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RESUMO: O presente artigo sistematiza, de forma parcial, a investigagdo desenvolvida em
Zanelatto (2024), a qual se dedicou ao estudo da avaliagdao da aprendizagem na perspectiva da
Educacdo Matematica Realistica (RME). Tal investigacdo abrangeu as etapas de elaboracao,
aplicacdo e analise dos dados obtidos por meio do instrumento avaliativo — a prova escrita
com cola— que, por sua vez, contou com um roteiro de orienta¢des destinado a sua construgao.
Foram categorizados em duas variantes identificadas, modelo utilizado na cola e vestigio da
questdo na cola com a assertividade da questdo na avaliagdo. Como resultados, foi observado
que os estudantes fizeram do momento de confeccdo da cola um momento de revisar os
conteudos estudados, particularmente em um periodo poés-pandémico. Houve assertividade de
50% dos alunos na questdo 1 da prova escrita com cola, porém 97,368% possuiam o conteudo
matematico na cola, sendo um possivel indicativo de defasagem, distragdo ou imaturidade no
assunto.

PALAVRAS-CHAVE: Cola. Roteiro. Prova escrita com cola. Avaliagao.
INTRODUCAO

O presente artigo sistematiza, de modo parcial, a investigagdo desenvolvida em
Zanelatto (2024), a qual teve por objeto a avaliacdo da aprendizagem na perspectiva da
Educacdo Matematica Realistica (Realistic Mathematics Education — RME), contemplando as
etapas de elaboracdo, aplicagdo e analise dos dados de um instrumento avaliativo. Tal
instrumento consistiu em uma prova escrita com consulta (“cola”), estruturada a partir de um
roteiro orientador que subsidiou sua producao pelos estudantes.

No que concerne a avaliagdo, a manutencdo de um monitoramento continuo da
aprendizagem e a disposi¢do para redirecionar a propria pratica configuram-se como atitudes
indispensaveis ao professor que assume uma postura investigativa sobre o seu fazer pedagogico.
No campo avaliativo, tal postura ndo deve assumir natureza distinta. Nesse sentido, a busca por
instrumentos avaliativos diversificados, a experimentacdo de diferentes modalidades de
avalia¢do, a adequacdo e reelaboracdo de problemas e enunciados, bem como a incorporacao
de procedimentos que estimulem o estudante a refletir sobre sua propria compreensdo dos '

conteudos, além da formulacdo de estratégias que favorecam a aprendizage
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contextos avaliativos, constituem acoes caracteristicas de docentes que concebem a avaliagao e
a docéncia como praticas intrinsecamente investigativas.

O professor que adota uma perspectiva investigativa em avaliagdo interroga-se de forma
continua acerca dos entendimentos manifestados pelos alunos, refletindo sobre a matematica
que, de fato, vem sendo por eles apropriada e, diante de eventuais dificuldades, empenhando-

se em intervir pedagogicamente com vistas a superacao dessas limitagdes (LOPEZ;

BURIASCO; FERREIRA, 2014).
DESENVOLVIMENTO

O processo avaliativo possui um carater intrinsecamente subjetivo, instaurado na
relacdo estabelecida entre docente e discente, uma vez que cada instrumento apresenta
limitacdes proprias quanto as formas de coletar informagdes pertinentes a verificagdo da
apropriacdo de determinado conhecimento. Todavia, a adog@o de instrumentos que abarquem
diferentes modalidades de avaliagdo, contemplando multiplas dimensdes do desempenho
estudantil, tende a aproximar o avaliador daquilo que, de fato, pode ser reconhecido como
apropriacao do saber.

Nessa perspectiva, o emprego da prova escrita com consulta tem por finalidade
possibilitar que o estudante mobilize o conhecimento sistematizado ao longo das aulas,
valendo-se desse material como apoio legitimo ao desenvolvimento do processo avaliativo.

Dessa forma,

[...] a utilizagdo da prova escrita com cola pode ser vista tanto como uma
atividade que oportuniza aos alunos estudarem e aprenderem algo sobre o
contetdo didatico proposto, quanto como uma atividade avaliativa em que os
alunos foram acompanhados com a inten¢do de investigar a sua aprendizagem
a respeito do tema proposto, além de verificar conceitos a serem retomados
(Brizzi, 2020, p. 94).

Em um primeiro momento, observa-se que os estudantes manifestam expressiva euforia,
pois acreditam que a aprovagao estaria garantida; entretanto, o emprego intencional do recurso
avaliativo da “cola”, associado a prova escrita, deve transcender a mera funcdo de registrar
informacdes. Deve, sobretudo, criar condigdes para que se discutam, analisem e interpretem
situagdes nas quais a mobilizacdo do conhecimento se configure como um processo continuo e

reflexivo, e ndo como um fim em si mesmo, haja vista que tal pratica favorece a consolidacao
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do pensamento algébrico, estimula a autorregulagao do aprendizado e promove a articulagao

entre compreensao conceitual e aplicagdo pratica. Haja vista que

[...] a intencdo é que ndo se tenha a visdo de uma prova com um modelo pré-
concebido, rigido, engessado ou estatico. E preciso que esse instrumento
desperte interesse nos alunos, que faga com que estudem mais e, com
consequéncia, aprendam mais (Innocenti, 2020, p. 64).

Desse modo, o fato de os estudantes disporem de “pistas” acerca do modo como se
desenvolvera o processo avaliativo ndo se configura como ac¢do incompativel com o sistema,
ainda que alguns sujeitos mantenham arraigada tal concepcao. Orientar o estudante ao longo de
seu percurso de aprendizagem ndo se restringe a uma perspectiva de avaliagdo formativa, mas
insere-se, sobretudo, em uma compreensdo humanistica do processo de constru¢cdo do
conhecimento.

Anteriormente a0 momento avaliativo propriamente dito, ocorre a preparacao dos
saberes, mediada pelas “pistas” apresentadas por meio de um roteiro que viabiliza a elaboragao
da cola. Esse roteiro, estruturado com a finalidade de conduzir os estudantes a formulagao de
questdes, constitui-se como estratégia docente que favorece a revisdo dos contetidos e a busca

por novas representacdes do mesmo objeto matematico, ndo necessariamente vinculadas ao

modo como foi trabalhado em sala de aula (ZANELATTO, 2024).

METODOLOGIA

Conforme descrito em Zanelatto (2024), foi aplicada uma avaliagdo em uma turma de
Calculo Diferencial e Integral I, do 1° semestre do curso de Engenharia Civil, no ano letivo de
2023. O instrumento avaliativo adotado consistiu em uma prova escrita com consulta (“cola”),
cujo recurso foi estruturado a partir de um roteiro dos conhecimentos a serem mobilizados pelos
estudantes durante a realizagdo da avaliagdo. Os itens desse roteiro estabeleciam correlagdes
diretas com as questdes da prova.

O roteiro foi disponibilizado com uma semana de antecedéncia em relacao a aplicacao
da avaliagdo. Em momento extraclasse, os estudantes confeccionaram suas colas com base nos
roteiros, selecionando os contetidos matematicos pertinentes, observando a limitacao espacial
de uma folha sulfite A4. Durante todo o periodo avaliativo, os estudantes puderam consultar
suas colas como apoio ao desenvolvimento das respostas.

ApoOs a realizacao da avaliacao, todos os materiais foram recolhidos, digitalizados ¢

2

codificados. Posteriormente, as questdes que compunham a prova foram analisadasg .) ~ .
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a cores correspondentes a cada categoria, previamente sistematizada, das provas escritas e das
colas, conforme apresentado na figura 1. As categorias foram concebidas a partir das

possibilidades que as questdes poderiam revelar.

Figura 1 - Categorias das questoes

Legenda Descrigao
Néo resolveu, sem vestigio na cola
N&o resolveu, com vestigio na cola
Resolveu incorretamente, sem vestigio na cola
Resolveu incorretamente, com vestigio na cola
Resolveu parcialmente, sem vestigio na cola
Resolveu parcialmente, com vestigio na cola
Resolveu corretamente, sem vestigio na cola
Resolveu corretamente, com vestigio na cola

Para fins de simplificacdo, serdo utilizadas as abreviagdes das categorias: NS — Nao

Fonte: O autor (2023).

resolveu, sem vestigio na cola; NC — Nao resolveu, com vestigio na cola; IS — Resolveu
incorretamente, sem vestigio na cola; IC — Resolveu incorretamente, com vestigio na cola; PS
— Resolveu parcialmente, sem vestigio na cola; PC — Resolveu parcialmente, com vestigio na
cola; CS — Resolveu corretamente, sem vestigio na cola; CC — Resolveu corretamente, com
vestigio na cola.

O conceito de vestigio adotado refere-se a um indicio, residuo ou qualquer forma de
manifestagdo do conteido matematico que tenha sido sistematizado tanto na cola quanto na

prova escrita (Zanelatto, 2024).
DISCUSSOES

A avaliagdo contou com dez questdes que contemplavam o conteudo matematico
sistematizado em sala. Nesta obra, restringir-se-a a analise da questao 1.

Com base nos principios da Educacdo Matematica Realistica (RME), destaca-se que o
Principio da Realidade, conforme a sistematizagdo realizada por Zanelatto (2024, p. 29-30),
remete a construcdo de situagdes que possam ser imaginadas pelos estudantes e que, sobretudo,
possam efetivamente ocorrer. O contexto € considerado realista quando se configura como uma
simulagcdo de uma parcela da realidade.

Tal principio ressalta a relevancia da capacidade do estudante de estabelecer associagdes
& N il

?

entré a matematica e problemas oriundos da vida cotidiana, além de evidenciar q

AEALLAGAC

XN UECE g &5 AINPGP



! XVI FORUM INTERNACIONAL DE PEDAGOGIA

“5 — A PESEUISA NA ERABUACAD: SABERES £ PRATICAS NA FORMACAQ DOCENTE

fii ép 27 a 30 de maio 2026 - Sertdo Central - Quixada - CE.
matematica deve emergir de situagdes problematicas dotadas de significado para os alunos,
inseridas em contextos suscetiveis de matematizagao. Dessa forma, favorece-se a atribuicao de
sentido as construgdes matematicas empregadas na resolucdo de problemas (FERREIRA, 2013;
FERREIRA, 2020; ZANELATTO, 2024).

Ademais, ao se considerar os niveis de tarefas matematicas, conforme De Lange (1999),

entende-se que a questdo em analise se situe no nivel II, uma vez que abarca processos
cognitivos de tomada de decisdo, conexdes entre dominios matematicos e a resolucdo de

problemas simples e ndo rotineiros.

Questdo 1) As grandes construcdes fazem parte da historia da humanidade desde que temos registros.
No ano de 2015, o grande prédio Burj Khalifa foi finalizado e, até hoje, ocupa o ranking de maior do
mundo com 828 m de altura. Localizada em Dubai, nos Emirados Arabes Unidos, esta construgao
atrai milhares de turistas todos os anos. Um fotografo deseja tirar uma foto deste prédio, para isto,
posicionard a cdmera em um angulo de 45° e a 1,70 m do chdo. Considerando essas informacdes,
calcule qual serd a distancia da camera até o prédio.

A partir da elaboragdo da questdo, estruturou-se o item do roteiro que contemplasse essa
situacdo, promovesse a revisao dos contetdos trabalhados, apresentasse carater abrangente e
estivesse inserido em um contexto significativo. Tais atribui¢des correspondem aos elementos
constitutivos de uma boa questdo avaliativa, conforme delineado por Van den Heuvel-
Panhuizen (1996). No roteiro, o item solicitado associava-se a esta questdo, uma vez que foi
proposto como:

1) Elabore, pelo menos 2, problemas envolvendo o calculo de alturas e

distancias por meio das razoes trigonométricas no triangulo retangulo.

Conforme o Principio da Orientagdo que permite reconstruir o conhecimento
matematico formal. Refere-se a ideia de Freudenthal de reinvencao guiada da matematica, ou
seja, diz respeito aos trabalhos que sdo desenvolvidos pelos sistemas educacionais no sentido
de “guiar” os alunos para “reinventar” a matematica.

Muitas colas apresentaram conexdes adequadas ao que o roteiro solicitava e o
entendimento dos estudantes acerca do assunto. Houve um discente que ndo retratou no roteiro
essa situagdo. A seguir, a figura 2 retrata uma cola produzida por um dos estudantes que se
alinhou com o que esperavamos de produgdo a partir do roteiro. Essa categoria foi nomeada

% como “contextualizada” (Zanelatto, 2024), na qual o estudante empenhou-se em contemplar os *

aspgctos dados pelos atributos da boa avaliagao. . .

igura 2 — Exemplo de cola cga
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Fonte: Arquivos da pesquisa (2023).

Na situagdo abarcada pelo estudante, ¢ posto um contexto ficticio, abrangem-se as
razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo e faz-se a proposicdo de distancias e alturas,
exemplificadas por meio de um célculo, orientando e direcionando adequadamente o que o item
I prop0s.

A préxima figura, da categoria “pictorica”, aborda a situagdo na qual os estudantes
buscaram estabelecer de forma pictorica o que foi proposto, deste modo ha apenas desenhos
que remetem a uma ideia de situacdo-problema envolvendo distincias e alturas, contemplando
adequadamente o conteudo matematico e, por mais que ndo exista explicitamente o registro

escrito, a ideia de problema ¢ inserida, todavia de maneira mais simploria.

Figura 3 — Exemplo de cola pictdrica
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Fonte: Arquivos da pesquisa (2023).

Outra categoria identificada foi nomeada como “estritamente matematica”, sugerindo
que os estudantes que corresponderam a esse grupo fizeram representagdes desconexas com

quaisquer contextos, situagoes-problema ou fragmentos pictoricos. Pode-se entender que houve

“

a ndo compreensdo da proposta dada no item I do roteiro, ou ainda que ju1%1 OMO

desnecessaria a inclusdo do contexto.
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E possivel inferir que, em determinadas situagdes, os estudantes tendem a reproduzir
cenarios aos quais estdo habituados, pois, mesmo diante de um comando explicito, alguns
restringiram-se a contextos estritamente matematicos — seja por utilizarem tais elementos
apenas como suporte ou registro de informagdes na cola, seja por desatengdo ou mera
reprodugao do que lhes fora solicitado no roteiro.

Figura 4 — Exemplo de cola estritamente matematica
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Fonte: Arquivos da pesquisa (2023).

D4 analise das colas presentes nessa categoria, questionamentos sobre o entendimento
que o estudante carrega consigo sobre a propria concep¢ao matematica podem ser feitos. Que
tipo de atividades foram marcantes em sua trajetoria académica? Que praxis os professores de
matematica manifestavam durante as aulas de matematica? E necessario, apenas, mecanizar o
processo?

A figura 5, a seguir, fornece um exemplo de resolugdo correta apresentada por um

estudante que realizou a prova escrita com cola.

AEALLAGAC
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Figura 5 - Resolugdo questdo 1
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Fonte: Arquivos da pesquisa (2023).

Em certa medida, os estudantes demonstraram compreender a intencdo do item I do
roteiro, uma vez que o conteudo correspondente estava presente em suas colas. A proposta de
elaborar questdes, conforme ja indicado por Alves (2021), demanda um nivel mais elevado de
exigéncia cognitiva. Nesse sentido, ¢ plausivel que os discentes ndo estejam plenamente
familiarizados com esse tipo de tarefa ou que ndo tenham aprendido adequadamente o
significado semantico dos termos empregados no enunciado.

Compreende-se que o momento dedicado a elaboragdo da cola, orientado por um roteiro
especifico, tenha mobilizado os contetidos referentes a trigonometria no triangulo retdngulo,
favorecendo a revisdo desses conceitos e fornecendo “pistas” de que elementos como altura e
distancia seriam requeridos na avaliagdo. Além de contribuir para a transparéncia no processo
avaliativo, tal pratica possibilita ao estudante compreender o proprio percurso de aprendizagem.

Na sequéncia, ¢ apresentada a tabela informando a distribuicdo das frequéncias para a
questdo 1, de acordo com as associagdes feitas por categoria em relacdo a cola e ao

desenvolvimento da questdao na prova escrita.

Tabela 1 — Distribuicdo de frequéncia da questio 1

Q1 0 0 1 17 0 1 0 19 38
% 0 0 2,632 44,737 0 2,632 0 50 100
Fonte: O autor (2023).

“

2 Embora apenas um discente ndo tenha registrado na cola vestigios do que fora solicitado

pelo roteiro, observa-se que 44,737% (17 estudantes) cometeragy equivocos na selégd
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trigonométrica adequada, evidenciando tratar-se de um conteudo ainda fragil, cuja dificuldade
foi agravada pelo periodo pos-pandémico. A questao exigia o calculo da tangente do angulo de
45°, contudo muitos estudantes realizaram o calculo utilizando as razdes seno ou cosseno, o
que resultou em respostas incorretas ao problema proposto.

O conteudo relativo as razdes trigonométricas no tridngulo retangulo, conforme as
recomendacodes curriculares vigentes, deveria ser introduzido no 9° ano do Ensino Fundamental
e retomado ao longo do Ensino Médio. A fragilidade demonstrada pelos estudantes ingressantes
evidencia os impactos sobre a aprendizagem desse conteudo, revelando tanto o estranhamento
diante do formalismo matematico proprio do ensino superior quanto uma rotina de estudos
fragilizada.

Entre as categorias analisadas, destaca-se que 50% dos estudantes resolveram
corretamente a questdo e apresentaram vestigios na cola — sejam eles modelos estritamente
matematicos, pictoricos ou contextualizados — tendo utilizado, de maneira apropriada, o
conceito de tangente. Ademais, 97,368% registraram o conteudo matemadtico na cola, o que
indica que 47,368% ndo acertaram a questdo por falta de compreensao ou desconhecimento do

tema, especialmente em um contexto pos-pandémico.
CONSIDERACOES FINAIS

No processo avaliativo adotado, tornou-se factivel apreender que o roteiro destinado a
elaboragdo da cola configura-se como recurso potencializador da aprendizagem, na medida em
que propicia discussdes relativas a seguranca e a autorregulacdo do aprender por parte dos
estudantes. A oferta de orientagdes, contendo os topicos a serem abordados na prova, levou os
discentes a realizarem registros e buscas conforme o grau de seguranca que possuiam acerca de
seus proprios conhecimentos. Assim, conforme ja evidenciado em Zanelatto (2024), conclui-se
que o recurso do roteiro efetivamente oportuniza a aprendizagem.

Ademais, foi possivel observar indicios concretos de aprendizagem, dado que a
categoria mais frequente de questdes respondidas corretamente foi aquela cujos contetudos
apresentavam vestigios na cola. Todavia, verificou-se também que algum nivel de
aprendizagem se manifestou no grupo que, embora apresentasse registros na cola, respondeu
parcialmente ou incorretamente as questdes. Isso indica que, no processo de aprendizagem, a

regulacdo ainda ndo se encontrava plenamente consolidada; portanto, agdes de assisténcia, de™
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seguranca, de feedback e de didlogo continuavam a ser necessarias para que os estudantes se
apropriassem efetivamente dos conhecimentos em questao.

Outrossim, compreende-se que o roteiro ndo constitui um recurso estatico; ao contrario,
pode ser modificado, adaptado e trabalhado com distintos graus de liberdade entre seus itens
constitutivos. A correspondéncia entre as orientagdes contidas no roteiro e as questdes presentes
na avaliagdo revela-se como um mecanismo para operacionalizar e demandar os conhecimentos
matematicos previamente elencados.

Por fim, entende-se que o enunciado das questdes pode suscitar interpretacdes diversas
entre os estudantes, ainda que mantenha relacao direta com o conteudo matematico. Diferengas
de compreensdo quanto aos significados das palavras empregadas nos enunciados podem,

inclusive, refletir-se em distintas formas de registro nas colas.
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