesmo procedimento utilizado pelos
outros participantes.

Inicialmente, Alessandro propos o desenvolvimento de sistemas de equagdes
para encontrar o ponto de intersecdo das fung¢des de custos referentes a cada par de
carros. A escolha mobiliza procedimentos algébricos mais formais que permitem
identificar, de maneira geral, a quilometragem para a qual os veiculos, tomados dois a
dois, apresentam o mesmo custo, ainda que, para tal item, a resolugdo pudesse ser
obtida por meio de substitui¢des diretas nas expressdes indicadas no enunciado.

Frente a delimitacdo de sua estratégia de resolugdo, Alessandro questionou:

A: Bem, na minha opinido, neste caso precisamos representar um sistema
que nos permita calcular as interse¢des e, portanto, visualizar um
numero fixo. [...] mas eu poderia usar a calculadora para todos os
cdlculos?

O questionamento de Alessandro sobre a possibilidade de utilizar a
calculadora ocorre mesmo tendo sido previamente orientado sobre a autorizagdo para
utilizar qualquer plataforma disponivel na Internet. Entdo, Francesco reiterou que ele
poderia recorrer a qualquer recurso acessivel por meio do buscador utilizado. A
mesma incerteza quanto a permissdo para o uso da calculadora foi demonstrada por
Michela e por Luca. Michela, em especifico, precisou de mais confirmages para, entao,

utilizar o recurso. O didlogo com Francesco aconteceu da seguinte maneira:

M: Entdo, anotei os dados por conveniéncia, assim, pelo menos, se precisar
consultd-los novamente, terei a informacao. [...] K é igual a 10000 km...
Bem, posso apresentar alguns argumentos préprios? Ou preciso ver as
instrucdes?



80

!

Entdo, novamente, seu objetivo é resolver o problema respondendo as
vdrias perguntas, ok? Para isso, se precisar de ajuda, vocé pode usar a
Internet como quiser.

Por enquanto...

Entdo, vocé estd livre para fazer o que quiser.

OKk. Entdo... mas eu posso usar a calculadora?

2P E

Sim.

A hesitacdo inicial dos estudantes sugere que, mesmo com autorizacdo
explicita, o uso do recurso ndo é imediatamente aceito. Isso pode ocorrer por nado ser
considerado legitimo em contextos associados a avaliagdo escolar tradicional,
caracterizada por condigdes controladas e pela restricao de interferéncias externas que
poderiam supostamente comprometer os resultados de uma prova. Esse
comportamento oferece indicios da presenca de normas implicitas da cultura escolar
tradicional que regulam as situagfes avaliativas, nas quais se espera que o estudante
demonstre seu ”desempenho” de forma individual, sem auxilio externo e sob
condi¢des de vigildncia. Assim, mesmo nao havendo restri¢bes impostas, salvo as
apresentadas no Quadro 5, as atitudes de Alessandro, Michela e Luca sugerem que
certas regras permanecem como referéncias para os estudantes e que a utilizacao de
recursos externos pode ser percebida como uma quebra das regras do jogo escolar.

Ainda em relagao a resolugao de Alessandro, tendo a autorizacdo reforgada,
o estudante optou por utilizar apenas a calculadora para os calculos, que pode sinalizar
o entendimento de que a resolugdo do item assumia um cardter predominantemente
procedimental, para o qual a calculadora seria suficiente. Michela, Luca e Giovanni
também recorreram unicamente a calculadora para otimizar a execugao dos cdlculos,
enquanto Carlo foi o tinico a optar por realiza-los mentalmente ou com o auxilio do
caderno, registrando as operagoes.

No que concerne a escolha dos trés estudantes de usar a tecnologia apenas
para célculos, e ndo para produzir representagdes ou explorar relagdes matematicas, a
tecnologia parece ter sido mobilizada sobretudo para facilitar os procedimentos, de
forma que as agOes técnicas foram transferidas ao meio digital para tornar a resolucao
mais rdpida (Drijvers, 2015). Essa escolha pode também estar relacionada ao tipo de
demanda cognitiva do item. Por se tratar de uma tarefa de reproducao, segundo a
classificagdo de De Lange (1999), a resolucdo exigia essencialmente a aplicacdo de

procedimentos rotineiros, previamente conhecidos, sem a necessidade de exploracao,
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construgdo de modelos matemdticos ou argumentacdo. Assim, o recurso assume o
papel de suporte técnico, embora ndo seja indispensdvel para a resolugéo.

Com o auxilio da calculadora, Alessandro entdo resolveu um sistema com as
equac0es associadas aos custos dos carros A e B e identificou o valor de 4000 km para
o qual os custos se igualam, explicando que, nessa quilometragem, ndo hd vantagem

econdmica na escolha de um ou de outro veiculo (Figura 8).

Figura 8 — Produgcdo escrita de Alessandro na resolucdo do item a) (parte 1)*
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Fonte: Produgdo do estudante?.

Frente ao relato de Alessandro, em voz alta, sobre seus cdlculos para o
desenvolvimento de sistemas de equagdes, Francesco solicitou esclarecimentos acerca
dos registros produzidos e do raciocinio adotado pelo estudante, o que acabou por
desencadear uma mudanga na estratégia escolhida, como elucidado no didlogo a

seguir.

F: Basicamente, vocé estd escrevendo com caneta e papel?

0 Transcri¢do: km percorsi; costo al km; spese fisse. Tradugdo: km percorridos; custo por km; despesa fixa.
! Nas indicagdes de fonte das figuras desta secdo, a expressao “produgdo do estudante” refere-se a
registros elaborados pelos participantes, como resolugdes escritas, construgdes digitais e representacdes
produzidas durante a realizagdo das tarefas. Ja a expressdo “acervo da pesquisa” é utilizada para
imagens e capturas de tela com registros de buscas e materiais acessados pelos estudantes na Internet.
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Sim, sim, em um pedaco de papel aqui.

Perfeito. Perfeito, ok. Ndo, é s6 para entender, porque, sabe, de longe,
ndo da para entender direito.

Ok, perfeito. Entdo, o ponto onde A e B se encontram, onde ndo muda,
sabemos que é de 4000 km.

Pode explicar o que vocé quer dizer com esse raciocinio?

Sim. Entdo, comecei com um sistema que nos permite calcular, neste
caso, com base no nimero de quildmetros. Por exemplo, estou
comecando entre A e B. O mais conveniente... o preco ideal. Se, por
exemplo, viajarmos 4000 km, o preco permanece o mesmo. Na pratica,
ambas as opgdes sdo convenientes, e eu gostaria de fazer o mesmo para
as outras op¢des, para ver se chegamos a 10000 km por ano e qual é a
melhor, ent3o...

Ok, entdo vocé quer continuar usando essa técnica de sistema de
equacgoes?

A esse ultimo questionamento de Francesco, Alessandro respondeu

afirmativamente, mas observou que uma alternativa mais simples seria substituir

diretamente o valor indicado no enunciado para a quantidade de quilometros, sem

que Francesco desse indica¢bes dessa possibilidade em sua intervencao.

A:

Sim, mas eu poderia substituir mais facilmente, por exemplo, ja que
y = 900 + 0,25... talvez fosse melhor para mim trocar x por 10000, e
entdo, neste caso, prefiro fazer assim, talvez seja melhor, entdo y =
900 +... espere um momento, tenho que fazer a operagdo... seria 25
vezes, ok, entdo 2500; [Eu fago] a mesma coisa para a letra B. Entao 580
+0,... tenho que fazer 0,33 vezes 10000; neste caso, bem, é simples
seguranca e + 3300; eu coloco C: y é igual a 650 + ... 2700. Enquanto D
é igual a y, neste caso dizemos 1200 vezes 0 ponto.... [Relé todos os
resultados obtidos] Ok... entdao 3400... 3880... 3350... igual a 4300.
Portanto, com 10000 quilémetros percorridos por ano, o carro mais
conveniente € o carro C.

Diante disso, o estudante passou a calcular os custos de cada automével

considerando 10000 km anuais, assim como os demais, concluindo que o carro C seria

o mais conveniente (Figura 9).
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Figura 9 — Producdo escrita de Alessandro na resolucdo do item a) (parte 2)*
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Fonte: Producdo do estudante.

A mudanca de estratégia do estudante sugere um movimento de regulacao
da propria estratégia, no qual o estudante opta por um procedimento mais direto em
detrimento de um mais elaborado. Mais uma vez, a calculadora foi utilizada para a
delegagdo de procedimentos, assumindo um papel operacional. Observa-se, nessa
ocasido, que a influéncia da interven¢do do mediador pode estar associada a
reorganizagao do percurso de resolucdo, ainda que sem indicagdo explicita de erros ou
da necessidade de procedimentos alternativos. A reacdo do estudante frente a fala de
Francesco pode estar associada a percepgdo, comum em contextos escolares, de que
questionamentos do professor frequentemente sinalizam a necessidade de revisar a
resoluc¢do, como se houvesse algum erro.

Em relagdo ao enunciado, Michela e Luca relataram uma duvida quanto ao
“ponto” entre as letras ¢ e k na férmula, questionando se representava ou ndo uma
multiplicacdo, o que foi confirmado por Francesco. Apds o esclarecimento, Michela
seguiu substituindo o valor dado no enunciado pela quantidade de quilometros em
um ano nas expressoes correspondentes a cada automével, calculando os custos anuais
e comparando-os para identificar a opg¢do mais econdmica. Tal procedimento pode ser
evidenciado em sua justificativa para a escolha do carro C e em sua resolugdo escrita
(Figura 10).

M: Porque eu os substitui todos, tendo a férmula inicial e os custos fixos,
que é F, o custo por quilometro, que € c, e k, que neste momento é fixo,
ou seja, 10000, calculei o custo anual do carro A, do carro B, do carro C
e do carro D, e comparando-os, descobri que o carro C é o que custa
menos.

32 Transcricdo: la migliore. Tradugdo: a melhor.
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Flgura 10 Producao escrita de Michela na resolucdo do item a)*
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Fonte: Produgdo da estudante.

Assim como Michela, os outros quatro participantes também interpretaram
a palavra “conveniente”, presente no enunciado, como o carro que, para uma
determinada quantidade de quildmetros, resulta na menor despesa anual, em euros.
Isso pode ser observado em falas como as de Luca e Giovanni, respectivamente:
“Entdo, vou substituir os dados de cada carro e descobrir qual é o mais barato” e “[...]
o que custa menos é o carro C, por 3350 euros”. Essa convergéncia na interpretacdo
sugere que tarefas com esse tipo de enunciado sdo frequentes no contexto escolar,
demandando principalmente a aplicacdo de procedimentos de cdlculo aritmético e

comparagdo de resultados.
4.2. ITEM B

Em relagdo aos outros dois itens, o b) foi resolvido mais rapidamente por
todos os participantes. Em geral, as estratégias conduziram aos mesmos resultados e,
assim como para o item anterior, somente a calculadora foi utilizada dentre as
possibilidades da Internet. Assim como o item a), trata-se de uma tarefa que nado exige
multiplas representagdes, sendo resolvida por meio da aplicagdo direta de algoritmos

padrao.

* Transcricdo: f = spese fisse; ¢ = costo; S = spesa annuale. Tradugdo: f = custos fixos; ¢ = custo; S = despesa
anual.
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A partir das produgdes escritas e das falas dos participantes, observa-se que
Michela, Carlo, Alessandro e Luca partiram da expressdo algébrica fornecida no
enunciado e procederam ao isolamento da incégnita correspondente aos quilometros
percorridos (k).

Enquanto Carlo, Alessandro e Luca substituiram, inicialmente, os valores de
S, F e ¢, passando em seguida ao isolamento da incégnita k, Michela adotou uma
abordagem simbdlica (Figura 11), manipulando a expressdo algébrica com as varidveis
antes de realizar qualquer substituicdo numérica. A estudante afirmou que utilizaria o
que chamou de “férmula inversa”, referindo-se a reorganiza¢do da equagdo para
determinar a incégnita k a partir dos valores conhecidos das demais grandezas. Em
seu relato, descreve o processo de isolamento da incégnita correspondente a

quilometragem percorrida e posterior cdlculo da quilometragem solicitada:

M: [..] nesse caso, eu tinha a despesa anual, os custos fixos e o custo por
quildmetro eram os mesmos, mas eu nao tinha os quiléometros; na
verdade, o enunciado pedia para encontrarmos os quildémetros. Eu usei
a férmula inversa, descobri que k é igual a § — F dividido por c e entdo
prossegui com os cdlculos.

Figura 11 — Produgéo escrita de Michela na resolug¢do do item b)

Fonte: Produgdo da estudante.

Em contraste, Giovanni operou diretamente com os dados numéricos
apresentados no enunciado, subtraindo inicialmente o custo fixo da despesa total e,
em seguida, dividindo o resultado pelo custo por quildmetro, sem explicitar a

reorganizagao algébrica da expressao.
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G: Basicamente, vou subtrair o custo fixo. Entdo, de 3000 — 900 aqui,
menos 900, o que da 2100. Se eu souber o custo fixo por quilémetro,
0,25, divido por 0,25 e sei que ele percorreu um total de 8400 km [...].

Embora ambas as estratégias conduzam a mesma resposta, a primeira,
adotada por Michela, Carlo, Alessandro e Luca, evidencia mobilizacdo de
procedimentos algébricos generalizdveis, enquanto a segunda, de Giovanni, se
caracteriza por um tratamento predominantemente aritmético e contextualizado,
centrado na resolugdo do caso especifico apresentado.

Neste item, o procedimento mostrou-se ainda mais direto e pontual, uma vez
que ndo exigia a comparagdo entre diferentes alternativas, apenas a determinacédo de
um valor especifico a partir de uma das expressdes dadas. Assim como no item a), a
calculadora foi utilizada para agilizar a realizagdo dos calculos, assumindo um papel
instrumental, sem influenciar significativamente na estratégia. Nesse sentido, ainda
que utilizado, o recurso se mostrou acessdrio para a resolugdo, podendo ser
substituido por calculos manuais ou mentais.

De modo andlogo, o uso restrito da Internet sugere que as tarefas, por
apresentarem cardter rotineiro e com demandas de reproducdo, ndo mobilizaram a
necessidade de recorrer a representagdes adicionais, recursos digitais voltados a
exploracdo matemadtica ou buscas complementares relacionadas aos procedimentos
utilizados. Também ndo demandaram a procura de informacdes adicionais nem a
validagdo externa dos procedimentos empregados, para além da realizagdo de célculos

com a calculadora.
4.3. ITEMC

O item c) foi aquele que apresentou a maior variagdo tanto nas estratégias
adotadas quanto nas justificativas elaboradas pelos participantes. Diferentemente dos
itens anteriores, essa tarefa exigia uma andlise comparativa ao longo de um intervalo
de valores, abrindo espaco para diferentes formas de organizacdo matematica e para o
uso mais diversificado da Internet.

Michela adotou como estratégia determinar um valor especifico para a
variavel independente para, entdo, comparar os resultados e decidir qual carro seria o
mais conveniente, concluindo que o carro A seria a melhor escolha ao fixar a

quantidade de quilémetros em 20000 (Figura 12). Frente a resposta final de Michela,
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Francesco perguntou se este resultado era sempre coerente, e a estudante respondeu
negativamente, referindo-se a resposta do item a) para justificar que depende do valor

de k.

Figura 12 — Produgéo escrita de Michela na resolug¢do do item c) (parte 1)

Fonte: Produgdo da estudante.

A estudante demonstrou satisfagdo com sua resposta inicial, que dependia
da quilometragem, e, diante disso, considerou-se pertinente questiond-la sobre a
existéncia de alguma estratégia que permitisse identificar os valores especificos de k
para os quais cada carro seria mais conveniente. Michela propds a construcdo de
sistemas de equagdes associadas aos quatro carros e, apds essa sugestdo, permaneceu
em siléncio por alguns instantes, dando indicios de que aguardava uma validagao por

parte de Francesco. Diante disso, estabeleceu-se o seguinte didlogo:

F: Mais uma vez, ndo vou dizer se esta certo ou errado. Portanto, como
dissemos antes, seu recurso de apoio é buscar informagdes na Internet,
caso precise de algo.

M: Eu encontro [essas informagdes] na Internet. Posso pesquisar?

Claro.

g2

Como se observa no didlogo, mais uma vez emergiu uma hesitagdo quanto
ao uso da Internet para a resolugdo da tarefa. Assim como Michela, os estudantes
Carlo, Giovanni e Luca também buscaram confirmagdo quanto a permissdo para
utilizar esse recurso e ao conteido que poderia ser acessado. Apenas Alessandro optou

por nao recorrer a Internet em momento algum, elaborando o gréfico para a resolugao
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do item c) em seu caderno e utilizando exclusivamente a calculadora como suporte
para os calculos.

Ainda que o ambiente criado ndo fosse tdo formal quanto o de aplicacdo de
provas escritas, a inseguranga demonstrada pode estar associada também a auséncia
de familiaridade dos estudantes com o uso da Internet como recurso legitimo para a
resolu¢do de problemas matemadticos em contextos escolares, diferentemente da
calculadora ou de aplicativos de geometria dindmica, amplamente institucionalizados.
Em relatos dos estudantes durante a aplicacdo, eles frequentemente mencionam a
utilizacdo desses tipos de softwares em sala de aula com seus professores.

Nesse contexto, um recurso legitimo pode ser compreendido como aquele
que é reconhecido pelos estudantes como apropriado e permitido para a realizagdo da
tarefa, a luz das préticas e regras escolares as quais estdo habituados. A calculadora,
amplamente institucionalizada no ensino de Matemadtica, tende a ser percebida como
legitima, enquanto o uso da Internet pode ndo ocupar o mesmo posto, sobretudo
quando nao integra as rotinas vivenciadas pelos estudantes.

Em relagdo as suas pesquisas, Michela explicitou o objetivo de sua busca na

Internet:

M: Gostaria de encontrar um método para verificar se isso se trata, na
prética, de um problema de escolha, ou seja, um método para entender

se consigo encontrar o valor de k, ou seja, qual varidvel, qual valor de
k é o mais conveniente para cada carro, caso exista.

A primeira busca realizada na Internet foi “Como descobrir se uma opgao é
melhor que outra?”, que produziu resultados ndo diretamente relacionados a
Matematica ou ao problema que estava tentando resolver. Diante disso, a estudante

alterou o comando, acrescentando “problemas matemdticos” a escrita (Figura 13).
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Figura 13 — Resultados da busca realizada por Michela no item ¢) com os termos “como
descobrir se uma opgdo é melhor que outra problemas matematicos”
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Ao se deparar com os resultados desta dltima busca, Michela reformulou
novamente o termo de busca para “problemas de escolha entre quatro alternativas”,
como indicado na Figura 14, buscando um método para responder a intervencao feita
anteriormente. Essa sequéncia de reformulacdées dd indicios de um processo de
regulacdo da proépria atividade de busca, no qual a estudante ajustou autonomamente
seus termos de busca com o objetivo de obter informag¢Ges mais alinhadas a demanda
da tarefa, ou seja, descobrir como identificar, especificamente, as quilometragens para

as quais cada carro é menos custoso. Entretanto, essa regulagdo ocorreu



da

necessariamente na compreensdo matemadtica da situacdo.

predominantemente no plano informacional

busca,

nao
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implicando

Figura 14 — Resultados da busca realizada por Michela no item c) com os termos

“problemas de escolha entre quatro alternativas”
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Para a busca cujos resultados sdo ilustrados na Figura 14, Michela encontrou

diversas possibilidades de contetido nas quais poderia se basear para responder a

intervencao feita. A estudante acessou inicialmente um site com contetido apresentado

em forma textual, contudo, ao voltar para a pdgina de resultados do Google,

considerou assistir a um video. Ao clicar para assisti-lo, foi direcionada a aba

“Imagens”, na qual permaneceu observando os resultados apresentados (Figura 15).



Figura 15 — Resultados da busca realizada por
“problemas de escolha entre quatro alternativas”
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Ap6s analisar as imagens por um tempo, Michela chegou a conclusdo de que

teria que recorrer a um sistema de equacgdes, mas destacou a dificuldade em fazé-lo

porque nédo dispunha de alguns valores, como relatado a seguir:

M:

[...] entdo, percebi que deveria usar um sistema, porque as imagens...

Mas é um pouco dificil porque eu néo teria o y. Teriamos S igual a F
mais ¢ vezes k. F e c¢ teriam k, essa seria a varidvel. Mas isso ndo
resolveria nada, porque entdo eu teria que ter pelo menos mais uma

varidvel, ou seja, eu teria que ter um f igual a alguma coisa. Entao,
claro, ndo me ajudou muito [a pesquisa].

Entende-se que Michela ndo estabeleceu uma rela¢do, em um primeiro

momento, entre o S presente no enunciado e a incgnita representada por y nos

exemplos identificados durante a busca. Na Figura 15, observa-se que muitos dos

resultados apresentam representagdes algébricas que utilizam x ou y como simbolos

genéricos, e o uso predominante dessas convengdes pode dificultar a compreensao de

seus significados em outros contextos, bem como a conversdo entre o registro da

situagdo contextual e o registro algébrico. Nesse sentido, o relato da estudante ao

concluir que a busca ndo a ajudou muito, constitui um indicio de que a disponibilidade

do recurso digital ndo garante a resolugdo da tarefa, especialmente quando as
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representagdes encontradas e escolhidas pelos estudantes ndo estabelecem
correspondéncia direta com a situacdo proposta.

Mais uma vez houve uma intervengao dirigida a Michela, questionando se
havia outra maneira de representar a relagdo entre os custos e a quilometragem para
cada carro. “E uma dependéncia linear”, respondeu Michela, explicando que isso
significa que haverd quatro retas cujos pontos de interse¢do permitiriam comparar os
custos, e que isto poderia ser representado graficamente. Entdo, utilizou a Internet
novamente com o intuito de que as imagens a ajudassem a entender como representar
essas retas por meio de um gréfico, j que nao se recordava como fazé-lo.

As falas da estudante sugerem que, em sua experiéncia escolar, os problemas
costumam envolver escolhas predominantemente entre duas alternativas. Tal
expectativa sugere a influéncia de vivéncias escolares anteriores, nas quais os
“problemas de escolha” frequentemente envolvem apenas duas op¢des e um tinico
ponto de interse¢do, que influenciam nas escolhas dos estudantes. Isso pode ter
contribuido para que ela interpretasse que as trés retas teriam, simultaneamente, um
ponto de intersecdo em comum, com excegdo a do carro D, cujo valor inicial era o mais
elevado e o coeficiente linear o segundo maior, conforme sua explicagdo e seu esbogo

de gréfico (Figura 16).

Figura 16 — Producéo escrita de Michela na resolug¢do do item c) (parte 2)

Fonte: Producédo da estudante.

O gréfico rascunhado por Michela néo respeitou as escalas, situando-se mais
como uma forma de expressar suas ideias sem um rigor matemadtico na representagao
geométrica. Nessa ultima busca realizada, em uma das imagens encontradas e

observadas pela estudante (
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Figura 17), era possivel observar que ndo necessariamente trés retas se
interceptam em um mesmo ponto, mas que hd uma interse¢do a cada par de retas no
caso de elas ndo serem paralelas entre si. Entretanto, a estudante ndo alterou seu

esboco de gréfico (Figura 16) mesmo vendo imagens desse tipo.

Figura 17 — Imagem resultante da busca realizada por Michela no item c¢) com os

termos “problemas de escolha entre quatro alternativas”
[

Fonte: Acervo da pesquisa.

A estudante concluiu, entdo, que ndo seria possivel realizar cépias diretas,
uma vez que os dados apresentados nessas fontes ndo correspondiam aos da tarefa.
Ainda assim, dessa vez, Michela relatou que analisar as imagens foi ttil para que ela
tivesse um ponto de partida para esbocar as retas.

Quando questionada sobre os critérios utilizados para escolher entre um site
e outro, explicou que os resultados que apresentavam o contetido de forma mais
tedrica ndo lhe pareciam adequados ao problema em questdo e, por isso, optou por
concentrar-se nas imagens.

Ainda que tenha sido necessdrio realizar intervengdes, as a¢des de Michela

sugerem a tentativa de articular diferentes formas de representacdo da situacdo e, a
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partir de suas buscas na Internet, o reconhecimento da pertinéncia da representagdo
gréfica para comparar as opg¢des. Isso sugere que, ainda que a estudante tenha
mostrado certa dependéncia das fontes de consulta, sua interagdo com os resultados
das buscas, bem como as intervengdes, parece ter impulsionado processos de reflexdo
e reformulacdo da estratégia inicia, em um movimento de regulacio da
aprendizagem. Nesse sentido, a Internet funcionou como um espago de exploragdo e
confrontagdo de ideias matemadticas, mesmo diante das insegurancas que o uso desses

recursos ainda desperta em contextos associados as prdticas escolares.

Figura 18 — Produgéo escrita de Carlo na resolucdo do item c) (parte 1)

Fonte: Producédo do estudante.

Diferentemente de Michela, jd de inicio, para resolver o item c), Carlo optou
por construir um gréfico com quatro retas representando os carros, analisando-as para
identificar qual delas mostrava o menor custo para cada valor da quilometragem, sem
recorrer a Internet para tal escolha. O estudante decidiu fazer o gréfico utilizando ldpis
e papel, assim como os calculos necessdrios para construir o grafico, como indicado na
Figura 18. Frente a sua producdo, Carlo relatou que fazer o grafico a méao poderia nédo

ser muito preciso, por questdes de escala ou mesmo de construcdo. Entdo, Francesco
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ressaltou que a Internet estava a disposicao para ser utilizada da forma como julgasse

pertinente.

F:  Vocé esta fazendo a mao, com papel e caneta?

Sim, mas ndo é quadriculado, entdo fica meio torto. O tinico problema
é que estou fazendo a mao. Tenho receio de que o gréfico ndo fique
preciso e depois o resultado ndo saia correto.

F:  Vocé tem a Internet a sua disposigdo.

Caso contrario, posso usar, por exemplo, o Desmos, que é um software

de representacdo grafica; faco a representacdo 14 e observo a partir dele.

Ao mencionar o Desmos®, Carlo demonstra conhecimento de uma
plataforma digital apropriada para a tarefa, mas solicita confirmacdo antes de utiliza-
la. Ap6s a confirmagao, buscou o aplicativo na Internet e inseriu, no campo de entrada,
a equagdo correspondente ao primeiro carro da seguinte forma: y = 900 + 0,25x
(Figura 19). Como o gréfico ndo apareceu, ele supds que talvez fosse necessdrio
escrever primeiro o termo com a varidvel independente, y = 0,25x + 900. O

estudante ajustou a expressdo, mas o grafico continuou ausente.

Figura 19 — Producdo de Carlo no Desmos na resolugdo do item c) (parte 1)
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Fonte: Producdo do estudante.

** Desmos é uma plataforma digital gratuita que disponibiliza uma calculadora grafica on-line,
permitindo a visualizagdo dindmica de fungdes, equagles e outras representacdes matemadticas.
Disponivel em: <https:/ / www.desmos.com/ calculator?lang=pt-BR>.
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Ao reescrever a equagdo, Carlo observou que, a medida que digitava o
coeficiente linear, a reta se deslocava: primeiro ao inserir 0 9, depois o 0 (formando 90)
e, em seguida, o outro 0 (formando 900). Nesse momento, comentou: “ah, é porque o
valor de b é muito alto”, ajustando entdo o zoom da tela para visualizar o gréfico como

ilustrado na Figura 20 e na Figura 21.

Figura 20 — Producdo de Carlo no Desmos na resolugdo do item c) (parte 2)
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Fonte: Producdo do estudante.

Figura 21 - Producdo de Carlo no Desmos na resolugdo do item c) (parte 3)
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Fonte: Producdo do estudante.
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A situacdo descrita sugere que Carlo estabeleceu uma relacdo entre a forma
algébrica e o comportamento grafico correspondente, observando que a reta se desloca
verticalmente em funcdo do valor do coeficiente linear. Esse processo evidencia a
articulacdo entre diferentes representacdes mediada por um ambiente digital
dindmico, uma vez que o estudante relaciona alteragbes na expressdo as
transformacgdes observadas no gréfico. Inicialmente, ao ndo visualizar o grafico, o
estudante supde a existéncia de um equivoco na expressdo inserida, no entanto, ao
reescrevé-la e acompanhar o deslocamento da reta durante a digita¢do, passa a

interpretar o fendmeno como consequéncia do valor elevado de F na expressdo S =

F + c.k. A partir dessa compreensdo, ajusta o zoom da tela para tornar o grafico visivel

e prossegue com a resolucdo, inserindo as equagdes correspondentes aos demais carros
(Figura 22).

Figura 22 — Produgdo de Carlo no Desmos na resolugdo do item c) (parte 4)
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Fonte: Producdo do estudante.

A comparacdo entre as retas permitiu que Carlo identificasse visualmente os
pontos de intersecdo entre os custos dos diferentes carros, o que constitui um
procedimento coerente com a interpretacdo grafica. A partir disso, entende-se que o
estudante operou dentro da representacdo grdfica para identificar informacdes
relevantes para a resolucdo da tarefa. Assim, com base nas retas obtidas e suas

interse¢des, Carlo chegou a seguinte resposta:
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Figura 23 — Produgdo escrita de Carlo na resolucdo do item c) (parte 2)*
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Fonte: Producdo do estudante.

Para identificar os valores indicados na Figura 23, Carlo utilizou o cursor
sobre os pontos de intersecdo que indicavam, automaticamente, as coordenadas. Esse
procedimento sugere uma delegacdo de procedimentos técnicos ao software, ao
mesmo tempo em que exige do estudante a interpretagdo do significado matemaético
contextualizado dos pontos obtidos. Nao foram observadas dificuldades quanto a
leitura da ordem das coordenadas, indicando familiaridade com a representacdo
cartesiana. Ao final, Carlo relatou estar satisfeito com a resposta encontrada,
sinalizando confianca no resultado produzido por meio da plataforma digital.

Quando Francesco perguntou se jd havia se deparado com esse tipo de tarefa,
respondeu que sim, referindo-se a “problemas de escolha” estudados no semestre
anterior. Carlo explicou que, inicialmente, pensou em resolver com ldpis e papel, mas
como a sua folha ndo era quadriculada, percebeu que ndo representaria o gréfico de
forma adequada. Por isso, optou por usar o Desmos, justificando que o software
permite uma representacdo mais precisa, segundo sua percepgdo, além de ser uma
forma de facilitar a construcao.

O estudante comentou ainda que jd havia trabalhado com o Desmos na
escola, assim como ja havia visto o software GeoGebra, ainda que com menos
frequéncia. Essa escolha sugere que o software é percebido como um recurso legitimo
para a realizagdo da tarefa, em fungdo de sua integracdo prévia as préaticas escolares
vivenciadas pelo estudante. Francesco perguntou se o estudante tinha uma ideia de
como as retas se intersectavam antes de utilizar o Desmos, o estudante respondeu que,

em partes, sim. Citou que o carro D nao seria o mais conveniente dado seu valor fixo

* Transcrigdo: “sotto 1167 [?] B; 1167< x<12500 C; sopra 12500 A”. Tradugéo: “menos de 1167 [?] B; 1167<
x<12500 - C; mais de 12500 A.”.
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elevado e que o carro B seria 0 mais vantajoso inicialmente por ter um custo inicial

muito baixo.

C: Mais ou menos sim, porque de qualquer forma eu sabia que a tarifa D
comecava em 1200, entdo por alguns quildmetros certamente ndo
valeria a pena, pois tinha um custo inicial muito alto, e a tarifa B
certamente seria a mais conveniente no inicio, pois tinha um custo
inicial muito baixo; essa foi a tinica ideia que eu tive.

O relato de Carlo indica que o uso da tecnologia ndo substituiu o raciocinio
matemdtico do estudante, mas atuou como suporte para confirmar e refinar hipéteses
previamente formuladas.

Ja Giovanni destacou, inicialmente, o carro C como o mais conveniente por
influéncia da sua resposta no item a), mas depois afirmou que depende da quantidade
de quilémetros por ano para chegar a tal conclusdo, tal qual os outros participantes.
Fixou arbitrariamente 1000 km para ter uma ideia de como seriam os resultados,
verificando que, nesse caso, 0s custos mais baratos seriam, respectivamente, dos carros
B, C, A e D. Nao satisfeito com essa resposta, o estudante decidiu fazer um grafico para
representar os custos de cada carro e utilizou a calculadora para auxiliar nos calculos,
assim como os outros participantes. Fez o grafico no papel, marcando os custos ao
percorrer 0 km, ou seja, os custos fixos, e 1000 km, juntando os pontos com a reta.
Frente ao esbogo de seu gréfico, concluiu que o carro C seria 0 mais econdémico, ja que
sua reta estava posicionada mais abaixo no intervalo considerado, indicando menor
custo nessa faixa de quilometragem, e a sua inclinacdo ndo era tdo acentuada.

Na sequéncia, Giovanni ponderou se o seu método era suficiente para

justificar, afirmando:

G: Mas ndo tenho muita certeza, porque tracei algumas linhas retas que
ndo eram muito precisas, entdo minha resposta ndo é definitiva, mas,
em linhas gerais, para mim é a C, jd que é a que tem a menor inclinagdo
em comparagao com todas as outras, entdo o custo é um pouco menor,
cerca de 1500 a 2000 km.

Francesco perguntou se o estudante saberia como indicar uma resposta mais
precisa e completa ao problema, frente ao seu relato. Diante disso, Giovanni sugeriu a
construcdo de um sistema de equagdes além do grafico elaborado no papel, ndo
cogitando o uso de aplicativos alcangados por meio do buscador na Internet. Entao,

Francesco relembrou que era possivel recorrer a Internet como recurso adicional, que
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gerou certa divida quanto as possibilidades geradas pelo recurso e o que poderia ou

nao ser feito segundo os combinados:

G: Ah, entdo... O que eu poderia pesquisar na Internet? Ndo me lembro.

F: O que vocé quiser, pode usar qualquer site. Onde vocé acha que eu
poderia encontrar informagdes...?

G: Por exemplo, vou pesquisar por... "problemas de escolha". Posso
pesquisar, por exemplo, por "solugdes para problemas de escolha"?

F:  Vocé pode pesquisar o que quiser.

Apesar desses questionamentos iniciais, o estudante busca por “problema de
escolha reta como resolver” e, ao abrir um dos sites resultantes (Figura 24), reconhece
que as solucdes apresentadas envolvem predominantemente a representagdo grafica,

em convergéncia com o que estava fazendo.

Figura 24 — Arquivo acessado por Giovanni a partir da busca por “problema de escolha
reta como resolver” na resolugio do item c)
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Fonte: Acervo da pesquisa.

A partir disso, decide procurar pelo GeoGebra, mas, em seguida, afirma que
prefere o software Desmos, redirecionando sua busca para esse software. Entdo o

estudante relata sua intencdo com as plataformas:

G: Basicamente, eu gostaria de escrever os vdrios custos na forma de uma
fungdo. Vou colocéd-los no GeoGebra, para que eu possa ver todas as
linhas onde eles se cruzam mais ou menos... O Desmos é melhor na
minha opini&o [...]
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Ao inserir as equagdes no Desmos, Giovanni enfrenta o mesmo obstdculo
observado no caso de Carlo, em que o gréfico ndo é imediatamente visivel por conta
da escala aplicada ao plano cartesiano. Ao ajustar o zoom, prossegue, mas comete um
erro na escrita da primeira equacgao, escrevendoy = 025x + 900, ou seja, escreve o
coeficiente angular como 25 ao invés de 0,25, de forma que as retas ficam dispostas

como apresentado na Figura 25.

Figura 25 — Producdo de Giovanni no Desmos na resolugdo do item c)
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Fonte: Producdo do estudante.

Ainda que a inclinagdo da reta referente ao carro A destoe das demais, o
estudante continua seu raciocinio, indicando que a “linha” mais baixa representava o
carro mais conveniente, o carro C. Contudo, no meio de sua fala, analisando o grafico,

Giovanni reflete:

G: Portanto, a C é a mais conveniente, ja que... digamos que a partir de
1166 km, mais ou menos, a mais conveniente é a C. Sim, mas... [...] mas
ndo esperava o A, que era tdo ingreme, quase no eixo y... por isso me
faz pensar que talvez eu tenha cometido algum erro na escrita [...].

Percebe-se que o estudante ndo tomou a resposta do software como verdade
absoluta, mas confrontou os resultados com suas expectativas, o que o levou a
retomada do enunciado e a comparacdo dos valores indicados e do que escreveu na

caixa de entrada, evidenciando uma atitude critica frente aos resultados do sistema.
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Nesse sentido, o uso da tecnologia ndo eliminou a necessidade de validagdo
matemadtica por parte do estudante.

Ao retornar ao enunciado da tarefa e comparar os dados inseridos na caixa
de entrada do Desmos, observou que ndo inseriu a virgula decimal ao escrever o
coeficiente angular de A. Nesse caso, o erro de Giovanni ndo estd enraizado na forma
como ele compreende o conhecimento matemadtico envolvido na situagdo, mas é
gerado possivelmente por uma distragdo quando escreve os comandos no software.

A partir dos gréficos plotados corretamente, Giovanni conclui que a opcdo A
custa menos a partir de 12500 km. Quando Francesco pergunta ao estudante como ele
pode estar certo de que ndo hd outra alteracdo para valores mais altos de quildémetros,

responde:

G: Bem, porque depois que elas [as retas] se encontram e eu vejo que elas
ultrapassam 0 ponto de encontro entre as retas, sé hd uma, entao depois
que elas se encontram, elas nunca mais se encontrardo por esse motivo.
Depois disso, s6 existe um, por exemplo, neste caso, depois de ter
descido mais, ele permanecera abaixo, ja que se encontrou. Na verdade,
isso, a menos que seja negativo. E nesse caso, é o inverso.

O estudante mostra, também, uma compreensao da leitura do grafico como
o conjunto das possibilidades dos custos em relagdo a quilometragem, indicando que
percebeu os pontos de interse¢do como os momentos de mudanga de escolha entre os
carros como convenientes.

Luca iniciou a resolugdo do item c) perguntando se deveria considerar uma
quantidade de quilometros especifica ou buscar o carro mais conveniente de maneira
geral. Francesco respondeu que ele poderia seguir a estratégia que julgasse mais
pertinente de acordo com a sua prépria interpretagdo do enunciado. A partir disso, o
estudante relatou que, para determinar qual o carro mais conveniente, iria escolher um
valor fixo (200000 km) e substitui-lo na férmula dada com as informagdes das

possibilidades de carros (Figura 26).
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Figura 26 — Produgcéo escrita de Luca na resolucédo do item c) (parte 1)
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Fonte: Producido do estudante.

Utilizando a calculadora, encontrou os custos para os carros (exceto para D)
e concluiu que o carro A seria 0 mais conveniente. Em seguida, considerou a
construgdo do grafico das retas que representam os custos dos carros, ao perceber que
ndo seria sempre a mesma resposta dada certa quantidade de quilometros. Ao ser
perguntado sobre as suas expectativas ao construir o grafico que representasse os

custos dos carros, Luca relatou:

L: Acho que, depois de terminar o grafico, encontrarei um ponto de
intersecdo e entdo saberei que esse ponto corresponde ao nimero de
quilémetros em que todos os carros custardo o mesmo, portanto a
escolha serd equivalente. Jd a reta mais conveniente, ou seja, a que estd
mais baixa, o ponto mais baixo, serd a mais vantajosa antes desse ponto
de intersecao.

Francesco comentou, mais uma vez, que Luca poderia utilizar a Internet
como suporte, que respondeu que “ndo, acho que nao preciso disso agora”. Como
ainda ndo havia obtido os resultados dos cdlculos apds as substitui¢des, o estudante

seguiu para a construgdo manual.
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Figura 27 — Producédo escrita de Luca na resolugdo do item c) (parte 2)
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Fonte: Producéo do estudante.

Ao iniciar tentativa de constru¢do do grafico a mao livre (Figura 27), Luca
rapidamente percebeu dificuldades relacionadas a precisdo. Perguntou, entdo, se
poderia utilizar uma régua e, ao obter autorizagdo, reiniciou a construgdo. Apds cerca

de dois minutos nessa empreitada, o estudante ponderou:

L: Mas, nesse caso, também posso pedir utilizando o Google a um
aplicativo para representad-los por mim para que eu possa fazer isso
mais rdpido.

Com isso, seu objetivo passou a ser encontrar um site que auxiliasse na
representacdo das retas de forma automadtica. Sem lembrar especificamente um nome,

buscou no Google por “sites para representar a equagao de uma reta” e encontrou o



105

Desmos. Ao se deparar com essa plataforma, reconheceu seu nome e, apesar de nunca
a ter utilizado, comentou que sua professora jd havia falado dela.

Ja com o site do aplicativo aberto, tentou inserir a equacdo do primeiro carro,
mas ndo conseguiu visualizar a reta correspondente, assim como ocorreu com Carlo.
Por esse motivo, Luca decidiu inserir manualmente os pontos que havia calculado,

mas encontrou dificuldades também com esses comandos (Figura 28).

Figura 28 — Producdo de Luca no Desmos na resolugdo do item c) (parte 1)
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Fonte: Producdo dos estudantes.

Depois de explorar mais um pouco as opgdes, tentou novamente escrever as
equagdes e, desta vez, conseguiu visualizar os gréficos (Figura 29). Ao analisar os
graficos resultantes da insercdo das equagdes, o estudante comentou que esperava
encontrar um ponto de intersecdo comum as quatro retas, o que néo foi o caso. Assim
como no caso de Michela, é possivel que seja predominante a presenca de tarefas de
sala de aula em que sdo analisadas apenas duas retas simultaneamente. Nesse sentido,
a quebra da expectativa por meio da observacdo dos graficos plotados pode ser
entendida como uma oportunidade de aprendizagem.

Ao analisar a construgdo por um tempo, ajustando o zoom e posicionando a
tela de variadas formas, concluiu que a resposta depende da quantidade de
quildmetros percorridos, afirmando que ndo consegue chegar a uma resposta precisa
apenas com o grafico. Essa colocagdo é contrdria a motivacdo de Luca ao recorrer a

sistemas digitais de construcdo de graficos.
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Figura 29 — Produgdo de Luca no Desmos na resolugdo do item c) (parte 2)
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Fonte: Producdo do estudante.

Luca entdo relatou que, de fato, esperava uma resposta mais especifica e
clara, mas que ndo foi possivel encontrar uma forma segura de justificar qual carro
seria 0 mais vantajoso. Diante da falta de ideias para caminhos a seguir do estudante,
Francesco perguntou qual aspecto da tarefa e de sua resolugdo considerou mais
desafiador. Para o estudante, o mais dificil foi encontrar um argumento que fosse
coerente para justificar a resposta. Explicou também que, sem a ajuda da Internet,
certamente teria seguido construindo o grafico no papel, ainda que com menos
precisao.

Voltando a resolugdo da tarefa, Luca analisou um pouco mais o gréfico e
pontuou que, até certo valor, a reta correspondente ao carro B era a mais econdmica,
mas que, em determinado momento, o carro C passava a ser melhor. Entretanto,
indicou que o carro B era mais conveniente ao considerar a regido negativa do eixo das
abscissas, 0 que sugere uma compreensao ainda parcial da interpretacdo do grafico no
contexto da situacdo.

Nesse ponto, Luca relatou uma duavida e perguntou se poderia pesquisar na
Internet, e o fez com a seguinte escrita: “Em um sistema cartesiano, em um problema
econdmico, dadas diferentes linhas retas, a mais conveniente é”. Com base no
documento escolhido dentre os resultados da busca (Figura 30), se atentou a esse
trecho e justificou que, no caso do item c), ainda que ndo haja um tnico ponto de
intersegdo entre as quatro retas, had interse¢Ges entre duas retas, e a linha que estivesse
mais abaixo (indicando os destaques em azul e vermelho) indicaria o carro mais

conveniente para aquela faixa de quildmetros. O estudante relatou:
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L: [..]ela[ainterse¢do] existe entre as duas linhas. Inicialmente, assim que
li o problema, pensei que, ap6s representd-las, haveria um tnico ponto
de intersec¢do, mas como ndo o encontrei, ndo procurei por um ponto
de intersec¢do entre duas linhas. Mas agora que notei este ponto entre
a linha B e a linha C onde elas se intersectam, neste ponto faz a mesma
diferenca escolher o carro B ou o carro C, mas antes deste ponto o carro
B é mais conveniente, enquanto depois deste ponto o carro C é mais
conveniente.

Figura 30 — Arquivo acessado por Luca na resolugdo do item c) a partir da busca por
“em um sistema cartesiano, em um problema econdmico [...] a mais conveniente é”
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Partindo disso e explorando mais o gréfico, percebeu que além do ponto que
indicava a alternancia do carro B para o carro C, havia outro ponto em que o carro C
deixava de ser o mais conveniente e passava a ser o A, por volta de 12500 km. Ainda
assim, admitiu que ndo estava totalmente seguro quanto aos valores encontrados.

Ap6s a conclusdo de Luca, Francesco fez algumas perguntas mais gerais.
Primeiro, ao ser questionado sobre o motivo de ter mudado da constru¢do manual
para o aplicativo, o estudante explicou que, ao fazer a substituicdo na férmula dos
valores de quilometros para 0 e 1, encontrou, respectivamente, por 900 e 900,25. Com
esses resultados, percebeu que seria dificil representar nimeros decimais no papel, e
o aplicativo permitiria uma construgdo potencialmente mais exata. Entretanto, o
estudante declarou que, caso os resultados fossem menores ou inteiros, ndo haveria
necessidade de utilizar o aplicativo, reiterando que ndo tinha tanta familiaridade com

ele:
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L: No entanto, se, por exemplo, o segundo ponto fosse 1 e, por exemplo,
100, teria sido mais facil, porque eu poderia ter representado assim
mesmo e certamente ndo teria usado o Desmos, que, coOmo nunca o
tinha usado, eu ndo sabia realmente como funcionava.

Francesco também perguntou por que ele esperava que as retas se
encontrassem em um tnico ponto, e o estudante respondeu que, na escola, problemas
semelhantes costumam representar um ponto que os valores se igualam e as retas
“trocam” de posigdo, o que acabou influenciando em sua expectativa nessa atividade
e em algumas escolhas. No que se refere ao software Desmos, Luca reiterou que foi
possivel identificar mais facilmente o carro mais conveniente para cada valor de
quilometragem.

Para finalizar, Francesco perguntou o significado da parte negativa das
abscissas para o estudante, ou seja, quantos quilometros o carro teria feito ao ser
representado naquela parte. Frente a essa pergunta, Luca percebeu que a
quilometragem ser negativa ndo fazia sentido naquela situagdo, reconhecendo que
aquela regido do grafico ndo deveria ser considerada. Nesse sentido, a intervencdo de
Francesco foi fundamental para que o estudante percebesse seu erro de interpretacao
e reformulasse sua resposta.

Alessandro constitui um caso particular, pois optou por nao utilizar a
Internet em momento algum. Para ele, inicialmente, assim como jd observado no item
a), o carro C parecia sempre ser 0 mais conveniente para se indicar no item c), mesmo
quando considerava valores maiores de quilometragem. Para justificar sua escolha,
utilizou k=20000, substituindo os valores nas expressdes e recorrendo a calculadora
para efetuar os calculos. Diante dos resultados obtidos com o auxilio da calculadora,
Alessandro percebeu que, nessa condi¢do, o carro mais vantajoso seria o A. Em
seguida, Francesco perguntou se haveria uma forma de identificar, com precisdo, em
que situagdes seria mais conveniente o carro A ou o C, e o estudante respondeu que
seria necessdrio esbogar um gréfico, identificando o ponto de intersecdo entre as retas
correspondentes as equagdes. A partir dessa constatagdo, elaborou um sistema com as
equagdes que representavam os custos dos carros A e C, com o objetivo de determinar
a quilometragem em que ambos apresentariam o mesmo custo e, assim, definir qual

opcao seria mais adequada em cada intervalo, concluindo:

A: Portanto, com base nesses cdlculos, se o valor, se o nimero de
quilémetros for maior que 12500, a opgdo A é mais adequada, enquanto
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se o valor dos quilometros for menor que 12500, a opgdo C é mais
adequada.

Figura 31 — Produgéo escrita de Alessandro na resolugdo do item c) (parte 1)

Fonte: Producdo do estudante.

Apo6s encontrar esse valor, Alessandro optou por ndo construir o grafico,
relacionando o resultado obtido no sistema com os custos ja calculados para 20000 km
e 10000 km. Em relacdo aos demais carros, Alessandro apresentou algumas
justificativas para ndo os considerar em sua andlise. Sobre o carro D, afirmou que nédo
seria 0 mais conveniente, uma vez que possuia o valor inicial mais elevado e o segundo
maior custo por quildmetro. J4 em relacdo ao carro B, argumentou que, embora
apresentasse o menor prego fixo, o valor por quilémetro era o mais alto. Mas encontrou

uma divergéncia.

A: Para 500 km, o carro B parece ser mais eficiente. Isso, pelo menos em
termos de valores, mas sempre depende da quilometragem, ou seja, ndo
existe um carro que seja melhor que o outro em todos os casos;
obviamente, tudo depende da quilometragem anual.

Partindo dessa consideragdo, o estudante resolveu construir os gréficos dos

quatro carros para poder fazer a comparagdo de uma forma mais segura. Assim,



110

comegou a construir o gréfico no papel (Figura 32), calculando dois pontos para cada

equacdo para tracar as retas, utilizando a calculadora para realizar os célculos.

Figura 32 — Producéo escrita de Alessandro na resolugdo do item c) (parte 2)

Fonte: Producdo do estudante.

Entdo, Alessandro finalizou

A: [..] aletra A parece ser a melhor, que na verdade tem uma inclinagdo
menor do que as outras, do que as outras linhas porque, ao estender,
notamos que a letra A terd um valor muito menor do que as outras. [...]
entdo, entre as opg¢des, a mais conveniente neste grafico parece ser a
letra A. [...] Mas sempre mantenho minha posic¢do de que, com base na
quilometragem, um determinado carro é mais conveniente, variando
entre A e C.

Embora tenha havido uma alteracio nas estratégias e respostas de
Alessandro, principalmente frente as intervengdes feitas, sua andlise permaneceu
centrada apenas nos carros A e C, considerados por ele os mais convenientes a
depender da quilometragem. Esse caso evidencia que a resolugdo da tarefa também
pode ocorrer por meio de procedimentos analiticos e constru¢des manuais, ainda que
se considere que o uso de recursos digitais possa potencializar o cardter exploratério

da tarefa, permitindo ao estudante formular conjecturas e validar suas hip6teses.
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Por fim, quando foi perguntada a opinido de Alessandro sobre a utilizacao

do Google para resolver as tarefas, ele respondeu:

A: Bem, neste caso, eu ndo usei o Google porque ja me deparei com vérios
problemas desse tipo; porém, se este problema fosse novo, certamente
teria pedido ajuda ao Google, mas ndo para ditar a solugdo do
problema, e sim para me indicar varios procedimentos que me levariam
ao resultado final. Por exemplo, quando peco ajuda ao Google, ndo
estou pedindo uma resposta definitiva, mas sim procedimentos que me
ajudem a chegar a [algo]... [...] eu poderia ter usado Desmos, mas néo
me ocorreu... porque eu ja sabia como representd-los de qualquer
maneira.

O recurso a Internet aparece como um suporte eventual, sendo requerido
apenas quando hd um problema novo e desafiador, mostrando uma tendéncia a se
pensar na Internet como um meio potencial para buscar caminhos desconhecidos para
a resolugdo de uma tarefa. Sua fala mostra que ele conhecia alternativas (como o
Desmos para a resolucdo do item c), mas preferiu ndo as utilizar.

De modo geral, Michela, Carlo, Giovanni e Luca recorreram a Internet como
meio de obter apoio a resolugdo, seja para buscar procedimentos ou acessar
plataformas digitais de representacdo grafica. Observa-se que, ao escolherem utilizar
o0 Desmos, os estudantes recorreram mais diretamente a ambientes digitais de
representacdo gréfica, enquanto apresentaram certa relutancia diante de buscas mais
“qualitativas”, relacionadas as decisdes sobre procedimentos ou interpretagdes dos
objetos matemadticos

As diferencas mais marcantes foram evidenciadas nas finalidades atribuidas
por cada estudante. Enquanto Michela utilizou a Internet predominantemente como
fonte de orientacdo metodolédgica, reformulando sucessivamente suas buscas na
tentativa de encontrar um procedimento aplicdvel, enquanto Carlo e Giovanni
recorreram a ambientes digitais de representacdo grafica para produzir e analisar os
graficos relacionados a tarefa e as suas hipéteses ja elaboradas em um primeiro
momento. Luca, por sua vez, transitou entre essas duas formas de uso: inicialmente
tentou resolver manualmente, depois buscou por recursos digitais para automatizar a
construgdo e, ao final, utilizou novamente a Internet para obter subsidios para a
interpretacdo de seus resultados, com vistas a justificar sua resposta.

Outra divergéncia identificada nos casos desses quatro estudantes refere-se
a autonomia deles frente aos resultados. Enquanto alguns confrontaram as

informacdes apresentadas pelos softwares com suas expectativas e o enunciado, outros



112

demonstraram maior dependéncia das informag¢des encontradas, especialmente
quando buscavam procedimentos prontos. Com isso, percebe-se que a forma de
utilizacdo da Internet ndo é homogénea, e que os procedimentos adotados pelos
estudantes se constituiram nas relacdes estabelecidas com os diferentes recursos online
mobilizados durante a resolugdo da tarefa. Desse modo, a participagdo da Internet na
resolucdo da tarefa ndo pode ser compreendida como um fator isolado ou
determinante, mas como parte de uma rede de relagdes que envolve os estudantes,
suas experiéncias, expectativas, estratégias e os préprios recursos técnicos mobilizados

durante a atividade.
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5. UMA POSSIBILIDADE: A PROVA-ESCRITA-COM-CONSULTA-A-INTERNET

A ideia de wuma Prova-escrita-com-consulta-a-Internet problematiza
pressupostos tradicionais da avaliacdo escolar, especialmente aqueles relacionados a
restricdo de fontes externas de informacdo e a centralidade da memorizagdo na
resolucdo de tarefas avaliativas. Em termos preliminares, ela pode ser compreendida
como um instrumento de avaliagdo no qual os estudantes resolvem tarefas de forma
individual, com possibilidade de acesso livre a Internet e com exigéncia de registro
escrito de suas produgdes. Entretanto, ndo se trata de um instrumento rigidamente
delimitado, pois admite diferentes formas de organizagao e aplicacao.

No contexto desta pesquisa, a aplicagdo da tarefa foi realizada de forma
remota, com acompanhamento sincrono da pesquisadora e de um mediador, e
resultou em materiais como a produgdo escrita dos estudantes, registros de suas buscas
online e a verbalizacdo de suas estratégias. Diante desses elementos, esta secdo busca
elucidar padrdes e tensdes que emergiram da andlise dos episédios de aplicagdo com
os estudantes.

A andlise interpretativa dos materiais coletados possibilitou identificar
alguns eixos a partir dos quais foi possivel discutir a Prova-escrita-com-consulta-a-
Internet neste estudo. Sdo eles: i) normas e expectativas na situagdo avaliativa; ii) o
professor; iii) a tarefa matematica; iv) a Internet; v) os estudantes. Esses eixos foram
organizados de forma a possibilitar uma discussao mais sistematizada dos resultados,
ainda que, na situacdo investigada, tais dimensbes se apresentem de maneira

interrelacionada.

5.1. NORMAS E EXPECTATIVAS NA SITUACAO AVALIATIVA

Os comportamentos observados sugerem que a atuacdo dos estudantes foi
fortemente orientada por expectativas construidas no interior de uma cultura escolar
tradicional, principalmente relacionadas as normas de avaliacdo. A busca recorrente
por validacdo, como para o uso da Internet ou da calculadora, sugere que os
participantes ndo se percebiam como totalmente autorizados a decidir de forma
autbnoma os recursos a utilizar, mesmo quando estavam disponiveis. Os estudantes
parecem empenhados em agir de acordo com o que consideram ser as “regras do jogo”
avaliativo, buscando garantir que seus procedimentos e os recursos utilizados sejam

reconhecidos como legitimos.
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Gravemeijer (1994) argumenta que abordagens centradas na resolugdo de
problemas colocam o aluno em uma posicdo distinta da tradicional, exigindo maior
autonomia e reduzindo a dependéncia de instrugdes diretas do professor. Entretanto,
essa transicdo tende a gerar inseguranga nos estudantes, acostumados a tarefas
rotineiras e propensos a solicitar orienta¢des e aprovagdo constantes, ao passo que 0s
professores também enfrentam dificuldades para lidar com situagbes menos
controladas. Cobb, Perlwitz e Underwood (1992) atribuem tais dificuldades a
necessidade de renegociacdo das normas sociais da sala de aula. Quando essa
renegociacdo ndo ocorre explicitamente, os estudantes continuam operando segundo
expectativas anteriores, por exemplo, a de que existe um procedimento correto
previamente estabelecido e que o professor € a instancia legitima de validacao.

As agOes dos estudantes analisadas parecem refletir esse cendrio. Mesmo em
uma situacdo que permitia autonomia, os estudantes demonstraram incerteza sobre o
que era esperado deles, solicitando confirmagdo antes de agir e interpretando a
liberdade de escolha como potencialmente arriscada. Tal comportamento sugere que
a autonomia ndo é apenas uma condigdo oferecida pelo ambiente, mas uma prética
social que precisa ser desenvolvida. A autonomia, assim, vai se constituindo “[...]
enquanto amadurecimento do ser para si [...]” na experiéncia de intimeras decisdes
que vao sendo tomadas, “[...] é processo, é vir a ser” (Freire, 2023a, p. 105).

Além disso, considerando um contexto em que a avaliagdo é frequentemente
associada a classificagdo e ao desempenho numérico, é plausivel supor que a busca por
respostas prontas na Internet ndo decorra necessariamente de desinteresse ou de
tentativa deliberada de fraude, mas de uma légica orientada ao resultado, j4 que “o
trabalho dos alunos é praticamente colocado em fung¢do da nota/conceito” (Buriasco,
2000, p. 160). Se o objetivo percebido pelo estudante é obter uma resposta correta e
definitiva, torna-se coerente recorrer a fontes externas que garantam precisao.

Segundo van den Heuvel-Panhuizen (1996), quando ndo hd negociagdo
explicita com os estudantes sobre as regras e expectativas da avaliacdo, eles tendem a
formular suposicdes baseadas em experiéncias anteriores. Durante a implementacao,
ndo houve uma discussdo detalhada sobre o papel da Internet na avaliagdo, o que pode
ter levado os participantes a oscilar entre considera-la um recurso legitimo e percebé-
la como potencialmente inadequada. A busca por autorizacdo para utilizar um meio
digital, inclusive a calculadora, sugere que os estudantes tentavam inferir quais

comportamentos seriam aceitos ou nao.
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Por outro lado, a configuragdo especifica da situacdo, em que houve
participagdo voluntdria e em ambiente remoto, introduziu elementos adicionais que a
distinguem de uma avaliacdo escolar tipica. Esses fatores podem ter influenciado tanto
o nivel de engajamento quanto a forma de atuagdo dos estudantes. A participacdo
voluntdria tende a reduzir a pressdo associada a avaliagdo formal, mas a presenca do
pesquisador e a consciéncia de estar sendo gravado podem gerar efeitos de
monitoramento ou autocontrole, levando os participantes a agir com maior cautela ou
a buscar confirmagdo antes de tomar decisdes. Ao mesmo tempo, a auséncia do
contexto escolar habitual pode ter intensificado a incerteza sobre o que era esperado.
Assim, a ambiguidade de um ambiente ndo totalmente escolar, mas também ndo
completamente desvinculado das normas e experiéncias previamente internalizadas
pelos estudantes, pode ter contribuido para uma oscilacdo entre comportamentos mais
autbnomos e a busca por validagéo.

Outro aspecto observado diz respeito a escolha dos recursos utilizados pelos
estudantes. Observou-se maior frequéncia no uso da calculadora em comparacdo a
busca aberta na Internet, mesmo quando ambas as op¢des estavam disponiveis. Essa
preferéncia pode ser interpretada como resultado da familiaridade com o recurso
tecnolégico e de sua legitimidade consolidada no contexto escolar. A calculadora
ocupa um lugar relativamente estabilizado nas préticas de ensino e de avaliagdo, sendo
frequentemente autorizada em determinadas situagdes e associada a fun¢des bem
definidas. J4 a busca online envolve maior incerteza quanto ao seu estatuto, tanto em
termos de validade avaliativa quanto de confiabilidade das informagdes.

Esse cendrio também sugere que a adogdo de uma tecnologia ndo depende
apenas de sua disponibilidade ou de suas funcionalidades, mas também de sua
inser¢do nas préticas institucionais e nas formas historicamente legitimadas de uso
desses recursos no contexto escolar. Ferramentas familiares sdo mobilizadas com
maior seguranga porque ja fazem parte do repertério legitimo de acdo dos estudantes.
Portanto, as atitudes dos estudantes em ambientes mediados por tecnologia ndo
podem ser interpretadas isoladamente de suas experiéncias prévias. A escolha da
calculadora, em detrimento da busca aberta, ndo indica necessariamente menor
interesse exploratério, mas pode refletir uma estratégia de reducdo de incerteza diante
de um contexto avaliativo percebido como ambiguo.

Os resultados sugerem, portanto, que a presenca da Internet ndo altera
isoladamente as dindmicas avaliativas, uma vez que seu uso € interpretado e regulado

a luz de normas e expectativas ja estabelecidas na cultura escolar. Nessa perspectiva,
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uma Prova-escrita-com-consulta-a-Internet tensiona normas tradicionalmente
associadas a prova tradicional (individual e sem consulta). Entretanto, os resultados
indicam que a simples autorizagdo para o uso da Internet em situagdes de avaliacdo
nao redefine automaticamente a perspectiva dos estudantes sobre avaliacdo, uma vez
que continuam a interpretar a situagdo a luz de expectativas previamente
internalizadas. Nesse sentido, a utilizagdo Prova-escrita-com-consulta-a-Internet nao
apenas possibilita ampliar os recursos disponiveis, mas questiona a prépria concepgao
de avaliagdo como forma de controle do desempenho individual.

A Internet, nesse cendrio, ndo atua como elemento determinante do processo,
mas como um recurso cuja mobilizacdo depende das demandas da tarefa, das
orientacdes do professor, das experiéncias prévias dos estudantes, das normas que
estruturam a situacdo avaliativa, entre outros aspectos ndo explorados neste estudo.
Assim, o que se observa ndo € a substituicdo das praticas tradicionais por préticas
mediadas pela tecnologia, mas a alteracdo da forma como professor, estudantes,
tarefas e recursos se articulam dentro da situagdo. Nesse sentido, a avaliagdo passa a
ser compreendida como um processo situado em contextos educacionais especificos,
cujos modos de realizagdo e producdo de evidéncias por meio dos instrumentos estdo
associados as escolhas dos estudantes e do professor, aos recursos e as condigoes

institucionais, e ndo apenas a presenca ou auséncia de tecnologias.

5.2. O PROFESSOR

No contexto estudado, o professor (nesta pesquisa, representado diretamente
por Francesco e indiretamente pela pesquisadora) desempenha um papel fundamental
na configuragdo da situagdo avaliativa. Embora os estudantes, individualmente,
estivessem autorizados a utilizar a Internet como espago de busca, interagdo,
exploracdo e produgdo matemadtica, foram estabelecidas algumas regras relativas aos
seus usos. Nesse sentido, coloca-se ao professor, em consonancia com seus objetivos
de avaliagdo, a tarefa de definir tais regras e comunicda-las aos estudantes. E desejavel,
inclusive, que essas orientagdes sejam negociadas com a turma, uma vez que diferentes
aspectos do processo avaliativo devem ser transparentes e acessiveis aos estudantes
(De Lange, 1999). Nesse sentido, torna-se necessdrio estabelecer um contrato de
avaliagdo (Ciani, 2012), entendido como um conjunto de normas que orientam a
situacdo avaliativa, explicitando, por exemplo, as condi¢bes de aplicacdo do

instrumento, os critérios considerados relevantes no processo e as formas de corregao.
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Ao considerar uma Prova-escrita-com-consulta-a-Internet, quando o objetivo
de disponibilizar o recurso é subsidiar processos de matematizagéo, esse contrato deve
explicitar as formas de uso consideradas legitimas pelo professor. Direcionamentos
como a delimitacdo do que pode ou ndo ser pesquisado, a solicitagdo de justificativas
detalhadas e a exigéncia de registro das etapas de resolugdo, visam a orientar os
estudantes para a elaboracdo de raciocinios, estratégias e justificativas préprias, e ndo
para a reproducao acritica de solugdes disponiveis online.

Além de direcionar as ag¢bes dos estudantes, um contrato de avaliacdo
negociado e explicitamente comunicado, alinhado as praticas de ensino do professor,
pode contribuir para que haja uma ressignifica¢do das normas sociais da sala de aula
(Cobb; Perlwitz; Underwood, 1992) e, potencialmente, uma reconfiguragdo da visdo
que se tem do professor em um ambiente com tecnologias digitais. Nessa perspectiva,
o professor exerce sua “[...] autoridade selecionando tarefas diddticas, indicando e
conduzindo discussdes e reformulando aspectos selecionados das contribui¢des
matemadticas dos estudantes” (Gravemeijer, 1994, p. 90, tradugdo nossa), em vez de
controld-los ou cercear sua atuagdo em situagdes formais de avaliagdo. A atitude do
professor ndo se centra na validagdo dos procedimentos ou das escolhas dos
estudantes, mas na realizacdo de interven¢des que os orientem no ambiente de
aprendizagem anteriormente estruturado, favorecendo a elaboragdo do conhecimento.

No presente estudo, a aplicacdo individual da tarefa possibilitou que
Francesco realizasse intervencdes durante o processo de resolugdo, seja para solicitar
esclarecimentos sobre os procedimentos adotados, seja para auxiliar os estudantes em
momentos de impasse. Essa dindmica, principalmente no que se refere aos momentos
de impasse, sugere que o simples acesso a Internet ndo garante, por si s6, a autonomia
dos estudantes. Ao contrario, a tecnologia pode criar condi¢Ges para que tal autonomia
seja exercida sob orientagdo docente, assim, a mediagdo pedagdgica ndo é eliminada
pela tecnologia, mas reconfigurada pelas intera¢fes estabelecidas no ambiente. Tal
constatagdo corrobora a critica as perspectivas deterministas segundo as quais a
introdugdo de tecnologias, por si s, produziria mudangas na qualidade das préticas
educativas, desconsiderando o papel das interagdes sociais e das condigdes
pedagdgicas em que essas tecnologias sdo mobilizadas (Peixoto, 2016).

O caso de Michela ilustra essa situacdo: a estudante ndo recorria
espontaneamente a Internet até ser incentivada a fazé-lo, e questionamentos como
“explique como esta raciocinando” ou “que tipo de informacdo estd buscando”

levaram-na a revisitar sua estratégia, reconsiderar suas decisdes e avaliar a pertinéncia
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de prosseguir ou modificd-la. Em determinado momento, apds sugerir a construcdo de
sistemas de equagOes associados aos quatro carros, Michela permaneceu em siléncio
por alguns instantes, dando indicios de que estaria aguardando uma validagdo por
parte de Francesco. Diante disso, Francesco reafirmou que nédo validaria a estratégia
de Michela, relembrando-a de que poderia utilizar a Internet caso julgasse necessdrio.
A estudante, mais uma vez, questionou se poderia mesmo pesquisar, recebendo uma
afirmativa como resposta.

Essa situacdo constitui um indicativo de que, mesmo em um contexto no qual
a Internet foi explicitamente indicada como possivel recurso de apoio, persistem
expectativas associadas ao papel do professor como referéncia legitimadora das
estratégias adotadas. A hesitacdo da estudante e sua solicitacio de autorizagdo
sugerem a permanéncia de normas implicitas da cultura escolar tradicional, nas quais
o docente ocupa o lugar de validador. No amago dessas normas, pode-se relacionar o
mito do professor onipotente, em que hd a crenga de que ele sabe mais que o estudante
(tanto em relagdo ao conhecimento matemadtico quanto sobre o préprio aluno) (Barlow,
2006; Gardin, 2025). Segundo Gardin (2025), o fortalecimento desse mito se dd, entre
outros aspectos, pela invalidacdo de formas diversas de pensar e pela individualizagao
dos processos de aprendizagem e de avaliagdo.

Entende-se que, ao recusar verificar a corre¢do da estratégia, redirecionando
Michela ao recurso previamente acordado, Francesco ndo abdica de sua autoridade,
mas a exerce de modo distinto, sustentando as regras acordadas e incentivando a
estudante a assumir a responsabilidade por sua prépria investigagdo. Nesse sentido, a
autoridade docente se coloca como uma autoridade democritica, fundada no
compromisso com o estudante, ndo permissiva, mas contrdria a ideia de autoritarismo,
que caracteriza uma relacdo vertical com os estudantes e nega o didlogo com o outro.
Trata-se, portanto, de uma autoridade que orienta, provoca e sustenta o processo
formativo, de modo que “o educando que exercita sua liberdade ficard tdo mais livre
quanto mais eticamente vd assumindo a responsabilidade por suas agdes” (Freire,
2023a, p. 91).

Ainda que ndo seja possivel quantificar a influéncia das interven¢des em
relagdo ao acesso a Internet na resolucéo, os resultados indicam que a disponibilidade
da tecnologia, por si s6, ndo garante a “melhoria” do processo educacional, como
defendem perspectivas deterministas. Esse resultado converge com estudos que
apontam que a introdugdo de tecnologias na educagdo frequentemente ndo produz

mudancgas significativas nas praticas docentes, podendo inclusive atualizar modelos
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tradicionais ja existentes, como relatado por Peixoto (2016). Assim, para além dos
retornos das buscas online, as intervencbes realizadas também se mostraram
significativas ao favorecer momentos de reflexao aos estudantes sobre suas producdes,
0 que configura um ambiente proficuo para a produgao de informacgdes que subsidiem
a aprendizagem dos estudantes.

Diante disso, reitera-se que entre as agdes do professor, sdo desejaveis: a
negociacdo e sustentacdo das regras e normas para o processo de avaliagdo frente a
utilizagdo da Internet; a sele¢do de tarefas que mobilizem processos de matematizagao;
a realizagdo de intervengdes para orientar o processo de elabora¢do do conhecimento
dos estudantes; a promogao de ambientes que favorecam a investigacdo, a reflexdo e a
tomada de decisao dos estudantes. Nessa perspectiva, ndo cabe ao professor o papel
de transmissor de procedimentos ou fornecedor de respostas, mas de orientador ou
guia. Entretanto, segundo Peixoto (2016), tal mediagdo ndo é exercida de forma
unilateral, uma vez que os estudantes também participam ativamente desse processo,
configurando uma relacdo mediadora construida coletivamente.

Nesse sentido, os resultados permitem problematizar a crenga amplamente
difundida de que o acesso a Internet ou a outros buscadores (e, fortemente, as
inteligéncias artificiais) seria suficiente para oportunizar um ambiente de
aprendizagem. Tal problematizac¢do evita interpretagdes simplistas segundo as quais
a atuagdo docente se tornaria secunddria em contextos mediados por tecnologias
digitais ou menos relevante do que as informagdes obtidas na Internet. A andlise
sugere que a Internet amplia o ambiente de mediagdo ao disponibilizar informacoes,
exemplos, ambientes para producdo matemadtica e diferentes formas de representacao,
mas ndo organiza por si s6 0s processos de investigacdo nem atribui sentido as tarefas
propostas. Nesse sentido, o papel do professor pode ser compreendido como o de
organizar e orientar o uso dos artefatos tecnolégicos disponiveis, configurando
arranjos didaticos e modos de exploragdo que subsidiem o processo de aprendizagem
(Drijvers et al., 2010). Além disso, cabe ao professor delimitar formas legitimas de uso,
provocar reflexdes e orientar os estudantes na mobilizagdo das informagdes

encontradas, especialmente no contexto da avaliacdo da aprendizagem.

5.3. A TAREFA MATEMATICA

No que se refere a tarefa matemadtica, os resultados indicam que a

mobilizagdo da Internet esteve associada as demandas cognitivas dos itens propostos
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e a familiaridade dos estudantes com os procedimentos requeridos. Nos itens a) e b),
classificados como de reproducdo, predominou a utilizacdo de estratégias ja
conhecidas pelos estudantes, sem necessidade de exploragdo online, restringindo-se o
uso da tecnologia, principalmente, a calculadora. Esses itens foram percebidos como
tarefas rotineiras, envolvendo procedimentos e algoritmos familiares, mobilizando
estratégias jd consolidadas nas experiéncias escolares dos estudantes, o que contribuiu
para que a Internet ndo fosse mobilizada como recurso de apoio a resolugéo.

Em contraste, o item c), percebido pelos estudantes como mais complexo e
menos familiar, favoreceu maior mobilizagdo da Internet para fins investigativos,
incluindo a busca por estratégias, representagdes graficas e possibilidades de
resolucdo. Os relatos de Michela e Alessandro evidenciam esse movimento: enquanto
os dois estudantes consideraram os itens iniciais relativamente imediatos, Michela
indicou necessidade de recorrer a Internet diante das exigéncias do item c), ao passo
que Alessandro reconheceu posteriormente que poderia ter utilizado o Desmos para
auxiliar na representacado gréfica. Tais elementos sugerem que a utilizagdo da Internet
nao ocorreu de forma indiscriminada, mas esteve relacionada as caracteristicas das
tarefas e a percepgdo dos estudantes acerca das demandas envolvidas. Retoma-se,
nesse ponto, que a classificagdo da demanda cognitiva de uma tarefa também depende
de seu resolvedor (De Lange, 1999).

Além da familiaridade com os procedimentos, observou-se que o préprio
formato das tarefas influenciou o modo de utilizagdo da Internet. Tanto o item a)
quanto o b), com enunciados diretos e solu¢des bem delimitadas, resultaram em pouca
ou nenhuma exploragdo online, ao passo que o item c), aberto, que admitia mdaltiplas
representagdes, favoreceu buscas mais diversificadas. Nessa situagdo, alguns
estudantes recorreram a Internet para compreender conceitos, visualizar exemplos ou
explorar diferentes abordagens, atuando sobre representacdes matemdticas em
ambientes digitais. A utilizacdo do recurso, portanto, parece se associar a necessidade
de interpretar a situacdo e construir significado, ndo simplesmente reproduzir
procedimentos. Essa diferenca sugere que tarefas fechadas tendem a limitar a
diversidade de estratégias mobilizadas, enquanto tarefas abertas favorecem a
explicitacio dos caminhos de resolucdo e a mobilizacdo de diferentes recursos,
inclusive digitais. Em contextos avaliativos com acesso a Internet, tal distingdo torna-
se particularmente relevante, pois a tecnologia passa a integrar o repertério de agdes

possiveis do estudante sem, contudo, determinar o modo de resolucdo adotado.
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A partir dessas observagdes, destaca-se a relevancia da sele¢do das tarefas em
situacOes avaliativas com consulta a Internet. Em uma Prova-escrita-com-consulta-a-
Internet, cabe ao professor analisar e selecionar tarefas que oferecam oportunidades
de matematizagdo por parte dos estudantes e ndo tarefas supostamente “imunes” a
Internet. A disponibilidade da Internet em situagdes de prova pode favorecer a
proposicdo de tarefas com niveis mais variados de demanda cognitiva, mobilizando
agOes que extrapolam a memorizagdo, como reflexdo, discussdo e criatividade, uma
vez que hd acesso livre a informacdo e a ambientes para produzir matematica.

A relevancia das tarefas avaliativas no ambiente investigado vai ao encontro
da concepgdo de que a aprendizagem € resultado da atividade de matematizagdo dos
estudantes ao resolver problemas significativos (Gravemeijer, 1994). Drijvers (2015)
destaca que a integragdo das tecnologias ao ensino envolve a articulagdo entre tarefa,
professor e recurso, perspectiva que pode ser estendida aos contextos avaliativos. Tal
extrapolagdo se mostra coerente uma vez que o autor defende a necessidade de
consisténcia entre os usos das tecnologias na avaliacdo e nas praticas de ensino usuais,
especialmente quando se consideram-nos como processos amalgamados.

De modo geral, embora seja compreensivel que professores busquem
elaborar questdes que ndo possam ser respondidas exclusivamente por meio da
Internet, reduzir o debate sobre tecnologias digitais a essa preocupagdo implica
subordinar a avaliagdo a uma légica de controle, caracteristica prépria de perspectivas
somativas, e, de certo modo, reforcar relacdes de poder do professor sobre os
estudantes e sobre o recurso, fortalecendo perspectivas de vigilancia e controle
historicamente associadas a avaliagdo escolar. Isso ndo significa desconsiderar a
importancia do design das tarefas. Ao contrdrio, é fundamental que sejam propostas
boas tarefas®® que possibilitem multiplos caminhos de resolugdo e oportunizem a
matematizacdo, potencializando também que os estudantes aprendam a buscar e
selecionar criticamente as informagdes disponiveis, articulando-as com seus préprios
conhecimentos. Todavia, a proposi¢do de boas tarefas, embora necessdria, nédo
assegura a exploracdo significativa dos assuntos matemadticos envolvidos nem a
aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, “as atitudes didaticas do professor sdo

essenciais no trabalho com as tarefas matematicas [...]” (Prestes, 2021, p. 75).

% De acordo com van den Heuvel-Panhuizen (1996), boas tarefas referem-se aquelas que sdo
significativas e informativas, ou seja, sdo desafiadoras para os estudantes e oferecem o médximo de
informagdes possiveis do conhecimento do estudante para o professor. A autora também cita outras
caracteristicas de boas tarefas que nao serdo abordadas neste estudo.
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5.4. OS ESTUDANTES

Na situacdo investigada, observa-se que os estudantes mobilizaram a
Internet de maneiras distintas longo da resolugdo dos itens, tomando decisées
relacionadas ao momento de realizar buscas, aos recursos utilizados e as estratégias
consideradas pertinentes para cada caso. A utilizacdo da Internet ndo ocorreu de forma
homogénea nem continua, mas esteve associada as demandas percebidas pelos
estudantes, as suas experiéncias prévias e as estratégias que julgavam adequadas para
resolver os itens propostos.

Nos itens considerados mais familiares, predominou a utilizacdo de
estratégias jd conhecidas e rotineiras, restringindo-se o uso da tecnologia,
principalmente, a calculadora. Assim, a tecnologia funcionou sobretudo como apoio
técnico, e ndo como recurso para construgao de estratégias ou compreensao conceitual.
Em contraste, diante de tarefas percebidas como mais complexas ou menos familiares,
os estudantes recorreram a Internet para identificar possiveis estratégias, compreender
conceitos envolvidos, visualizar exemplos semelhantes a situagdo proposta e construir
representagdes gréficas dos custos dos carros.

As formas de mobilizacdo do recurso variaram conforme as necessidades
percebidas pelos estudantes durante o processo de resolugdo. Enquanto alguns
buscaram orientagdes sobre como proceder diante da tarefa, outros recorreram
diretamente a aplicativos capazes de produzir representagdes graficas
automaticamente. Também houve estudantes que optaram por nao utilizar a Internet,
por considerarem suficientes as estratégias desenvolvidas com o uso de papel e lapis.

Observou-se, ainda, que alguns estudantes recorreram a Internet para buscar
representacdes que os auxiliassem a interpretar a situacdo proposta e estabelecer
relagdes com assuntos matemadticos previamente trabalhados em sala de aula. A
analise de imagens, graficos e exemplos encontrados online favoreceu a identificagdo
de padroes e relacbes matematicas que passaram a orientar as estratégias de resolugao
elaboradas pelos estudantes. Também foram identificados momentos em que os
estudantes reorganizaram seus caminhos de resolu¢do a partir das informagdes
encontradas na Internet. Em alguns casos, a busca online passou a compor o processo
de elaboracdo de justificativas, comparagdo de estratégias e validacdo das respostas

produzidas. Assim, o acesso a representagdes graficas e exemplos semelhantes a tarefa
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favoreceu a retomada e reformulagdo de estratégias inicialmente consideradas
insuficientes pelos préprios estudantes.

Entende-se que os estudantes assumiram a condugao do préprio processo de
resolucdo dos itens, incluindo a organizagdo da busca por informagdes na Internet, que
envolveu decisdes sobre quando pesquisar, o que pesquisar e como relacionar os
resultados obtidos a tarefa proposta. A regulagdo da busca ndo se restringiu ao
dominio matemadtico propriamente dito, mas abrangeu a reformulagdo de termos de
pesquisa, a averiguacdo da pertinéncia dos resultados encontrados e a interrupgéo ou
continuidade da exploragdo. Esse movimento evidencia que resolver a tarefa implicou
também na tomada de decisdes relacionadas aos caminhos, as fontes e aos
procedimentos mobilizados ao longo da resolugao.

Em geral, observou-se que alguns estudantes utilizaram a Internet na
tentativa de produzir estratégias e respostas consideradas mais precisas ou mais
coerentes com as exigéncias da tarefa, mobilizando processos de validagdo e revisdo
de suas préprias estratégias. Ao longo das buscas, notou-se um refinamento
progressivo tanto dos comandos utilizados quanto das estratégias elaboradas pelos
estudantes, a medida que reinterpretavam os resultados encontrados e redefiniam
seus caminhos de resolucdo, caracterizando movimentos de regula¢do do préprio
processo de resolucdo. De maneira andloga ao sistematizado por V. Silva (2020, p. 33)
sobre boas préticas de feedback, entende-se que o retorno produzido pelas buscas
online ajudou “a esclarecer os préximos passos dos caminhos pensados pelos
estudantes”, auxiliou “o desenvolvimento da autoavaliacio (reflexdo) na/da
aprendizagem” e forneceu “informacdes aos [...] alunos que podem ser usadas para
ajudar e regular [...] a aprendizagem”.

Hadji (1994, p. 188) define regulacdo como uma “operagdo de condugdo de
uma acdo que se apoia em informacdes de retorno (feedback) para ajustar a agdo
realizada ao fim perseguido”. A luz dessa defini¢do, pode-se considerar que, ao acessar
determinadas informagdes na Internet, além das intervengdes do professor, o
estudante passa a dispor de elementos que podem orientar e reajustar seu processo de
resolucdo da tarefa. Nessa perspectiva, o recurso digital pode assumir uma funcado de
assisténcia (Hadji, 1994), a medida em que oferece ao estudante pontos de referéncia
que sustentam a confronta¢do de suas hipéteses, o esclarecimento de ddvidas ou a
redefinicdo de estratégias. Todavia, entende-se que esse feedback é diferente do
fornecido pelo professor e ndo o substitui, isto porque este dltimo é direcionado,

intencional e leva em consideracdo o que o aluno mostra saber, enquanto as respostas
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obtidas na Internet sdo mais gerais e respondem as buscas sem considerar o processo
de aprendizagem do estudante.

Os estudantes buscaram relacionar as informag¢des encontradas online aos
conhecimentos previamente trabalhados em sala de aula, adaptando diferentes
referéncias a situacdo proposta. Nesse sentido, entende-se que a interacdo com
diferentes representagdes oportunizou a matematizacdo, ou seja, a organizacdo da
situagdo, por meio de ideias e conceitos matemadticos. Especificamente, identifica-se a
caracteristica de generalidade, principalmente quando os estudantes comparavam
suas resolugdes iniciais com as encontradas nos diversos sites, buscando identificar
padrdes recorrentes e escolhendo aqueles que julgavam mais coerentes para a tarefa
em questdo (Gravemeijer; Terwel, 2000). De tal forma, a tecnologia digital pode
favorecer processos de exploracdo e matematizacdo quando permite ao estudante
atuar de maneira ativa sobre as representacdes matemadticas. Conforme destaca
Drijvers (2019, p. 6, tradugdo nossa), ferramentas digitais devem oferecer
oportunidades para que os estudantes “explorem e sejam agentes ativos, em vez de
usudrios passivos”, possibilitando também que se expressem matematicamente com
autonomia. As estratégias relacionadas a certeza manifestaram-se, principalmente, nos
momentos em que os estudantes formularam conjecturas e buscaram justifica-las a
partir das representagdes produzidas com os recursos digitais disponiveis,
especialmente o software Desmos.

Também foram observados momentos em que os estudantes confrontaram
criticamente os resultados obtidos online com suas expectativas matematicas iniciais.
Um exemplo disso ocorreu quando Giovanni percebeu que um erro de digitagdo havia
produzido um gréfico destoante dos demais, sugerindo que a interpretagdo dos
resultados exige andlise critica das informagdes obtidas online e, portanto, a Internet
ndo substitui o raciocinio matemdtico dos estudantes, especialmente diante da
possibilidade de erros ou inadequagdes nas informagdes encontradas. Assim, ndo
basta que o estudante reproduza técnicas em recursos digitais se ndo analisa a
coeréncia da resposta e somente a aceita.

Entretanto, entende-se que essa prépria possibilidade de inconsisténcias
pode ser um dos aspectos a serem trabalhados para tornar formativo o uso que se faz
do instrumento, ou seja, dar condi¢des para que o estudante se coloque em um
processo de andlise reiterada das informagdes que encontrou, bem como atue sobre
elas. £ por ndo tornar os estudantes alheios a necessidade de interpretacio,

comparacdo, justificacdo e matematizagdo, que a consulta a Internet pode se configurar
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como um recurso formativo, desde que integrada a tarefas que ndo se reduzam a
reproducdo imediata de respostas. Assim, o cardter formativo se associa as condigdes
oferecidas para que o estudante atue sobre as informagdes e ambientes encontrados e
produza significados a partir deles.

Além disso, observou-se que 0s recursos sdo mais facilmente mobilizados em
situagOes de avaliagdo quando sdo familiares aos estudantes. Em alguns casos, os
estudantes recorreram a softwares de geometria dinamica buscando maior precisdo e
praticidade na construgdo das representacdes graficas, evidenciando familiaridade
com funcionalidades previamente utilizadas em contextos escolares. Tal familiaridade
parece ter contribuido para que determinados recursos fossem percebidos como
estratégias legitimas e eficientes para lidar com a tarefa proposta, evidenciando que os
usos da tecnologia sao constituidos também pelas experiéncias e préticas escolares dos
estudantes.

Esse resultado indica que a familiaridade com o artefato ndo se limita ao
dominio técnico, envolvendo também modos de pensar e agir historicamente
constituidos em torno dele (Peixoto; Aratjo, 2012). Quando essa familiaridade ndo esta
presente, o uso da tecnologia pode tornar a resolu¢do mais complexa. Esse aspecto é
discutido por Drijvers (2015), ao destacar que o uso apropriado de recursos
tecnoldgicos exige a mobilizagdo de técnicas especificas, incluindo o reconhecimento
de restri¢Oes e a consciéncia de possiveis limitagdes dos dispositivos.

De acordo com Drijvers (2019), uma sala de aula rica em tecnologia pode ser,
por si s6, um fendmeno significativo para estudar e as tecnologias digitais podem
oferecer aos estudantes a oportunidade de serem exploradores, ndo usudrios passivos.
Nesse sentido, tal ambiente parece coerente com uma perspectiva de avaliagdo que
“pode servir para regular sua aprendizagem, sendo subsidio capaz de orientd-lo para
a autonomia de pensamento, para perceber suas dificuldades, analisd-las e descobrir
caminhos para superd-las” (Nagy-Silva, 2005, p. 29).

Na&o se pode negar que a presenga da Internet introduz camadas adicionais
de incerteza ao professor, uma vez que parte do processo de resolugdo pode ocorrer
fora do seu campo de observacao direta, reforcando a impossibilidade de analisar toda
a produgdo do estudante. Entretanto, como afirma van den Heuvel-Panhuizen (1996),
nem tudo o que o aluno aprende se manifesta necessariamente em suas respostas, seja

porque nao é explicitado, seja porque permanecem implicitas.
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5.5. A INTERNET

Os episédios observados evidenciam que a Internet assumiu fungdes
distintas durante a resolucdo das tarefas, ndo se configurando como um recurso
homogéneo nem indispensdvel. Tal constatagdo converge para a ideia de que a
tecnologia ndo é elemento autéonomo e determinante no contexto educacional,
tampouco em contextos especificos de avaliagdo. Sua mobiliza¢do esteve associada as
demandas cognitivas dos itens, ao contexto de aplicacdo, as intervengdes do professor
e as experiéncias prévias dos estudantes com tecnologias digitais.

Nos dois primeiros itens, caracterizados por demandas de reproducédo e por
procedimentos familiares, observou-se um uso predominantemente instrumental da
Internet, restrito a realizacdo mais rdpida de cdlculos aritméticos por meio da
calculadora. Nesses casos, o recurso mostrou-se dispensdvel, uma vez que os
estudantes recorreram a estratégias jd conhecidas e rotineiras. Assim, a tecnologia
funcionou sobretudo como apoio técnico, e ndo como recurso para construgdo de
estratégias ou compreensao conceitual.

Em contraste, no terceiro item, que admitia maior multiplicidade de
resolugdes, a Internet foi mobilizada de modo mais diversificado. Nesse contexto, os
estudantes utilizaram-na para identificar possiveis estratégias, compreender conceitos
envolvidos, visualizar exemplos semelhantes a situagdo proposta e construir
representagdes graficas dos custos dos carros. Enquanto Michela e Giovanni buscaram
orientagdes sobre como proceder com a resolucao, Carlo e Luca optaram por pesquisar
diretamente por aplicativos que gerassem automaticamente os gréaficos necessarios.
Alessandro, por sua vez, nao recorreu a Internet nesse item.

De forma semelhante a como Michela e Giovanni buscaram informagdes que
os ajudassem em suas estratégias, a Internet também poderia ter sido oportuna para
que esclarecessem elementos do enunciado, como expressées menos usuais. Segundo
Ferreira e Buriasco (2015), a interpretagdo dos enunciados de uma tarefa de matematica
é uma das principais dificuldades que os estudantes tém em situagdes de avaliagdo,
assim, considera-se que essa dificuldade pode ser amenizada por esclarecimentos
obtidos por meio da pesquisa no buscador.

A selecdo dos resultados encontrados nas buscas nao ocorreu de forma
arbitraria. Observou-se uma preferéncia por representagdes visuais, sejam elas
imagens, grédficos ou esquemas, em detrimento de explicagdes predominantemente

textuais ou tedricas. Em alguns casos, como relatado por Michela, determinados
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conteiidos foram descartados por ndo serem percebidos como “adequados” a
necessidade imediata de compreensdo. Assim, esse comportamento sugere que a
escolha das fontes esteve vinculada a forma de representagdo oferecida e ao modo
como essa forma dialogava com a tarefa. A Internet, nesse sentido, funcionou como
um repositdrio de representagdes para os estudantes, mas cuja “efetividade” dependia
de associarem os exemplos encontrados e a tarefa a ser resolvida.

A utilizagdo da Internet, entdo, deve ser compreendida como resultado de
uma configuracdo dindmica que envolve negociages entre sujeitos, artefatos e
contextos. Nesse sentido, o recurso digital ndo atua de forma neutra nem automadtica,
mas integra um contexto mais amplo, construido por meio de interagdes, escolhas e
adaptagdes continuas. Assim, a Internet pode ampliar as possibilidades de acdo dos
estudantes. Contudo, seus “efeitos” se associam as condi¢Oes de uso, as experiéncias
dos estudantes dentro de normas escolares e as orientagdes que estruturam a situagdo
avaliativa, entre outros aspectos. O recurso pode ampliar as possibilidades de agdo dos
estudantes, mas a realizacdo dessas possibilidades estd condicionada a integragdo a
um conjunto de fatores, como experiéncias prévias, familiaridade com recursos,
demandas da tarefa e expectativas do contexto avaliativo. Desse modo, o acesso a
Internet ndo determina o percurso de resolugdo, ela compde um sistema no qual o
estudante atua, sendo responsavel por selecionar, interpretar e articular informacées,

decidir caminhos e sustentar a coeréncia da solugdo construida.

5.6. UMA BREVE SINTESE

A sistematizagdo apresentada no Quadro 8, bem como a prépria andlise
realizada, busca discutir aspectos do instrumento Prova-escrita-com-consulta-a-
Internet a partir de diferentes elementos interrelacionados, nos quais o recurso digital
ndo atua de forma isolada, mas em articulagdo com as normas e expectativas quanto a
situagdo avaliativa, as decisdes do professor, o design das tarefas e as agdes dos
estudantes. Assim, o quadro ndo apenas sintetiza os resultados obtidos, mas explicita
as condigdes sob as quais a consulta a Internet pode gerar implica¢des para a avaliacao,
evidenciando que tais efeitos ndo decorrem do recurso em si, mas das formas de sua

integracdo as praticas pedagogicas e as dindmicas da situacdo avaliativa.
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Quadro 8 — Aspectos relacionados a uma Prova-escrita-com-consulta-a-Internet

Dimensao Aspectos identificados Implicag¢Oes para a avaliacao
Normas e Expectativas baseadas em * Necessidade de
Expectativas normas tradicionais de renegociacao explicita das
avaliacao. normas sociais da
Busca por validagio do avaliagdo.
professor. * Importancia da
Dependéncja, explicitagéo de
Interpretacio do  “jogo expectativas e critérios
avaliativo”. avaliativos.
Dependéncia de aprovagao * Favorecimento de
docente. experiéncias de tomada
Inseguranca diante da de de.C1sa0.
liberdade oferecida. * Tens10ne~1ment0 de_
Autonomia como pratica concepgoes somativas
social desenvolvida. tr ad1c1~onals.
Orientacdo ao resultado e a * Insercdo gradual e
nota baseada em legltlmac'la das .
perspectivas somativas. tecnologias nas praticas
Incerteza quanto ao avah?tlv'as.
estatuto da busca online. * Influéncia de elementos
contextuais no
engajamento e
comportamento dos
estudantes.

Professor Selecdo de tarefas com | + Deslocamento do papel do
potencial de professor de controlador
matematizagao. para orientador.
Organizacdo do ambiente | ¢ Centralidade dos processos
de avaliagéo. em lugar dos produtos.
Negociagdo e explicitacdo | + Avaliagio tomada como
de um contrato de oportunidade de
avaliacdo. aprendizagem.
Ressignificacao das| + Necessidade de coeréncia
expectativas sobre a entre praticas de ensino e de
participacao dos avaliacao.
estudantes. * Necessidade de
Orientacado dos  usos transparéncia no processo
legitimos da Internet. de avaliacao.

Intervengdes intencionais e
orientadas.

Promocao da
responsabilidade e
autonomia dos estudantes.
Incentivo a explicitacdo de
raciocinios e justificativas.

Tarefa Implicacdo de diferentes * Necessidade de diversificar

matematica niveis de demanda tipos de tarefas de

avaliagdo e suas demandas.
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Dimensao Aspectos identificados Implicag¢Bes para a avaliacao
cognitiva na mobilizagdo + Necessidade de proposicdo
da Internet. de tarefas significativas e
Influéncia das formas de potenciais para a
apresentacgao da tarefa matematizacao.
para a mobilizagdo da + Valorizagdo dos processos
Internet. de justificacdo dos

estudantes.

+ Distanciamento de
reproducao acritica de
respostas online.

Estudante Conducao e| + Redefini¢do do papel do
responsabilidade pelo estudante na avaliagéo.
proprio  processo de | « Criagdo de condigdes para a
resolucgao. autonomia e regulacdo da
Tomada de decisdes sobre aprendizagem.
estratégias e recursos.

Planejamento e ajuste de
buscas por informagdes.
Organizacdo da situagdo
proposta  com  ideias
matematicas.
Formulagdo, validagdo e
justificagdo de conjecturas.
Anédlise critica de
resultados  obtidos na
Internet.
Integragdo de seus
conhecimentos e
informacdes externas.
Atuacdo autébnoma sob
orientacdo docente.
Internet Ampliacdo do repertério de Deslocamento do foco do

acoes dos estudantes.
Disponibiliza¢do de
informacgdes, exemplos,
sistemas e plataformas.
Apoio técnico em tarefas
rotineiras.

Subsidio a elaboracdo de
estratégias e a
compreensao.
Fornecimento de retornos
gerais baseados na busca.
Disponibiliza¢do de

diferentes  formas  de
representagao.
Dependéncia das

demandas da tarefa e da

controle para o uso critico
do recurso.

Potencial apoio a resolugao
de tarefas consideradas
mais complexas.
Necessidade de preparagao
dos estudantes para uso da
tecnologia em situagdes
avaliativas.

Exigéncia de anadlise critica
e validagdo independente
dos estudantes.
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Dimensao

Aspectos identificados

Implica¢des para a avalia¢ao

familiaridade dos
estudantes.

Mudanca nas demandas
das tarefas.

Presenca da
vulnerabilidade
informacional (que pode
ser utilizada de maneira
formativa).

Nao substitui o feedback do
professor.

Na&o substitui o raciocinio
do estudante.

Fonte: A prépria autora.

Portanto, a consulta a Internet ndo altera o processo de avaliagdo por si s6,

mas na medida em que sua incorporagdo é mediada por condi¢des pedagdgicas,

institucionais e socioculturais especificas.
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6. ALGUMAS CONSIDERACOES

Esta tese teve como objetivo geral analisar aspectos do processo de avaliacao
que emergem em uma situacdo de resolugao de tarefa de matemadtica em que a consulta
a Internet é permitida, com base nas produgdes escritas, nas a¢des observadas, nas
buscas online realizadas e nas verbalizagdes dos estudantes. Para tanto, a pesquisa
buscou analisar as estratégias, agdes e produgdes dos participantes durante a resolucao
da tarefa, bem como identificar e sistematizar aspectos da avaliagdo da aprendizagem
manifestados nos dados produzidos nessa situagéo.

A andlise buscou compreender essa situagdo como uma configuragio
resultante da articulacdo entre diferentes elementos que foram evidenciados ao longo
da investigacdo: a tarefa matemadtica, o professor (representado pelo mediador,
Francesco, e, indiretamente, pela pesquisadora), os estudantes, as normas da cultura
escolar percebidas e a disponibilidade da Internet, sem privilegiar um tnico fator
explicativo.

Os resultados indicam que a presenca da Internet ndo implicou mudancas
homogéneas nas formas de atuagdo dos estudantes, no desenvolvimento de sua
autonomia ou na diversificagdo de suas estratégias. Em grande parte das situagoes,
persistiram comportamentos associados a cultura avaliativa tradicional, como a busca
por validagdo do professor e a hesitagdo quanto ao uso de recursos externos. Esses
elementos sugerem que os estudantes interpretaram a situacdo a luz de perspectivas
previamente internalizadas sobre o que significa “fazer uma prova”, evidenciando que
a mera autorizagdo para consultar a Internet ndo redefine, de forma desvinculada, as
normas sociais que estruturam a avaliagdo escolar.

A anélise do comportamento dos estudantes indica que a autonomia néo é
consequéncia direta do acesso a informagdo, mas um processo construido socialmente,
dependente das experiéncias vividas e das condi¢des pedagdgicas oferecidas (Freire,
2023a). A recorrente solicitagdo de autorizacdo sugere que os estudantes tendem a
continuar orientando suas agdes por normas implicitas da cultura avaliativa
tradicional, e que a busca pela autonomia ainda estd em pauta.

A natureza da tarefa mostrou-se influente para a utilizacdo da Internet. Nos
itens de demanda cognitiva mais baixa, voltados a reproducao e a aplicacdo direta de
procedimentos conhecidos, o recurso digital foi pouco mobilizado, restringindo-se,
sobretudo, ao uso da calculadora como suporte para agilizar cdlculos. Em contraste,

no item de maior demanda cognitiva, que admitia multiplas representagdes e
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estratégias, observou-se maior diversidade de wusos, incluindo a busca por
procedimentos, a exploracdo de representacdes graficas e o emprego de softwares
especificos.

Desse modo, a utilizagdio da Internet ndo depende apenas de sua
disponibilidade, mas das caracteristicas das tarefas propostas. Ao mesmo tempo, a
disponibilidade da Internet influenciou a dindmica de resolugdo dos itens conforme a
demanda cognitiva envolvida: itens de reprodugédo foram resolvidos rapidamente com
recursos com o apoio da calculadora, enquanto tarefas de conexdo mobilizaram
processos de busca, comparacdo e interpretacdo, e o uso da Internet favoreceu a
precisao nas respostas por meio do acesso a representacdes e procedimentos variados,
sem, contudo, eliminar a necessidade de andlise e tomada de decisdo por parte dos
estudantes. Isso ndo significa, ainda assim, que tarefas de reprodugdo estejam
destituidas de atividade matemadtica, uma vez que o estudante ainda precisa avaliar a
adequacdo dos procedimentos mobilizados e a coeréncia dos resultados obtidos.

Assim, a andlise evidenciou que a Internet ndo funcionou como substituta do
raciocinio matemadtico dos estudantes, mas como um recurso cuja efetividade depende
da interpretagio das informagdes encontradas e de sua articulagdio com o
conhecimento prévio de cada um. Em alguns casos, as buscas serviram para orientar a
resolucdo ou validar hip6teses; em outros, mostraram-se insuficientes ou inadequadas,
exigindo reformulagdes e decisdes adicionais por parte dos estudantes. Desse modo, a
resolucdo das tarefas envolveu ndo apenas conhecimentos matematicos, processos de
formulacdo de perguntas, selecdo de fontes, avaliagdo da pertinéncia das informagdes
encontradas e uso estratégico de informacgdes disponiveis online.

Essa compreensdo aproxima-se da concepgao de avaliagdo formativa, na qual
a avaliacdo é entendida como elemento constitutivo do processo de aprendizagem, e
ndo como instrumento de classificacdo (Hadji, 1994; Buriasco, 2000). Nesse ambito,
uma Prova-escrita-com-consulta-a-Internet mostra-se proficua para revelar
estratégias, dificuldades, modos de pensar e decisdes dos estudantes, tornando
visiveis indicios relevantes para compreender a aprendizagem em curso. Assim, a
avaliacdo assume funcdo formativa ao permitir que o estudante reflita sobre suas
proprias agdes e ao oferecer ao professor elementos para orientar intervencgdes
pedagdgicas.

Considera-se que a consulta a Internet ndo invalida uma prova, mas desloca
seu foco, demandando a explicitagdo daquilo que se pretende avaliar. Assim, a

validade da prova nao reside no instrumento em si, tampouco no controle sobre os
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recursos utilizados, mas na coeréncia entre seus objetivos e as evidéncias que permite
produzir. Nesse sentido, quando o objetivo é compreender a mobilizacdo do
conhecimento matematico, a tomada de decisdes e a construgdo de argumentos diante
de uma situagdo matemadtica, o acesso a fontes externas passa a integrar o que se
pretende avaliar. Entdo, coloca-se em pauta que uma Prova-escrita-com-consulta-a-
Internet envolve dimensdes que ultrapassam o dominio disciplinar e/ou conteudista
da matemdtica, evidenciando sua transversalidade e deslocando o foco da simples
reproducdo de procedimentos para a andlise dos caminhos percorridos pelos
estudantes. Portanto, avaliar reconhecendo a consulta a Internet implica entender que
saber buscar, selecionar e analisar informagfes sdo pontos que precisam ser
trabalhados e desenvolvidos intencionalmente no ensino.

O papel do professor mostrou-se fundamental. As intervengdes realizadas
ndo tiveram como finalidade fornecer respostas, mas sustentar o processo
investigativo, solicitar explicitagbes e orientar os estudantes diante de impasses. Tais
intervengdes sdo condizentes com uma concepgdo de avaliagdo na qual o estudante
aprende no préprio ato de ser avaliado (Hadji, 1994; Barlow, 2006). A atuagdo docente
evidenciou que a tecnologia digital ndo organiza autonomamente o ambiente para
aprendizagem nem substitui a mediacdo pedagodgica, corroborando criticas a
perspectivas deterministas sobre o uso de tecnologias na educacdo. Assim,
desmistifica-se a crenca de que “o Google ensina”.

Outro aspecto destacado refere-se a legitimidade atribuida aos recursos
digitais no contexto avaliativo. Recursos amplamente institucionalizados no ensino de
matemadtica, como a calculadora e softwares especificos utilizados em sala de aula,
foram mobilizados com maior seguranca do que a busca aberta na Internet. Isso sugere
que a adogédo de tecnologias digitais depende ndo apenas de sua funcionalidade, mas
também de sua integracdo as praticas escolares e as expectativas construidas ao longo
da trajetéria dos estudantes.

Em sintese, observa-se que, no contexto de uma Prova-escrita-com-consulta-
a-Internet, o recurso digital ndo atua como elemento determinante da aprendizagem
ou da avaliagdo, mas como parte de um sistema amplo, no qual o potencial formativo
do seu uso estd associado as condigdes contextuais e as intera¢des estabelecidas. Tal
constatacdo problematiza visdes simplificadoras que associam automaticamente
tecnologia a melhoria do ensino e da avaliagdo. Como destaca Peixoto (2022), a
realidade educacional é complexa e contraditéria, exigindo que se desconfie da

aparente harmonia dos fendmenos e se investiguem as tensdes que os constituem.



134

Nesse sentido, esta pesquisa oferece subsidios para o debate sobre avaliagdo
da aprendizagem em contextos com tecnologias digitais, especialmente no que se
refere ao uso da Internet como recurso durante provas escritas, evidenciando que tais
situagdes avaliativas se constituem a partir do design das tarefas, da mediacao docente
e da explicitacdo dos contratos de avaliagdo. Além disso, ao constatar que a consulta
ndo elimina a necessidade de conhecimento matemdtico nem garante respostas
corretas, o estudo também abre margem para problematizar a associagdo entre acesso
a informacao e aprendizagem.

Destaca-se que os resultados apresentados devem ser compreendidos a luz
das condicdes especificas em que a investigagdo foi realizada, envolvendo um grupo
particular de estudantes e uma tarefa especifica. Assim, ndo se pretende generalizar os
achados para outros contextos educacionais, mas oferecer elementos para a discussdo
levantada.

Considerando que os itens utilizados contemplaram predominantemente
demandas de reproducdo e conexdo, a influéncia dessas caracteristicas sobre a
utilizagdo da Internet indica a necessidade de investigagdes que incluam
especialmente tarefas do terceiro nivel de demanda cognitiva, andlise. Sugerem-se,
também, investigacdes que ampliem este estudo, contemplando outros niveis de
ensino e contextos institucionais brasileiros, bem como pesquisas longitudinais que
acompanhem, ao longo do tempo, a utilizagdo de uma Prova-escrita-com-consulta-a-
Internet, analisando os aspectos evidenciados nesta investigagdo e as implicagbes
decorrentes de sua utilizagao.

Mostram-se igualmente promissoras pesquisas que explorem outros
formatos do instrumento. Uma possibilidade seria sua associacdo a Prova-escrita-em-
fases, com intervencdes planejadas ao longo do processo, analisando como a consulta
a Internet se articula as revisGes sucessivas das respostas e a mediacdo docente
especificamente nesse contexto. Uma segunda sugestdo é inserir na prova Tarefas de
Andlise da Producao Escrita (Cardoso; Pereira; Dalto, 2017), nas quais os estudantes
analisariam diferentes produgdes matemadticas, buscando subsidios para isso na
Internet.

Outras possibilidades de investigacdo incluem a construgdo e aplicagdo de
critérios de avaliacdo pertinentes a situagdes com consulta a Internet, especialmente
no que se refere a valorizacdo dos processos de tomada de decisdo, selecdo de
informagdes e construcdo de argumentos; e a elaboragdo de contratos de avaliagdo em

articulacdo com normas implicitas da cultura escolar que orientam o uso da Internet
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em situagdes avaliativas, bem como as possibilidades de sua explicitacio e
renegociagao.

Por fim, ressalta-se a necessidade de ampliar e fortalecer as discussdes sobre
avaliagdo da aprendizagem na formacdo inicial e continuada de professores, na
medida em que a utilizagdo da Internet nas préticas avaliativas demanda ndo apenas
dominio técnico, mas reflexdo sobre objetivos, critérios e concepg¢des de ensino, de
aprendizagem e de avaliagdo.

Os resultados deste estudo indicam que a disponibilidade da Internet nao
garante autonomia, reflexdo ou aprendizagem matemadtica. Embora o acesso as
informagdes, aos recursos online e aos ambientes digitais de produg¢do matemadtica
possa ampliar as possibilidades de exploragcdo, comparagédo e busca de estratégias, é a
mediacdo pedagdgica que organiza, delimita e atribui sentido as tarefas propostas.
Nesse contexto, o professor permanece fundamental na elaboragdo de situagdes
avaliativas que favorecam interpretagdo, argumentacdo, tomada de decisdo e
matematizacdo, evitando que a consulta a Internet se reduza a reproducdo imediata de
respostas. Assim, as tecnologias digitais ndo estdo para substituir o ensino ou “ensinar
sozinho”, mas integram um ambiente de media¢do mais amplo, cuja potencialidade
formativa depende das interagdes, orientagdes e intencionalidades que estruturam a
prética avaliativa.

Por se tratar de uma investigacdo inicial, ndo se pretendeu esgotar o debate
a respeito da situagdo avaliativa investigada, mas evidenciar a sua complexidade e a
necessidade de novas pesquisas sobre avaliacdo da aprendizagem escolar e o uso de
tecnologias digitais. Tal necessidade ganha especial relevancia em uma sociedade
marcada pela circulacdo massiva de informagdes, na qual se impde o desafio de
repensar a avaliacdo da aprendizagem escolar de modo que contribua para a formacao

de cidaddos autonomos e criticos, em uma perspectiva democratica (Innocenti, 2024).
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Enunciado de InA11T11 (original em italiano)
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D11. La relazione seguente esprime la spesa annuale per ’automobile, composta de
una parte fissa e da uma parte proporzionale al numero di km percorsi:

S=F+ck
dove F sono le spese fisse, c e il costo al km e k ¢ il numero di km percorsi.

Nella tabela sono riportate le spese fisse e il costo al km per alcuni tipi di
automobile.

Auto A Auto B Auto C Auto D

Spese fisse F 900 euros 580 euros 650 euros 1200 euros

Costo al km ¢ 0,25 euro/km | 0,33 euro/km | 0,27 euro/km | 0,31 euro/km

a. Se percorro 10000 km all’anno, qule auto & piu conveniente?

A.Lauto A
B. L’auto B

C.Lauto C
D. L’auto D

b. Il proprietario di un’auto di tipo A ha speso 3000 euro in um anno. Quanti km
ha percorso?
Risposta: ......ccocevevevivereienenne km

c. Se confrontiamo un’auto di tipo B con uma di tipo D, possiamo dire che

A. & sempre piu economico utilizzato I’auto di tipo B

B. & sempre piti economico utilizzato 1’auto di tipo D

C.l’auto di tipo B conviene fino a un certo numero di km annuali, oltre questo numero
conviene l'auto di tipo D

D.T'auto di tipo D conviene fino a un certo numero di km annuali, oltre questo numero
conviene l'auto di tipo B
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ANEXOB

Modulo per il consenso dei genitori (original em italiano)
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Uso dei Large Language Models per stimolare processi metacognitivi e
di autovalutazione in attivita di problem solving matematico

Sapienza Universita di Roma
Modulo per il consenso dei genitori

Con il presente, si informa che vostro figlio/a ¢ stato/a coinvolto/a in un progetto di
ricerca in didattica della matematica, dal titolo “Uso dei Large Language Models per
stimolare processi metacognitivi e di autovalutazione in attivita di problem solving
matematico”.

Il progetto si propone di coinvolgere gli studenti in attivita di esplorazione numerica,
produzione di congetture e dimostrazione mediante 1'uso del linguaggio algebrico,
attraverso il supporto fornito da un sistema di intelligenza artificiale generativa. Gli
studenti si serviranno del chatbot GPT-40, I'ultima e pitt completa versione del noto
ChatGPT, come strumento di tutoraggio durante il corso delle attivita. Lo scopo della
ricerca & lo studio delle interazioni tra studenti e Al e delle implicazioni didattiche di
queste, con particolare riguardo alla funzione del chatbot come tutor per lo stimolo
della riflessione metacognitiva e dei processi di auto-valutazione nello studente. .
Inoltre l'osservazione dell’evolversi nel tempo dell’approccio degli studenti alla
risorsa, aiutera a identificare I’eventuale evoluzione temporale di questi processi.

Al termine di tutte le attivita sara, attraverso un protocollo di intervista, stimolata la
riflessione sul percorso fatto in modo da rendere possibile lo sviluppo di competenze
metacognitive

Per documentare il lavoro svolto e per riflettere sull’esito delle attivita sperimentali, &
necessario raccogliere dati quali i protocolli prodotti dagli studenti e le audio- e video-
registrazioni delle attivita. Tali materiali saranno utilizzati soltanto a fini di ricerca
didattica. Tutte le informazioni raccolte saranno tenute strettamente riservate. Né gli
studenti, né le scuole coinvolte saranno identificati o identificabili in nessun rapporto
o pubblicazione. I dati raccolti saranno conservati in forma digitale protetta e saranno
resi noti soltanto in forma anonima per impedire che possano essere riutilizzati. Tali
dati saranno sempre trattati nel rispetto delle Leggi sulla Privacy.

Durante le sessioni partecipera, in coordinamento con la prof.ssa Annalisa Cusi e il
Dott. Francesco Contel, una studentessa universitaria che svolgera il ruolo di
osservatrice.

Isottoscritti ........cooiiiii € , genitori
dell’alunno/a ....ccooeveveeienennnn... Nato/aa ..ooeeeeeeiiainnnnn... i1 I

dichiarano di aver letto le informazioni riguardanti il progetto “Uso dei Large Language
Models per stimolare processi metacognitivi e di autovalutazione in attivita di problem solving
matematico” e acconsentono che il/la proprio/a figlio/a partecipi alle attivita previste
nell’ambito di tale progetto.
In particolare, acconsentono, inoltre, che i dati raccolti possano essere utilizzati dai
ricercatori per fini di ricerca.

Luogo € data, ....c.ouvuieiiinininiiiiiiiiiiiiiiir e

Firma dei genitori .......c.ocviiiiiiiiiiiiiiiiiii
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ANEXO C

Modulo per il consenso dei genitori (tradugdo em portugués)
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Utilizando Large Language Models para estimular processos
metacognitivos e de autoavaliacao em atividades de resolucao de
problemas matematicos

Sapienza Universita di Roma
Formulario de Consentimento dos pais

Informamos que seu filho(a) participou de um projeto de pesquisa em educagdo
matemadtica intitulado “Utilizando Large Language Models para estimular processos
metacognitivos e de autoavaliagdo em atividades de resolugdo de problemas matemdticos” .

O projeto visa envolver os alunos em atividades de exploragdo numérica, geracdo de
conjecturas e prova de conceito utilizando linguagem algébrica, com o apoio de um
sistema de inteligéncia artificial generativa. Os alunos utilizardo o chatbot GPT-40, a
versdo mais recente e completa do popular ChatGPT, como ferramenta de tutoria
durante as atividades. A pesquisa busca estudar as interagdes entre alunos e IA e suas
implicagdes educacionais, com atengdo especial ao papel do chatbot como tutor para
estimular a reflexdo metacognitiva e os processos de autoavaliagdo dos alunos. Além
disso, observar a evoluc¢do da abordagem dos alunos ao recurso ao longo do tempo
ajudard a identificar qualquer evolugdo temporal desses processos.

Ao final de todas as atividades, por meio de um protocolo de entrevista, serd
estimulada a reflexdo sobre o percurso realizado, a fim de possibilitar o
desenvolvimento de habilidades metacognitivas.

Para documentar o trabalho realizado e refletir sobre os resultados das atividades
experimentais, é necessdrio coletar dados como protocolos dos alunos e gravagdes de
dudio e video das atividades. Esses materiais serdo utilizados exclusivamente para fins
de pesquisa educacional. Todas as informagfes coletadas serdo mantidas em sigilo
absoluto. Nem os alunos nem as escolas envolvidas serdo identificados ou
identificdveis em qualquer relatério ou publicagdo. Os dados coletados serdo
armazenados em formato digital protegido e divulgados apenas de forma andnima
para evitar reutilizacdo. Esses dados serdo sempre tratados em conformidade com as
Leis de Privacidade.

Durante as sessGes, uma estudante universitdria participard, em coordenagdo com a
Professora Annalisa Cusi e o doutorando Francesco Contel, como observadora.

O abaixo-assinado  .......ccoiiiiiiiiiiiii e, e ,
responsdveis do(a) aluno(a) ..., veve.... nascido(a) em
........................ em declaram que leram as informacgdes

referentes ao projeto ”Utlhzando Large Language Models para estimular processos
metacognitivos e de autoavaliagio em atividades de resolucdo de problemas
matemadticos” e consentem com a participagdo de seu(sua) filho(a) nas atividades
previstas neste projeto.

Em particular, eles também concordam que os dados coletados podem ser usados
por pesquisadores para fins de pesquisa.

| 0 Y= 1 R e -1 - Y

Assinatura d0S reSPONSAVEIS. . ....oeuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeteee e
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APENDICE A

Instrugdes da dindmica de aplicagdo (original em italiano)
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Istruzioni generali:

- Dovrete risolvere fino a due problemi di matematica in circa 2 ore.

- Potete utilizzare motori di ricerca su Internet per risolverli.

- Non e consentito cercare il testo completo del problema, ma potete cercare
informazioni che vi aiutino a comprenderlo e a risolverlo, come concetti
matematici, formule, esempi simili o strategie di risoluzione.

- Vi verra chiesto di condividere lo schermo del vostro computer ai fini della
registrazione.

Registrazione delle soluzioni:

- Annotate su un foglio di carta tutti i passaggi necessari per risolvere i problemi,
inclusi calcoli, bozze e schizzi.

- Non cancellate alcuna informazione, nemmeno se 153ndicar e di cambiare
procedura. In tal caso, riportate tra 153ndicar elal53 procedura scartata, in modo
da 153ndicar ela fine di quello sviluppo e l'inizio di um altro.

Giustificazione delle risposte:

- Nel risolvere i quesiti, fornite giustificazioni matematiche dettagliate,
riportando quante pit informazioni possibili a supporto e chiarimento delle
vostre soluzioni.

Utilizzo di Internet e descrizione delle strategie di ricerca:

- Durante il processo di risoluzione del problema, spiegate dettagliatamente e ad
alta voce come state utilizzando Internet per ottenere assistenza, indicando le
motivazioni delle vostre ricerche.

- Lo schermo e I'audio verranno registrati per un’analisi successiva.

- Ad esempio, se cercate una formula su Internet, spiegate perché avete avuto
bisogno di farlo: dimenticanza, verifica, migliore comprensione ecc.

Presentazione della risoluzione:

- Al termine del tempo assegnato, fotografate o scansionate i vostri appunti e
inviateli tramite la piattaforma indicata.




