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CORDEIRO, E. S. Um framework conceitual para apoiar a proposi¢ao de
instrumentos de avaliagdo da aprendizagem matematica a partir da unidade
tematica Numeros. 2025. 172f. Tese (Doutorado em Educagcdo em Ciéncias e
Educacdo Matematica) - Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e
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RESUMO

E comum a Computagao propor tecnologias digitais, em colaboragéo com a Educacéo
Matematica, para apoiar professores que ensinam matematica, porém, ainda sao
incomuns as tecnologias digitais desenvolvidas especificamente as atividades
avaliativas, sobretudo, como instrumentos de avaliagdo da aprendizagem. Todavia, a
proposi¢cao dessas tecnologias por desenvolvedores de software requer atengao, pois
a Educacdo Matematica encerra teorias, métodos, praticas e valores proprios. Logo,
€ pertinente conhecer esse arcabougo para assegurar adequagao as tecnologias
digitais propostas e, um meio para isso, sdao os frameworks, pelos quais, assumiu-se,
ser possivel descrever uma estrutura conceitual comum a um instrumento de
avaliacdo para apoiar a criagdo de jogos digitais na avaliacdo da aprendizagem
matematica. Diante desse cenario, indagou-se: que framework emerge da literatura
para apoiar a proposicdo de instrumentos de avaliagao a partir da unidade tematica
Numeros nos Anos Iniciais? Com base em duas revisdes de literaturas, uma sobre
experiéncias avaliativas em sala de aula do 1° ano dos Anos Iniciais e outra sobre os
frameworks na Educacdo Matematica, foi abstraido por meio de um framework
conceitual, uma estrutura comum a um instrumento de avaliagcdo para apoiar a
proposi¢ao de jogos digitais na avaliacdo da aprendizagem do conceito de numero. O
framework proposto é estruturado por quatro componentes conceituais (Teorias e/ou
praticas, Objeto da avaliagao, Linguagem e Dados) e oito relagdes que enlagam os
componentes por meio de agdes de contextualizagdo (Concepgéo, Forma e modo,
Comunicacéo e Interpretagao) e recontextualizacdo (Modelar, Enunciar, Expressar e
Evidenciar), de modo a apoiar a proposi¢céo e a aplicagdo de um instrumento de
avaliacdo. Cada um dos componentes e relagdes foi discutido e analisado junto a
varias abordagens, teorias e praticas da Educagdo Matematica. A analise permitiu
inferir que a abstragdo proposta no framework €& genérica e plausivel como uma
referéncia na proposi¢cao de instrumentos de avaliagédo, sejam eles digitais ou nao;
cabiveis ndo s6 a avaliacido do conceito de numero, mas a outros conhecimentos
matematicos ou ndo matematicos; e, ainda, possiveis a outras etapas, niveis ou
modalidades de ensino. Embora tenha sido proposto para apoiar os desenvolvedores
de software na criagao de jogos digitais como instrumentos de avaliagao, o framework
descreve uma estrutura conceitual comum a varios e isso pode favorecer, por
exemplo, o didlogo em uma equipe multidisciplinar; a formacao de professores, ao
descrever um instrumento para ajudar na elaboragédo ou definicdo de critérios para
selecionar instrumentos existentes; ou, ainda, a area da Educacdo Matematica, como
uma sintese de pesquisas sobre os instrumentos de avaliagado da aprendizagem.

Palavras-chave: Avaliacao da aprendizagem. Instrumento de avaliagédo. Educacéao
Matematica. Tecnologias digitais.
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the assessment of mathematical learning based on the thematic unit Numbers.
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State University — Unioeste, Cascavel, 2025.

ABSTRACT

It is common for computer science, in collaboration with mathematics education, to
propose digital technologies to support teachers who teach mathematics. However,
digital technologies specifically designed for the assessment of activities, especially as
learning assessment tools, are still uncommon. However, the proposal of these
technologies by software developers requires attention because mathematics
education encompasses its own theories, methods, practices and values. Therefore, it
is important to know this framework to ensure the suitability of the proposed digital
technologies. One way to do this is through frameworks, which we hypothesized would
be able to describe a common conceptual structure for an assessment tool that
supports the development of digital games to assess mathematical learning. Given this
scenario, the following question arose: what framework can be derived from the
literature to support the proposal of assessment tools based on the Numbers in the
Early Years thematic unit? Based on two literature reviews, one on assessment
experiences in the 1st grade classroom and another on frameworks in mathematics
education, a common structure for an assessment tool was abstracted through a
conceptual framework to support the proposal of digital games in assessing the
learning of the concept of number. The proposed framework consists of four
conceptual components (theories and/or practices, assessment object, language, and
data) and eight relationships that connect the components through contextualization
measures (conceptualization, form and mode, communication, and interpretation) and
recontextualization (modeling, pronunciation, expression, and evidence) to support the
proposal and application of an assessment tool. Each of the components and
relationships was discussed and analyzed together with different approaches, theories
and practices of mathematics education. From the analysis, we were able to deduce
that the abstraction proposed in the framework is general and plausible and can serve
as a reference for proposing assessment tools, whether digital or not. It is not only
applicable to the assessment of number concept, but also to other mathematical or
non-mathematical knowledge and can be applied to other grades, levels or teaching
modalities. Although it was proposed to support software developers in the creation of
digital games as assessment tools, the framework describes a conceptual structure
common to several that can, for example, favor dialog in a multidisciplinary team;
teacher education, by describing a tool to help develop or define criteria for the
selection of existing tools; or even the field of mathematics education, as a synthesis
of research on learning assessment tools.

Keywords: Assessment for learning. Assessment instrument. Mathematics
Education. Digital technologies.
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APRESENTACAO

O sentido da trajetoria dessa investigacao, do inicio até o momento em que se
encontra, pareceu-me varios passos, por mais contrassenso que seja, para tras. A
chegada idealizada inicialmente foi, na verdade, o ponto de onde, afinal, sai. E
provavel que essa trajetdria tenha iniciado muito antes, tenha raizes nas dificuldades
que tinha e ainda tenho com a Matematica, ndo s6 com ela, é claro, mas talvez a que
mais me incomoda, pois a Matematica era pra mim a verdade no mundo. Como posso
conhecer a verdade do mundo sem a Matematica? Até recentemente, enquanto
estudante do Programa de Pdés-Graduagcdo em Educacdo Matematica da Unioeste,
era essa a Matematica que conhecia.

Nao entendo esse caminho como destino e sim como as raras oportunidades
que poucos tém. Nao por serem raras por natureza ou porque nao as buscamos. Séao
oportunidades ocorridas nos “cochilos” do sistema social, politico, econdémico,
ideoldgico etc. instalado em nossa sociedade, impedindo-nos de “ver” por outras
perspectivas. Essas raras oportunidades praticamente inexistem para as pessoas
socialmente excluidas, marginalizadas ou discriminadas. Embora eu tenha vindo de
uma familia pobre e tenhamos passado por situagdes muito dificeis, como minha filha
sempre diz, com muito mais sabedoria do que eu tinha na mesma idade em que disse
pela primeira vez, e reforga até hoje: “Vocé € homem, branco, cis e hétero”, e é muito
provavel que essas caracteristicas me beneficiaram e ainda beneficiam, nesses
cochilos do sistema.

Trabalhei varios anos em um Banco. La iniciei minha trajetéria formal no mundo
do trabalho aos 15 anos, ndo so6 por outro descuido do sistema, mas pela humanidade
de uma pessoa, que mesmo sem me conhecer, ouviu-me e se comoveu pelo relato
das dificuldades pelas quais passava eu e a minha familia. La vi outro mundo, bem
diferente da periferia pobre e violenta onde residia. Nesse ambiente, ouvi pela primeira
vez comentarios que valorizavam a educagéo formal, como um meio de acesso ao
mercado de trabalho. Embora estivesse estudando quando fui contratado, e mesmo
pelo discurso favoravel, parei de estudar em um determinado momento, nao parecia
necessario.

Noutro momento, proximo a saida desse emprego, conheci 0 movimento

sindical bancario, muito atuante na época. O discurso e as praticas do movimento



sindical falaram comigo. Ofereceu outra perspectiva sobre o0 mundo no meu entorno,
e esse outro mundo, falava sobre a minha vida e, em certa medida, explicou muitas
coisas que eu n&o enxergava e que impactavam sobre ela: o sistema social instalado
e a luta de classes. Percebi ai a importancia da escolarizagao e voltei a estudar,
precisava finalizar o Ensino Médio.

O retorno a escola levou-me ao encontro da minha esposa, que trabalhava na
secretaria onde fui matricular-me. Outro cochilo, dela, acreditou nas minhas intencoes,
felizmente. Ela ndo so reforgou a importéncia de estudar, no momento na matricula,
mas sempre incentivou a persistir nesse caminho. Quem é essa que nem me conhece
e de alguma forma se preocupa comigo? O retorno a escola foi importante, mas a
permanéncia € devida a ela, a quem sou imensamente grato, por essa e outras
inumeras mudangas em minha vida.

Quase no final da minha trajetéria no setor bancario, um outro cochilo do
sistema foi subvertido, ndo de imediato, mas no desdobramento do seu decurso. O
banco langou um programa de bolsa de estudos (meia mensalidade) para quem
quisesse estudar em alguma area de interesse do banco em universidades
particulares.

A informatizacao, iniciada no final da década de 80, foi adotada fortemente e
de forma capilar no sistema bancario brasileiro. Foi nesse ambiente 0 meu primeiro
contato com essa tecnologia e, provavelmente, influenciou a minha escolha, pois
havia passado em dois vestibulares, na Universidade Estadual de Londrina (UEL) para
o curso de Histéria e outro em uma universidade particular, a Universidade Norte do
Parana (UNOPAR), para o curso de Tecnologia em Processamento de Dados. As
promessas da informatizagdo, pragmaticamente, determinaram minha escolha.

Graduei-me em Tecnologia em Processamento de Dados em 1998. Um pouco
antes de concluir o curso, voluntariamente, ministrei um curso para alguns colegas de
sala que estavam com dificuldades na programacdo do software proposto como
trabalho de conclusdo de curso (TCC). Essa atividade chamou atencédo do
coordenador do Curso, a quem atribuo um papel determinante naquela que seria a
minha futura trajetéria profissional e na qual me encontro caminhando até hoje. Estava
desempregado, havia pedido demissao do banco no final do ano anterior, pois percebi
que nao daria conta do TCC devida a rotina do trabalho. Antes mesmo da formatura,

no final do ultimo semestre, o coordenador me convidou para dar aulas na instituicao
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no ano seguinte. Nao foi facil convencer a instituicao, por uma série de motivos, varios
pertinentes. O esfor¢co e determinagdo do coordenador na minha contratagdo como
professor mudou o meu rumo profissional.

No ano seguinte, entrei em sala de aula e iniciei minha trajetéria como
“professor’ na mesma universidade em que me formei, ministrando aulas no periodo
noturno. Pensava ser “professor’, mas na verdade, era programador de
computadores, ser Professor € muito além do que pensava. Em paralelo, nos
primeiros anos apdés a minha graduagao, trabalhei em algumas empresas de
informatica no periodo diurno. No entanto, embora o meu modo de “ser professor’
fosse bem distante dessa profissdo, acabei optando, exclusivamente, por ser
professor.

Especializei-me em Engenharia de Software na mesma universidade e fiz o
mestrado em Ciéncias da Computacdo na Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Por 14 anos ministrei aulas em trés universidades particulares, em intervalos
de tempo diferentes, em varios cursos de graduagao na area de Computacgao.

Por uma série de razbes, principalmente por influéncia da minha esposa, a
época professora na UEL, que insistia sobre as condi¢des de trabalho e possibilidades
de formagdo em universidades publicas, comecei a participar de concursos em
instituicdes superiores publicas. Entre as tentativas, passei no concurso para
professor no curso de Licenciatura em Informatica da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR) no campus Francisco Beltrdo. Nesse ambiente, comecei
a perceber o que é ser professor, a sua importancia, ndo pelos meus atos, ainda muito
distantes, mas pelos professores que ministravam aulas nesse curso e pelo préprio
curso de Licenciatura em Informatica.

Comecei a ver, de forma mais clara, a outra face da Educacgao, aquela que
pede pela formagao mais integral e nao s6 a profissional. E nao foi s isso. Ser
professor de programacado num curso da area da Computacao € muito diferente de
ser professor num curso de Licenciatura em Informatica. Segundo a minha concepgéo,
a época, eu tinha que ser professor duas vezes: professor de conteudos e professor
de professor. O que ¢ isto, professor de professor? Meu primeiro estranhamento.

Nesse ambiente iniciei efetivamente no mundo da pesquisa e extensao, ainda
ingenuamente, provavelmente até hoje, pois praticamente desconhecia essas

possibilidades, e os poucos avangos nessas atividades pareciam grandes distancias,
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dado o meu desconhecimento. No curso de Licenciatura em Informatica, propus e
realizei varios projetos de pesquisa e extensao, investigando as possibilidades dos
jogos digitais no ensino de matematica.

Influenciado pela minha esposa, devida a sua atuacdo na Educacao Especial
(acho que ja ficou claro o quanto ela é importante na trajetéria da minha vida)
direcionei os projetos aos estudantes da Educacao Especial. Transitei por varias
etapas, fases e modalidades do ensino em instituicdes da Educacéo Basica em busca
de respostas as perguntas formuladas nos projetos de pesquisa. Em todos os projetos,
uma dificuldade comum a muitas criangas, mesmo nos ultimos anos dos Anos Finais,
era o conceito de numero. Decidi: “vou iniciar pelo comego”, perdoem o pleonasmo.
Elegi o conceito de numero como objeto da minha investigacdo, entendendo, em
minha ingenuidade, ser o comego de algo que poderia explicar as muitas dificuldades
relacionadas a aprendizagem matematica desses estudantes. Percebi nos
participantes dos meus projetos as mesmas dificuldades que eu tenho em relagéo a
matematica.

Foi pela licenca capacitacdo proporcionada pelo ensino superior publico e pela
formacgao continuada de um programa de pos-graduagao publico, a possibilidade me
dada para avancar nessa investigagdao. Cheguei na banca de selegdo com um projeto
pronto, um objeto definido, uma trajetéria metodoldgica delineada e uma solugao, que
estava logo ali. Os gestos, as palavras, as perguntas, as expressdes faciais, as
adverténcias e tantas outras insinuagdes e mensagens sublinhares vistas e ouvidas,
€ nao percebidas ou entendidas na experiéncia da banca de sele¢do do doutorado,
mas recobradas da memdria, passaram a ter sentido na trajetéria desta pesquisa.

Todos os membros da banca, de uma forma ou de outra, tentaram me avisar.
E como néo foge ao ato académico, as consideragdes finais da banca dadas pelas
palavras de quem é hoje o meu orientador, ndo exatamente essas: “Tem disposig¢ao
em mudar o seu projeto?”. Que pergunta, imagina, como assim, um projeto tao
fundamentado e bem escrito”, pensei. Ainda, divagando em meus pensamentos,
pensei: “vou mostrar que nao sera necessario mudar, ndo tem o que mudar”. Como
fui e ainda devo ser, ingénuo.

Tudo aquilo apresentado, acreditado, determinado e defendido na banca de
selecdo do doutorado, se diluiu nas experiéncias vividas, apresentadas e

compartilhadas nas disciplinas do programa, pelos professores, nas orientacdes e
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pelos colegas de sala de aula e do Grupo de Pesquisa em Tecnologia, Inovagao e
Ensino (GTIE). Dai surgiram muitas perguntas, distribuidas ao longo dessa trajetéria
de um pouco menos de 4 anos.

Atribuo como seminal, as experiéncias que vivi, as escolhas pelas quais o
Programa de Pds-Graduagdo em Educagao em Ciéncias e Educagdao Matematica —
PPGECEM da Universidade Estadual do Oeste do Parana — Unioeste se estruturou,
entre as varias relevantes, credito as disciplinas que transitam e relacionam as varias
areas de conhecimento a Filosofia e a Epistemologia, areas ainda estranhas para mim,
mas que considero o pano de fundo indispensavel a formacao.

Ent&o, de um jogo digital planejado para o ensino do numero, o primeiro passo
para tras, devida a pergunta: “a partir de onde iniciar o ensino do numero?”. Algum
tempo depois, a resposta, pela Teoria da Aprendizagem Significativa, subsungores,
eis a resposta, que felicidade. Mais a frente, outra pergunta: “como saber o que o
participante sabe e que seja relevante ao que sera ensinado?”. Outro passo atras.
Logico, pela avaliagdo da aprendizagem. Continuei a minha trajetoria, lendo e
procurando entender a avaliagdo da aprendizagem.

O que os passos para tras, desse ponto de vista, o da avaliacao,
proporcionaram nesta pesquisa? Possibilitaram emergir, daquilo no qual eu estava
imerso, e me ver, ao desvencilhar daquilo no qual estava sendo. Isso é possivel?
Penso que sim, em sucessivos movimentos. Um movimento € a busca pela
consciéncia de si, enquanto ser sujeito ao contexto, por vezes, a deriva. E que mundo
€ este no meu entorno? Acredito ser outro movimento. Perceber o mundo no meu
entorno, sentir e perceber o mundo. E quem sou eu neste mundo? Essa percepcéao
leva a outro movimento, significar o mundo no qual estou sendo, de forma a ser neste
mundo. E o que sou nesse mundo? Outro movimento, ser no mundo pelo sentido dado
a ele e nao, exclusivamente, pelo significado dado por ele. Sdo movimentos pelos
quais me percebo como ser, sentindo, significando, dando sentido e tentando ser no
mundo. Esses movimentos podem ser proporcionados pela avaliacao.

Nao sdo movimentos solitarios, lineares e inconsequentes. Sao interativos e
iterativos, pois dependo do outro e do mundo pra me ver e ser. Nao sdo movimentos
agendados, pois estou submisso ao movimento do outro e ao movimento do mundo
e, por essas oportunidades, aos poucos, constituo-me ser sendo. E consequente pois,

ao me perceber sendo, sentindo e significando, potencializo a intencionalmente de ser
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no mundo junto aos outros, mas o que é isto que sou sendo no mundo junto aos
outros?

Acredito que essa questido é profunda e impactara de sobremaneira, todos os
momentos da minha vida, em especial, na sala de aula. O que sou sendo na sala de
aula? Como me percebo? Alias, me percebo ali? O que sinto na/da sala de aula? O
que significo na/da sala de aula, significa a sala de aula? Afinal, o que sou sendo na
sala de aula pode ser uma possibilidade ao outro de se perceber ser, sentir, significar
e ser sendo? Essas reflexdes, pra mim, s&o de inestimado valor, e em grande parte
foram proporcionadas pela experiéncia do doutorado, pelas pessoas com quem
convivi, ambientes e leituras a que tive acesso das pesquisas em Educacgao
Matematica. Concordando com Kilpatrick (1996, p. 102), essas experiéncias sao
relevantes pelo “poder de nos fazer parar e pensar”, assim deveria ser a avaliagao da

aprendizagem.



INTRODUGAO

“Néo precisa anotar, pois permanecera em vocé apenas aquilo
que importa e faz sentido”

Rubem Alves'

O desenvolvimento de recursos de software e hardware para a educagao
formal, comumente referidos na literatura por Tecnologias Digitais da Comunicacgéo e
Informacao (TDIC), ou apenas Tecnologias Digitais, frequentemente depara-se com
inumeros desafios. Embora a area da Computagao, devido a sua permeabilidade nos
diversos setores da sociedade, ja lide com outras areas e precise compreendé-las
para propor uma solucédo envolvendo software e/ou hardware, na area de Educacéao
essa tarefa é ainda mais complexa dada, em parte, pela heterogeneidade envolvida
na atividade educacional.

De imediato, as atividades educacionais, principalmente as relacionadas ao
processo de ensino e de aprendizagem, além das préprias areas de conhecimento,
sao entremeadas por outras. Em geral, esse processo envolve a organizacdo, a
articulagdo e a transposicdo dos conhecimentos cientificos de outras areas em
conhecimento escolar, tendo em vista as possiveis trajetérias de formacédo do
estudante ao longo do tempo (da Educacgéo Infantil ao Superior). Além disso, a
abordagem tedrica e metodoldgica adotada no ensino e na aprendizagem direcionam
a forma e o0 modo como esses conhecimentos sdo tomados e organizados nesse
processo (Silva; Valente, 2013; Valente, 2012b). Por ultimo e ndo menos importante,
0 processo de ensino e de aprendizagem demanda por um olhar individualizado,
exigindo que a tecnologia digital proposta se adeque as condi¢des dos envolvidos, do
ambiente, das politicas etc.

Esse contexto geral, longe de explicar a complexidade envolvida no processo
de ensino e de aprendizagem, € comum aos diferentes conhecimentos que compdem

a trajetoria de aprendizagem dos estudantes. Embora seja pertinente a outros

' Parte da fala de Rubem Alves numa formagao de professores que participei, ditas logo no inicio de
sua palestra, certamente ndo com as mesmas palavras. Elas foram ditas quando o autor percebeu
muitos professores, inclusive eu, se apressando para pegar a caneta e o bloco de anotag¢des. Essas
palavras me incomodaram por muitos anos, mas agora, significada no transcurso desta pesquisa.
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conhecimentos, mas no que tange especificamente ao matematico, o
desenvolvimento de tecnologias digitais para atender as demandas das praticas
matematicas em sala de aula, ainda precisa lidar com as especificidades da natureza
abstrata dos objetos matematicos.

Godino (2023) apresenta e discute varias dessas especificidades nas praticas
matematicas, tanto sob o ponto de vista da relatividade dos objetos matematicos
quanto das particularidades relativas aos estudantes a serem ensinados. Por
exemplo, a dualidade (dicotomia) entre o significado pessoal e institucional, uma vez
que muitos conhecimentos matematicos sado vivenciados pelo estudante fora do
contexto escolar; e as relacionadas a apreensao do conhecimento matematico pelo
participante (cognigado), principalmente nos primeiros anos de escolarizagdo, como a
necessidade de partir de algo tangivel para favorecer a compreensao dos objetos
(abstratos) matematicos pelas criangas.

Além disso, desde os primeiros anos da escolarizagdo, ainda ha diversas
regulamentagdes influentes nas atividades educacionais que precisam ser
observadas. Por exemplo, na Educacao Infantil, a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC, por entender serem essenciais a aprendizagem da crianca, prescreve varios
conhecimentos matematicos (formas, espacos, tempos, quantidades, relacdes e
transformacgdes) a serem abordados nas atividades matematicas (Brasil, 2018).

Ainda segundo a BNCC, nas demais fases do Ensino Fundamental (Anos
Iniciais e Anos Finais), os conhecimentos matematicos devem ser aprofundados por
meio de unidades tematicas. A finalidade dessas unidades € organizar os
componentes curriculares, isto €, as habilidades e os objetos de conhecimento
(conteudos, conceitos e processos) a serem ensinados as criangas. No caso da area
da Matematica, a BNCC propde as unidades tematicas Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e medidas, e Probabilidade e estatistica.

As cinco unidades tematicas permeiam as duas fases do Ensino Fundamental,
propondo, gradativamente, os conhecimentos e habilidades matematicas que, de
acordo com os critérios das demais instdncias de ambito educacional (estado,
municipio e escola), regulam e organizam as atividades matematicas de acordo com
o contexto. Logo, os conteudos matematicos propostos e a forma como serao
abordados na escola, traz a tona outro aspecto que requer atencéo ao propor uma

tecnologia digital, sobretudo, se destinado ao processo de ensino e de aprendizagem.

8



Entao, como exemplificado, embora sejam varias as criticas a BNCC quanto ao
posicionamento ideolégico, foco na preparacdo dos estudantes para responder a
testes padronizados e direcionamento ao mercado de trabalho (Carolina et al., 2017;
Passos; Nacarato, 2018), € preciso considera-la ao propor as tecnologias digitais,
visto que precisam ser desenvolvidas em certa sintonia com as regulacdes
curriculares nacionais, além das estaduais ou locais, a fim de serem adequados as
atividades matematicas conduzidas em sala de aula visto que, em certa medida
(Almeida; Ortega, 2023), sao influenciadas por elas (Ortega, 2022).

Entre as cinco unidades da area de Matematica, a tematica Numeros
geralmente é a primeira abordada nos primeiros anos dos Anos Iniciais (Moretti et al.,
2023). O inicio do ensino dos conhecimentos matematicos por essa unidade nos Anos
Iniciais decorre, como ja apresentado a pouco e em grande medida, pelos
direcionamentos das regulagdes oficiais, porém, pesquisas de diferentes areas de
conhecimento também entendem que esse conhecimento é basilar e relacionado as
outras unidades tematicas, sendo pertinente essa forma de organizagdo (Ambrosio;
Ortigara, 2023; Corso; Corso; de Salles, 2024; Fernandes et al., 2024; Maia; Fiorentini,
2023; Moya; Moraes, 2021).

No entanto, a tematica Numeros, por ser tdo presente na vida das pessoas
desde os primeiros anos de vida, dentro e fora da escola e sob diferentes significados
pode, equivocadamente, ser tomada como algo natural e, por isso, subestimada
quanto a sua complexidade no processo de ensino e de aprendizagem.
Aparentemente, os numeros nao sao percebidos como um conceito, mas como algo
que é parte da vida, dos objetos com os quais estéo relacionados. Inclusive, entre as
primeiras definicbes desse conceito, inclui-se a maxima pitagorica “todas as coisas
sdo numeros” (Valente, 2012a). Logo, ndo € sem motivo que permeie pesquisas
nacionais e internacionais.

Sao varias as questdes de investigacao nas quais a tematica numeros esta
imersa, entre elas, as que tratam: dos significados (Botelho; Moraes, 2021; Smith;
Karcher; Whitacre, 2023; Sousa; Silva; Spinillo, 2021; Spinillo; Correa; Cruz, 2021),
das divergéncias conceituais sobre sua definicado (Ghazali; Mohamed; Mustafa, 2021;
Valente, 2012a; Whitacre; Henning; Atabas, 2020), das concepgodes entre as areas de
conhecimento (Bicudo, 2020; Ferreira, 2019; Rabelo, 2018), das consequéncias

académicas e sociais da aprendizagem, ou nao (Kilday; Kinzie, 2009; Simms et al.,
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2018); da formacao docente (Albuquerque; Walvy; Barbosa, 2017; Ferreira, 2020;
Silva, 2021; Whitacre, 2018), e dos modos de ensina-lo (Andrews; Sayers, 2015;
Chirone; Moreira; Sahelices, 2021; Moya; Moraes, 2021; Shumway; Moyer-
Packenham, 2019).

Em fungdo dessa complexidade e importancia, entre as pesquisas sobre a
tematica numeros, muitas enfatizam a relevancia do acompanhamento da
aprendizagem desse conhecimento logo nos primeiros anos e ao longo do tempo
escolar, uma vez que, entende-se, influentes na aprendizagem de outros
conhecimentos (Cerezci, 2020; Kilday; Kinzie, 2009; Maia; Fiorentini, 2023). Entre as
atividades de acompanhamento, € comum a avaliagdo da aprendizagem, considerada
essencial ao processo de ensino e de aprendizagem desse conhecimento ao longo
do percurso escolar.

A importancia da avaliagao, entre outras, reside no fato, em concordancia com
Barbosa e Araujo (2021), do desenvolvimento desse conhecimento nao ocorrer,
exclusivamente, em um dado momento ou em consequéncia de uma proposta
curricular, como argumentam Maia e Fiorentini (2022). Portanto, pede pelo seu
acompanhamento, no sentido de identificar os multiplos aspectos envolvidos no
ensino e na aprendizagem desse conhecimento pelo estudante para, oportunamente,
direcionar as atividades matematicas seguintes.

Frente a essa complexidade, compreende-se a avaliagdo da aprendizagem
como um processo de investigagdo, nos moldes discutido por Buriasco, Ferreira e
Ciani (2009). Ao considerar o ponto de vista das autoras, a avaliagdo é entremeada
ao ensino, incumbida de sondar a aprendizagem de cada estudante ao longo de sua
trajetdria, ancorada em agdes planejadas (intencionais), e assentadas em evidéncias
qualitativas e quantitativas, sobre o que esta ou devera ser ensinado e aprendido
sobre um determinado objeto de conhecimento.

Logo, a avaliagdo como investigacdo, ainda segundo as autoras, ndo se
restringe exclusivamente a qualificagdo. Implica, antes, em interrogar e,
posteriormente, em encaminhar o ensino de acordo com as necessidades e avangos
evidenciados por cada estudante. Para isso, durante o processo de investigacéo, as
pesquisas recomendam o uso de variados instrumentos para investigar os diversos
aspectos envolvidos na aprendizagem.

A multiplicidade de instrumentos, de acordo com Freitas, Manfredo e Cunha
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(2022), favorece essa investigacao, posto que possibilita aos estudantes diferentes
formas de expressao, aspecto fundamental na faixa etaria dos Anos Iniciais. Além
disso, enriquece o conjunto de evidéncias pelas quais 0 ensino e a aprendizagem s&o
qualificados para, posteriormente, encaminhar apropriadamente as atividades
subsequentes. Entdo, a qualificagdo do ensino e da aprendizagem nao deve ser
entendida como um estado finito, sabe ou ndo sabe, e muito menos desassociada de
acdes consequentes. Pelo contrario, pede por uma acao docente intencional, apoiada
numa justificativa plausivel para apoiar o avang¢o ou retomar o que nao foi aprendido.

Portanto, no que se refere a investigacdo da aprendizagem da tematica
Numeros, dispor de um conjunto de instrumentos contribui na leitura da realidade e
favorece as agdes seguintes. E, dentre as possibilidades de instrumentos, encontram-
se os digitais, ja utilizados em atividades matematicas avaliativas, mas em menor
numero e pouco investigados quando comparados aos analogicos.

No contexto nacional, os resultados de pesquisas de levantamento de dados e
revisdes de literaturas sobre o uso de instrumentos digitais indicam, além de serem
recentemente investigados (Freitas; Manfredo; Cunha, 2022); a inexisténcia entre os
resultados de revisdes (Ortigdo, 2017); principalmente nos primeiros anos de
escolarizagao (Corso; Luna; Weber, 2022; Santos et al., 2020) ou, quando ocorrem,
sdo pouco usados (Lima; Nasser, 2022; Santos; Almeida, 2023); ou, ainda, de
propdsito geral e ndo necessariamente para a Matematica ou Ensino Fundamental
(Molon; Nicolao; Franco, 2020); e, considerando o resultado de todas as pesquisas
citadas, quando ocorrem, sao poucos quando comparados aos instrumentos
analogicos (provas escritas e testes).

Em se tratando de pesquisas de levantamento ou de revisdo de literatura
internacional, os resultados indicam que os instrumentos de avaliagdo digitais sédo
usados na avaliagdo em escala e na sala de aula, com suporte da inteligéncia artificial.
Entretanto, boa parte sao transposi¢gées de instrumentos tradicionais (Engelbrecht;
Borba, 2023), comumente usados para replicar os instrumentos analdgicos na forma
digital. Além disso, € recorrente a perspectiva somativa e pouco formativa,
provavelmente, por apoiarem-se em concepg¢des avaliativas tradicionais e devida a
caréncia de formagao dos professores em tecnologias digitais (Barte et al., 2023).
Ainda é usual investigagdes sobre instrumentos psicométricos padronizados e com

forte énfase na coleta e analise por meio de abordagens quantitativas (Cerezci, 2020;
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Outhwaite et al., 2024). E, por serem poucos o0s instrumentos digitais e as experiéncias
avaliativas nas quais foram utilizados, sdo varias as questdes que precisam ser
investigadas ao propor esse tipo de instrumento nas atividades matematicas (Gomez;
Ruipérez-Valiente; Clemente, 2023).

Ent&o, considerando os varios aspectos apresentados, entende-se adequado
no que diz respeito a proposi¢cdo de instrumentos digitais por desenvolvedores de
software direcionados a avaliagdo da aprendizagem de conteudos matematicos, em
especial, da unidade tematica Numeros, prover uma base para orientar o seu
desenvolvimento. Essa base pode orientar a engenharia de software necessaria ao
desenvolvimento de tecnologias digitais (Pressman et al., 2021), principalmente, no
que tange as particularidades da avaliagdo da aprendizagem do conceito de numero
(Cordeiro; Boscarioli; Gongalves, 2024), em fungdo: a) das multiplas concepgdes
tedricas e praticas avaliativas; b) das areas de conhecimento e seus modos e formas
de abordar e atuar sobre a avaliagdo da aprendizagem da unidade tematica Numeros;
e ¢) da possibilidade da coleta e sistematizagdo de dados facilitada por instrumentos
de avaliagdo digitais, para apoiar os avaliadores (instituicbes, professores,
pedagogos, psicoélogos) na organizacdo do ensino, de forma a contribuir nas
necessidades de aprendizagem especificas a cada estudantes.

Por exemplo, ao considerar a revisao de Molon, Nicolao e Franco (2020), é
plausivel inferir que os instrumentos de avaliacdo digitais, se adequadamente
desenvolvidos, permitem coletar, sistematizar e apresentar sob diferentes
perspectivas, um conjunto de dados avaliativos individuais e coletivos obtidos por um
longo periodo de tempo. Essas vantagens ja eram prospectadas em estudos
conduzidos em 2009 sobre avaliagdes digitais (Bgrte et al., 2023). Estudos recentes
reforcam essas possibilidades, como a revisao sistematica realizada por Gomez,
Ruipérez-Valiente e Clemente (2023) sobre o uso de jogos digitais como instrumento
de avaliagdo em diferentes niveis de ensino e areas de conhecimento; e a pesquisa
conduzida por Polly et al. (2017), que tratou do uso de instrumentos digitais de
avaliagao baseados na Internet sobre o conceito de numero por estudantes nas séries
iniciais em escolas dos EUA.

Afora isso, e ndo menos importante, o desenvolvimento de instrumentos de
avaliacao digitais, face as complexidades do processo de ensino e de aprendizagem,

nao é uma atividade trivial, de acordo com os resultados de revisoes de literaturas de
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abrangéncia internacional. Gomez, Ruipérez-Valiente e Clemente (2023) e Gris e
Bengtson (2021) ao revisarem estudos sobre esse tipo de instrumento de avaliagao,
em ambos o0s casos sobre jogos digitais, apontam limitagdes e tendéncias neste
dominio de investigagao.

Os dados das duas revisdes supracitadas, além de reforgcarem os aspectos ja
relatados comum a esse tipo de instrumento, ainda indicam que as pesquisas tendem
em avaliar a validade desses instrumentos em atividades educacionais (efeitos,
confiabilidade, usabilidade), insinuando serem necessarias mais investigagbes sobre
suas contribuicdes; investigar os desafios ao design dos instrumentos digitais
(transposicao da avaliagcdo na forma digital); usar algoritmos mais complexos;
incluirem nao sé os conhecimentos, mas as habilidades, principalmente a criatividade
€ 0 pensamento critico; e propor representagdes visuais mais apropriadas ao contexto
educacional para comunicar os resultados da avaliagao.

Entre os desafios e trabalhos futuros, as revisbes citadas destacam a
necessidade de investigagdes sobre os métodos utilizados para a analise dos dados;
o design de instrumentos mais complexos frente ao predominio do design de
perguntas e respostas (quiz); a dificuldade do uso em sala de aula; as diferengcas em
relagao a coleta e analise de dados individuais e coletivos; a integracao do instrumento
as diretrizes curriculares; e a escassez de frameworks, ou a inexisténcia, a depender
do tema, como no caso de instrumentos de avaliagao digitais.

Frente a tais desafios, os frameworks séao ferramentas propostas e utilizadas
por varias areas de conhecimento, inclusive pela Educacdo Matematica (Eisenhart,
1991; Lester, 2005; Spangler; Williams, 2019), como uma forma de sistematizar e
comunicar os conhecimentos e/ou experiéncias sobre problemas num dominio de
pesquisa. A formulagdo do framework decorre de uma atividade de investigagcéo que
se debrucga sobre teorias e/ou experiéncias e culmina numa sintese dos consensos
entre elas nesse dominio. A sintese ocorre por meio de uma estrutura abstrata,
composta por componentes e possiveis relacbes entre eles, sendo comum
representa-los por meio de uma figura ou esquema (Partelow, 2023).

Entre as finalidades, € comum os frameworks serem utilizados para comunicar,
orientar e apoiar novas pesquisas sobre o que é mais comum e consolidado em
determinado dominio para atuar, seja por teorias e/ou praticas, sobre um problema.

Considerando esse fim, sustenta-se a pertinéncia da formulacdo de um framework
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para ajudar na sintese dos conhecimentos de pesquisas sobre os instrumentos de
avaliagao, uma vez que, a complexidade e heterogeneidade envolvida nessa atividade
poderia ser abstraida e apoiar a producdo de instrumentos digitais por
desenvolvedores de software. Isto posto, a presente pesquisa se submete a seguinte
questdo: que framework emerge da literatura para apoiar a proposicdo de
instrumentos de avaliacéo a partir da unidade tematica Numeros nos Anos Iniciais?

Como discutido, sdo varias as perguntas que se desdobram sobre a produgao
de instrumentos de avaliagdo da aprendizagem digitais sobre a tematica Numeros,
incluindo: o que deve ser avaliado? Quais dados devem ser coletados? Como o0s
dados podem ser organizados e apresentados? O que precisa ser considerado quanto
ao perfil do avaliado? Quais as implicagdes curriculares, pedagodgicas, tedricas e
metodoldgicas envolvidas na produgdo do instrumento digital?

Frente as varias perguntas, foi objetivo desta pesquisa propor um framework
para apoiar a proposicao de jogos digitais como instrumento de avaliacdo da
aprendizagem do numero no 1° ano dos Anos Iniciais. Foram os objetivos especificos:

e Sistematizar as experiéncias avaliativas relatadas em pesquisas
nacionais, ocorridas em sala de aula sobre a avaliagdo da aprendizagem
do numero, em especial, no 1° ano dos Anos Iniciais.

e Compreender como os frameworks sao concebidos, formulados e
aplicados por pesquisas na Educacdo Matematica em relacdo a
avaliagao da aprendizagem matematica.

e Fundamentar, concomitante a criagcdo, o framework em pesquisas
nacionais e internacionais sobre o ensino, a aprendizagem e a avaliagao
do conceito de numero.

Os demais conteudos da pesquisa estdo organizados em seis capitulos. No
Capitulo 1, sao apresentadas as principais concepcgdes tedricas pelas quais a
pesquisa foi norteada. No Capitulo 2 consta o referencial relacionado a aprendizagem
do numero obtido por uma revisao sistematica sobre pesquisas nacionais. No Capitulo
3 propicia-se uma perspectiva sobre os frameworks em contextos de pesquisas da
Educacdo Matematica obtidas a partir de uma reviséo narrativa da literatura. No
Capitulo 4 é apresentado uma visado geral dos propésitos, trajetéria e estrutura do
framework proposto. No Capitulo 5, é descrita a estrutura do framework proposto
segundo seus componentes e relagdes concomitante a analise tedérica de cada um
dos componentes e relagdes. Finalmente, no Capitulo 6, as conclusdes da presente

pesquisa.
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1 CONCEPGOES TEORICAS ADOTADAS

Ao identificar e descrever alguns modos de ver e conceber o ensino da
Matematica, historicamente produzidos no Brasil, esperamos ter construido
apenas referenciais que contribuam, de um lado, para a analise de praticas
pedagodgicas especificas e, de outro, para a construgdo critica de outras
perspectivas de ver e conceber o ensino da Matematica (Fiorentini, 1995, p.
34)

Embora a presente pesquisa ndo se sirva da fenomenologia como abordagem
metodoldgica, entendeu-se adequada como um modo de investigagdo ao pesquisador
para conduzir a pesquisa. Nesse sentido, considerou-se que a fenomenologia pode
proporcionar um passo atras, nos varios momentos desta investigacao, para ter uma
perspectiva do objeto/fenébmeno.

Justifica-se apropriada essa perspectiva, por tratar-se de uma abordagem
filosofica capaz de proporcionar, num primeiro momento, segundo entende-se de
Bicudo (1994), uma visdao mais ampla, desancorada de preconceitos, e sem
enquadrar-se por teorias, ndo que sejam desnecessarias, pelo contrario, ao pedir por
reflexdes sobre o0 que e como se utiliza delas nas pesquisas cientificas. Sustenta-se,
ainda, a aprendizagem como um fendmeno, visto ser algo, no contexto escolar,
constantemente problematizado ao ser indagado, como sustenta Ales Bello (2006),
pelo 0 que se mostra e como se mostra, no caso desta pesquisa, constituido como
conhecimento aos envolvidos na avaliagao.

Essa configuragao parece ser apropriada ao contexto desta investigagéo, como
sera evidenciada nos capitulos e se¢des que se seguem, por representar o /6cus no
qual a presente pesquisa se serviu. As teorias e as praticas avaliativas presentes nas
salas de aula eram entremeadas por varias, pedindo, portanto, por uma compreensao
mais ampla e menos situada, a ser abstraida pelo framework proposto nesta pesquisa.
Uma estrutura aberta as teorias e as praticas, pode proporcionar um ponto de
referéncia a partir do qual, posteriormente, teorias e praticas mais especificas possam
se situar para fundamentar a criagéo de instrumentos de avaliagdo da aprendizagem.

Portanto, desse cenario, entende-se varias as possibilidades pelas quais a
aprendizagem de um conhecimento pode se enveredar em sala de aula, no entanto,
isso se da por algum modo e de alguma forma, cuja explicacdo dada pela
fenomenologia, parece ser ampla o bastante. Logo, a aprendizagem de um

conhecimento nesse /6cus, segundo entende-se da perspectiva fenomenoldgica,
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embora seja permeado por muitos objetos, presentes pela objetividade de sua
natureza, somente sao percebidos, ndo so, mas interpretada numa situagao avaliativa,
quando o avaliado, intencionalmente, se “[...] dirige a algo buscando saber do que se
trata ou para dar conta de uma solicitagédo, de algo a fazer” (Rosa; Bicudo, 2018, p.
17). A intencionalidade do avaliado sobre o objeto o evidencia entre os demais e os
colocam em relacao.

O avaliado, movido pela intencionalidade, que amarra a relagao, articula
determinados sentidos sensorios (tato, olfato, audigéo, paladar, visdo ou cinestesia)
e, pelo amalgama das sensacgdes oriundas desses sentidos, presentifica o objeto a
sua consciéncia, pela sua perspectiva, e sobre essa consciéncia, tece reflexdes e
ajuizamentos.

Esse movimento, entremeado por diferentes atos, o sentir, ter consciéncia de
sentir, refletir e ajuizar sobre o objeto percebido, para se consumar, “[...] necessitam
ser articulados e expressos em uma materialidade apropriada a visibilidade do que
esta sendo constituido como conhecimento” (Rosa; Bicudo, 2018, p. 17). Nesses
movimentos, de percepg¢ao e de comunicagdao sobre o percebido pelo avaliado,
segundo os autores, ha ainda que se considerar a possibilidade da presenga do outro,
0 cossujeito?, em seu proprio movimento e interagdes dialdgicas.

A percepgao e a comunicagao sobre o percebido, na perspectiva da mediagéo
do instrumento de avaliagao, se ddo em alguma forma pela linguagem. No primeiro
movimento, a linguagem apresenta o objeto de conhecimento em alguma forma, por
exemplo, o préprio objeto ou alguma representagao que remete ao objeto; no segundo
movimento, a linguagem € a possibilidade dada ao avaliado de comunicar sua
apreensdo ou compreensdo® sobre o objeto de conhecimento avaliado.

Portanto, no contexto do processo de ensino e de aprendizagem, o instrumento
de avaliacdo € um meio de dar visibilidade e investigar o que se constituiu como

conhecimento pelo avaliado em relagdo com o objeto do conhecimento. Para isso,

2 Sujeito-Cossuijeito, entendido como uma relagao indispensavel, pois ndo existe a avaliagado do sujeito
sem o cossujeito (professor, outro ou outros estudantes etc.), sem o dialogo e, a depender do contexto
da avaliacdo, cossujeito escala de dupla, a grupo, ou a turma ou ainda outras configuracdes de
coletivos.
3 Distingue-se apreensao de compreensao segundo a definicdo apresentada por Abbagnano (2007,
p. 75), em sua definicdo tida como mais moderna: “Apreensdo vem contraposto a compreensao como
conhecimento primitivo ou simples que nao contém nenhuma explicagdo ou valorizagédo do objeto
apreendido.”
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solicita ao avaliado, por alguma forma dada em certa materialidade, a expressao do
apreendido ou compreendido em sua subjetividade, por meio do dialogo possibilitado
pela linguagem possivel ao instrumento.

Essas consideragdes implicam a investigagdo da aprendizagem do avaliado
com o instrumento de avaliagdo, um processo ciclico realizado ao longo do tempo
intencionado, no que diz respeito a constituicdo do conhecimento (Rosa; Bicudo,
2018), em: dar visibilidade ao objeto da avaliagdo em dada materialidade; solicitar algo
a fazer em relagao ao objeto de conhecimento avaliado; e possibilitar a expressao das
suas apreensdes ou compreensdes, pela linguagem que € possivel, o que se
constituiu como conhecimento.

A investigacdo da aprendizagem nao ocorre ao relento, se conecta ao ensino e
a aprendizagem, se alimenta e os provoca, movimentando-o, num continuum, que
atravessa o tempo e ocorre em varios espagos. Porém, inicia em algum momento e
em decorréncia, pede por um instrumento de avaliagdo (selecdo ou criagcdo) em
alguma materialidade.

A constituicdo de um conhecimento, interpretada da fenomenologia e
reenquadrada na perspectiva da avaliagdo da aprendizagem, é o referencial pelo qual
o instrumento de avaliagado é entendido e, embora dado aqui, é fruto do que sera
apresentado mais a frente. Por instrumento de avaliagdo da aprendizagem entende-
se, entdo, uma forma dada em certa materialidade capaz de comportar certas
linguagens e operado por um avaliador pelos seus modos, pelos quais investiga e
significa 0 que esta sendo constituido, pelo avaliado, como conhecimento sobre um
objeto.

E, a partir desse entendimento mais amplo, em direcdo aos contextos
avaliativos pelos quais se interessa a presente pesquisa € em relagdo ao primeiro
objetivo especifico, indaga-se: quais as formas e por quais modos o instrumento de
avaliagao se apresenta pelos professores nas atividades avaliativas sobre a tematica
Numeros no 1° ano dos Anos Iniciais? Essa é a questéo de fundo, tratada na proxima
secao, por uma revisao de literatura cuja pergunta é mais ampla, necessaria para dar
conta da compreensao das formas e dos modos dos instrumentos pelos significados

dados nos contextos nos quais ocorreu.
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1.1 Os instrumentos de avaliagao

Sabe-se serem varias as materialidades (formas) pelas quais os instrumentos
de avaliagdo podem ser apresentados, alguns exemplos sdo dados na RSL descrita
no corpo desta pesquisa. Aparecem frequentemente no contexto escolar, utilizados
sob diversos pretextos, em diferentes formas, inquirem por informagdes variadas, e
sao indispensaveis por uma série de razdes, principalmente as relacionadas ao ensino
e a aprendizagem.

Talvez sejam mais conhecidos pela sua finalidade, ou como uma exigéncia
institucional ou, ainda, como parte da pratica docente comum ao processo de ensino
e de aprendizagem. De e por qualquer modo, o instrumento de avaliagédo esta
presente no contexto escolar, mas o que € isto que esta presente? Do que e como se
constitui isto que esta presente? O que é visto, na face e no verso, do que esta
presente? O que é o instrumento de avaliagcao, antes de ser instrumento?

Essas questdes sio relevantes pelas implicacbes decorrentes sobre o uso ou
proposi¢cao de algo que ndo se sabe exatamente o que €, e que pode se desdobrar
em uma série de consequéncias inapropriadas e afetar seriamente a vida dos
estudantes. Exemplos dessas consequéncias constam nos relatos de criangas
portuguesas, sobre a sua percepc¢ao de avaliagao nos primeiros anos de escolaridade,
dos quais é apresentando alguns excertos de relatos de criangas: “Fico nervoso (...)
porque se tiver ma nota a minha méae pbde-me de castigo”; “Que tenho que ter boas
notas (...) porque quero ser bom aluno”; “Eu fico um bocadinho nervosa porque eu
penso logo que vou ter uma nota ma porque as vezes eu nao estudo [...]"; “[...]
Avaliacdo penso em estudar para tirar boas notas e para, para ... tipo passar de ano
[...]" (Pinto, 2022, p. 8).

Pelos relatos, a avaliacdo “da aprendizagem”, ndo tem nada a ver com isso, e
sim com sentimentos ruins (nervosismo, medo, ansiedade), puni¢do, o que deveria
ser um estudante ideal, ou um obstaculo a ser superado. E claro que os relatos das
criangas tratam, antes de tudo, sobre o que se concebe de um lado, e por outro, o que

se percebe* como avaliacéo pelo instrumento. Entretanto, isso é parte do instrumento,

4 Perceber, pelos relatos das criangas, talvez seja o termo mais apropriado, pois reflete ndo o conceito,
mas o sentido no corpo e na alma.
18



e materialize-se pelo instrumento, porque ele é, em ultimo caso, a interface entre o
processo avaliativo e o avaliado, ou seja, € como a avaliagdo aparece ao avaliado.
Entdo, o que é ou deveria ser o instrumento de avaliacido? Parece nao se tratar apenas
de uma folha de papel com descri¢gbes textuais ou figuras, uma pergunta oralizada,
um objeto de aprendizagem animado, um momento no processo de ensino e
aprendizagem, um conjunto de concepgdes, um amontado de indagagdes e
respostas, uma nota, sentimentos, entre outras possibilidades. O que é entéo, o
instrumento de avaliagao “da aprendizagem™?

Em busca de respostas as questdes, inicia-se, novamente, por um passo atras,
isto €, 0 que é o instrumento de avaliacdo antes de ser um instrumento. Entende-se
necessario compreendé-lo, pois os diferentes instrumentos devem assentar sua
diversidade em alguma referéncia, que Ihe dé a generalidade necessaria para, a partir
dela, reconhecé-los em suas especificidades, possibilidades e limites.

Nesse sentido, o instrumento de avaliagcdo, em certa generalidade, interpretado
de Selwyn (2011) é uma tecnologia, seja ele analdgico ou digital, concreto ou abstrato.
E um produto da acdo humana, portanto, cultural, social. Como tecnologia, ndo se
limita @ concepcédo de um objeto que ja existe e é redirecionado pelo entendimento
humano, para uma finalidade que nao a “natural” ou, ainda, criado para intervir no
mundo para atender as suas necessidades imediatas, como as de facilitar e manter a
sobrevivéncia de seres humano primitivos.

Embora seja muito provavel que a origem e a compreensdo da tecnologia
tenham suas raizes nesses usos e contextos, ao longo do tempo, ndo s6 foram
potencializadas em suas intervengbes sobre o mundo, inclusive sob formas
inaceitaveis, por exemplo, tecnologias usadas para fins abominaveis, como as
bombas atémicas, como, em consequéncia disso, na sua concepgéao. A tecnologia,
para além do imediato, passa a ser pensada como uma forma de melhorar as coisas.
Essa énfase, segundo Selwyn (2011, p. 16), “refere-se a mais do que ferramentas e
artefatos materiais utilizados para fazer algo [...]".

Ainda segundo o autor, a propria etimologia da palavra ja indica essa expansao
do significado e uso. Do grego — tekhno como habilidade, arte, oficio e -logia entendido
como “a compreensao de algo” ou “ramo do conhecimento”). Esse sentido dado a
palavra, segundo Selwyn (2011, p. 16), “[...] sempre se referiu a processos e a

praticas para se fazer coisas, compreender coisas ou criar conhecimento” (2011, p.
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16). A tecnologia passa, de “simples” artefato ou ferramenta, a extensdo do humano,
ao ser incorporada em suas acgdes e nelas se confunde, de tal modo, que as vezes
nao € nem percebida, como uma alianca entre humanos e ndo-humanos, “a um ponto
que grande parte deles chegam a ser hibridos” (Paz; Corona, 2021, p. 19).

Por esse sentido, a tecnologia, além de ser artefato, permeia as atividades
humanas, senéo, a prépria humanidade, determinada pelas formas e usos presentes
no meio cultural e institucional. Essas determinacgdes, portanto, mostram que nao é
neutra. Isso quer dizer que, € necessario percebé-la ndo s6 como um artefato pelas
suas possibilidades e limites, mas pelas intengdes subjacentes determinadas pelo
contexto social com o qual esta ligada e/ou pela finalidade para a qual foi
desenvolvida.

Pela perspectiva sociolégica, dada pela Teoria Ator-Rede, proposta por Bruno
Latour, Michel Callon e John Law, o entendimento da influéncia da tecnologia avanga
ainda mais, ao considera-la em relagdes sobre o efeito de redes. Por essa perspectiva,
a tecnologia, além de nado ser neutra, ndo é somente um referente em si mesma,
reduzida numa relagéo binaria, determinada pelo sujeito ou objeto. A tecnologia, por
essa perspectiva, € como um ndé em uma rede multidimensional muito ampla, da qual
se alimenta e forma a sua proépria rede e se oculta em uma forma que Ihe da unidade;
e alimenta outras redes.

Para compreendé-la melhor e expandir o conceito de rede pela teoria, Latour
(2013), entre os varios exemplos dados na palestra proferida no International Seminar
on Network Theory “Network Multidimensionality in the Digital Age”, em fevereiro de
2010, ilustra sua compreensao de rede pelo desastre que envolveu o 6nibus espacial
Columbia em 2003 (Figura 1). Segundo o autor, num dado momento, o 6nibus era,
aparentemente, um objeto em si, uma substancia, sob uma forma bem-definida.
Entretanto, o tragico acidente mostrou a vastiddao de entidades (atributos) invisiveis
que o compunha, ocultos numa forma e que o tornava capaz de voar.

Esse incidente, num movimento que foi de substancia para atributos, revelou
parte de uma rede, oculta numa substancia em dada forma, e outras que interagiam
com ela, quando ainda era substancia: “A acao de fazer voar um objeto técnico foi
redistributiva através de uma grande rede composta nas quais as rotinas burocraticas
sdo tdo importantes quanto as equacdes e a resisténcia material” (Latour, 2013, p.
24).
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Figura 1 : O Onibus EspaC|aI Columbla antes e dep0|s do a0|dente em 2003

Fonte: Latour (2013, p. 24).

Por esse exemplo, percebe-se que ndo se trata apenas de uma relagao entre
duas redes, entre o objeto e o sujeito, trata-se de multiplas relagdes entre um numero
indeterminado de redes, ocultas em duas formas, como as entre os componentes
internos ao Onibus que |he davam substancia e forma; as entre os componentes
internos e suas préprias redes externas, nao referentes diretamente ao énibus; e as
entre a substancia (o 6nibus) e outras redes externas.

O autor argumenta ainda que a rede é formada por atores humanos e nao-
humanos (rotinas burocraticas, equagdes, materiais), os quais ele denomina actantes.
Um espaco que até entdo nao parecia existir, pois figurava como uno, sélido, tanto no
sujeito (Nasa) como no objeto (6nibus); abre-se, numa vastidao de relagdes, e o que
até entao parecia vazio, mostra-se também por relacées de sustentacdo, até entao,
invisiveis. Por essa perspectiva, o actante € um nd na rede e uma rede num n¢, se
expande pela rede e ela se expande nele, por agdes redistributivas (Latour, 2013).

Esse entendimento revela um movimento pelo qual a natureza do objeto, em
particular, a tecnologia como um actante, um ndo-humano, é concebida ao nao ser
reduzida a substancia ou a uma relagéo imediata com o humano, relativamente plana
e homogénea, determinada por um ou pelo outro. Pela teoria, segundo interpreta-se
e generaliza-se de Law (1992), seria mais que isso, a tecnologia, como um ator,
corporificada em uma substancia, decorre de relagbes mutuamente determinantes
entre os actantes, como um né na rede, originado e organizado em um emaranhado

complexo de relagdes, relativamente estaveis, que a mantém conectada as outras
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redes heterogéneas.

Ainda segundo Law, um actante, como uma determinada tecnologia, ao
manter-se estavel na rede, aparece como uma unidade, o que o torna um recurso com
maior probabilidade de uso, ao ocultar sua complexidade e, segundo Hubner (2023),
essa unidade mostra-se como uma identidade. Porém, isso exige que a tecnologia,
que esta sob constante tensdo na rede, por exemplo, pelos diferentes usos ou pelo
surgimento de tecnologias rivais, responda satisfatoriamente as demandas, para
evitar que seja exposta em sua intimidade, o que poderia implicar em sua
desintegracao e extingdo como actante (recurso). Isso requer dela, devida as suas
inevitaveis exposi¢cdes, manter-se estavel na rede, constantemente reafirmando-se,
reinventando-se nas relacdes, ao ser repensada em si pelas relagdes que a tensionam
e a expoe.

Essa perspectiva, interpretada da Teoria Ator-Rede, sobre a tecnologia, no que
tange a sua natureza, a de um ator-ndo humano, propde a sua definicado nao sé pelos
seus atributos, isto é, sua rede interna e suas interrelagdes, as quais lhe ddo uma
substancia e forma, mas segundo Latour (2013, p. 25), pelos “[...] seres inesperados
que sao necessarios para qualquer entidade existir’, os quais a definem, continua o
autor no mesmo texto mais a frente: “[...] por séries de pequenos solavancos que
permitem ao investigador registrar no entorno qualquer substancia dada pelo vasto
desenvolvimento de seus atributos”, logo, pode ser compreendida pela reversibilidade
(da substancia ao atributo e retorno), isto €, desenvolver suas relagdes, pois “um ator
nao é nada mais que uma rede, exceto que uma rede é nada mais que atores” (Latour,
2013, p. 26).

Portanto, definir a natureza da tecnologia, por essa perspectiva, implica em
seguir a suas relagdes na rede, pois é por elas que constitui seus atributos, na
densidade de suas relagdes, dando-lhe substancia, capacidade de aparecer e manter-
se na rede, pelo interesse em té-la como um atributo de outras redes. Entdo, a
tecnologia €, ndo pela forma, esse é o meio pelo qual é vista, em certa generalidade,
como algo possivel de ser, mas pelo significado dado pela relagdo na qual se constitui
como atributo as redes que se conectam a ela. E sera mantida como tal, em constante
tensdo por essas relagoes, até que nao seja capaz de dar conta das condicbes
impostas pela relagéo ou, até mesmo ao ser substituida por outra rede. Segundo
Selwyn (2011, p. 20):
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Em particular, reconhecer que a tecnologia esta ligada a estruturas
preexistentes de atividades humanas pode nos ajudar a formular
entendimentos mais detalhados de porque as tecnologias sao usadas na
educacao nas formas em que sao.

Pelos entendimentos até aqui apresentados, sustenta-se que o instrumento de
avaliacdo antes de sé-lo, € uma tecnologia, uma entidade constituida historicamente
nas e pelas relagdes humanas como meio de agao para conhecer, agir e melhorar o
contexto no qual sdo produzidas ou usadas, portanto, segundo Selwyn (2011), sujeitas
a falhas, podem ser ineficientes, nem sempre apoiar, e imprevisiveis. Considera-las
por essa perspectiva, € manté-las sob escrutinio, problematizando-a continuamente,
provocando-a, para conhecé-la e justifica-la nas e pelas relagdes estabelecidas no
contexto na qual é usada ou produzida, nao sé pelo uso, mas em relagéo, entre outras,
a ética, ao ambiente, ao social e a cultural.

Entéo, sob essa perspectiva, o que € o instrumento de avaliagao? A principio,
parece ser algo genérico, uno, inerte, talvez nem entendido como uma tecnologia. Vé-
lo em alguma forma, embora importante, ndo parece suficiente para defini-lo. Parece
ter mais sentido, e justificado, quando colocado nas relagbes onde se presentifica.
Porém, enquanto interface da avaliagdo, néo € uma entidade “sélida” em cuja face se
encontram investigagbes sobre um determinado conhecimento. O instrumento de
avaliagao carrega consigo, e por isso é parte de sua constituicao, valores, verdades,
sentimentos, percepcgdes, estruturas de poder, possibilidades, limites etc., que o
caracterizam e significam nas relagdes pelas quais se estabelece.

O significado, o potencial, os efeitos, as expectativas, os usos etc. ocorrem
pelas relagdes estabelecidas, portanto, ele € o que é pelas possibilidades das relagbes
nas quais é considerado, e manter-se-a por elas se for capaz de respondé-las ou até
que outra rede o supere. Portanto, enquanto tecnologia, o instrumento de avaliagao
se constitui nas e pelas relagbes estabelecidas, logo, ndo basta ser, precisa ser
enlagado numa intencionalidade, visto pela e na complexidade de suas relagdes, e
justificar-se como possibilidade de ser pelo jeito de ser dos seres com quem esta
relacionada. Cabe ressaltar, ser o que é e manter-se como tal, quer dizer,eleo é e é
mantido esta na forma como é pela compreensao e operacionalizagdo hegemonica, e

nao implica em afirmar que essa forma e esse modo sejam apropriados.
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2 A AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE NUMERO

“E assim como precisamos de dois tipos de instrumento, o telescopio e o
microscopio, para a ampliacdo de nossas capacidades visuais, também
precisamos de dois tipos de instrumento para a ampliagdo de nossas
capacidades légicas, um para nos fazer avangar até a matematica superior,
0 outro para nos levar de volta aos fundamentos matematicos das coisas que
tendemos a dar como certas em matematica”

(Russell, 2007, p. 13).

A aprendizagem sobre o conceito numero pelo estudante € um processo
alongado no tempo, provavelmente iniciado antes da escolarizagao, mas intensificado
nela e, certamente, continuard para além dela. Entdo, ndo se trata de um
conhecimento cuja o ensino e a constituicdo sejam sazonais. Na escola, o ensino
desse objeto de conhecimento atravessa varias etapas da Educacao Basica, sendo
ensinado e constituindo-se a partir de outros conhecimentos, assim como aportando
a constituicdo de outros, sejam eles conhecimentos matematicos ou nao.

Considerando a BNCC (Brasil, 2018) vigente a época desta pesquisa, na etapa
da Educacgédo Infantil, o numero entremeia atividades no campo da experiéncia. A
depender das praticas particulares a cada professora ou professor, 0 niumero pode
ocorrer em meio as brincadeiras, as formas, ou em relagdo ao corpo, a escuta ou a
fala, ou, ainda, presente no espaco, tempo, numerosidades etc.

Na etapa seguinte, o Ensino Fundamental, logo no 1° dos 5 anos da fase dos
Anos Iniciais, as experiéncias sado progressivamente sistematizadas, de forma
articulada e ludica, mas com foco na alfabetizacdo e “relacdo com multiplas
linguagens, incluindo os usos sociais da escrita e da matematica, permite a
participagdo no mundo letrado e a construgdo de novas aprendizagens, na escola e
para além dela” (Brasil, 2018, p. 58).

Ainda nessas etapas, conforme Nogueira e Barbosa (2016), cabe ponderar,
além das experiéncias intraescolar, a extraescolar. Nacarato (1995) também ja havia
constatado a importancia da experiéncia extraescolar, porém, acrescentou outro
aspecto, a diferenca das experiéncias entre as criangas, as quais demandavam
atencao, no sentido de conhecé-las e aproximar delas, as atividades de ensino, de
forma a favorecer a constituicdo desse conhecimento.

Conhecer e articular tanto as experiéncias intra como extraescolar, conforme

orienta a BNCC e segundo os resultados de pesquisas na area, € uma pratica
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importante no processo de ensino e aprendizagem do numero. Isso requer, como
sugere Santos, Mora e Lozada (2022), atencao as necessidades pedagodgicas de cada
crianga para delas, planejar e adequar as atividades de ensino. Essa atitude pode
favorecer a constituicido desse conhecimento, fundamental ndo s6 aos conhecimentos
matematicos, mas aos de outras areas.

Por isso, no ambito da escola, a trajetéria da constituicdo dos conhecimentos
relacionados ao numero, de e para cada crianga, precisa ser conhecida desde a sua
chegada e atentamente acompanhada em todo o percurso escolar, fungéo atribuida a
avaliacao da aprendizagem. Porém, como constataram Moretti et al. (2023) e Silva e
Malta (2023), nao parece haver um movimento consistente e numericamente
significativo de pesquisas, tanto sobre o0 ensino e a aprendizagem assim como sobre
a avaliagédo da aprendizagem do numero, principalmente, na Educagéao Infantil e nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Silva e Malta (2023), em relagao a avaliagédo, consideraram como uma possivel
causa, certa limitacdo na compreensdo sobre a concepcdo de avaliacdo e dos
instrumentos usados nessas etapas. Como consequéncia, aventaram a exclusao
dessas duas etapas do ensino de discussdes contemporaneas sobre a avaliagao, e
suas consequéncias negativas sobre o ensino e a aprendizagem dos estudantes. A
avaliagao da aprendizagem € imprescindivel e imbricada ao ensino e a aprendizagem,
cumprindo fun¢des essenciais, como sustenta Libaneo (2018).

Libaneo (2018) atribui pelo menos trés fun¢des, complementares entre si, a
avaliagado da aprendizagem: a pedagogico-didatica, para investigar o cumprimento
dos objetivos; a diagndstica, para investigar o percurso da crianca (antes, durante e
depois do ensino); e a de controle, para investigar o processo de ensino ao longo
dessa trajetoria. Portanto, segundo o autor, ndo se reduz a aplicagéo de provas e
atribuigdo de notas, concepgao ainda comum em sala de aula de matematica (Freitas;
Manfredo; Cunha, 2022).

Assim, tdo importante quanto conhecer as funcbes da avaliacdo, sdo as
concepgodes pelas quais o ensino e a avaliacdo do numero se ancoram e se dao em
sala de aula. Brunieri e Rohrer (2023, p. 523) afirmam que “toda pratica avaliativa esta
situada em alguma concepcgao de avaliacdo, a qual, por sua vez, fundamenta-se em
paradigmas educacionais”. Independentemente de estar ou ndo ciente, alguma

perspectiva sera adotada nessa pratica. Porém, a revisao de Carvalho e Araujo (2023)
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levanta preocupacgdes sérias, entre elas, a fragilidade da formacao inicial dos
professores, sobretudo, nos cursos de Pedagogia em relagao a matematica. Segundo
as autoras, a amplitude dos curriculos tem deixado pouco espago a matematica,
prejudicando a formagao e pratica docente.

Na mesma direcdo, Moretti et al. (2023) ao tratarem da formacdo de
professores da Educagao Infantil e Anos Iniciais, evidenciam o ensino do numero
amparado em poucas énfases, as quais recaem, geralmente, na ideia de contagem,
em padroes e nas operagdes aritméticas. Embora sejam ideias importantes,
argumentam pela ampliagao dessas, sobretudo, na Educacao Infantil e Anos Iniciais.
Becker (2019) trata dessa questéao e, pela perspectiva de uma, a piagetiana, levanta
e analisa outras concepgdes epistemoldgicas influentes na forma como professores
de trés paises sul-americanos e de varios niveis do ensino, concebem a construgao e
0 ensino do conhecimento matematico.

Becker (2019) constatou serem comuns aos professores as mesmas
concepgdes epistemoldgicas em relagdo a natureza, transmissibilidade e génese do
conhecimento matematico. Era comum, por exemplo, a auséncia da preocupacao com
a génese do conhecimento matematico, a presenca de concepgdes epistemologicas
empiristas e aprioristas e a insistente preocupag¢ao com a aplicagao pratica. Fiorentini
(1995), a partir de uma analise histérica, constatou, em certa sintonia com Becker, a
idiossincrasia dos modos de ver e ensinar matematica no Brasil, inclusive, pelo
amalgama de elementos de distintas perspectivas.

Tanto Becker (2019) como Fiorentini (1995) entendem, independentemente
das concepgoes, a necessidade de uma postura critica, no intuito de entender as suas
implicacbes nas praticas matematicas em sala de aula, pois ciente ou ndo delas,
podem limitar o ensino e a aprendizagem matematica e, talvez, sejam uma das causas
que mantém as praticas empenhadas em “[...] transmitir conhecimentos e cobrar
repeticoes [...]” (Becker, 2019, p. 983).

Entdo, sem fazer juizo das concepgdes que permeiam o ensino e a avaliagao
desse conhecimento, faz-se necessario conhecer e compreender as ideias ou nocoes
relacionadas ao numero, visto que, em ultimo caso, cabera a professora ou ao
professor decidir, conforme as possibilidades que Ihe cabem, as concepgdes mais
adequadas ao contexto.

Diante de tantas questbes e impactos sobre o processo de ensino e de
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aprendizagem do numero, cumpre as pesquisas sobre a avaliagdo da aprendizagem,
apoiar a tomada de decisdo das professoras e dos professores que ensinam
matematica. Entre as contribuicbes possiveis, a sistematizacdo dos conhecimentos e
das experiéncias em sala de aula, pode revelar referenciais norteadores a proposi¢ao
(selegao ou produgao) de instrumentos de avaliacdo da aprendizagem, de forma a
favorecer o ensino do numero, sobretudo nas etapas iniciais da escolarizagao,
momento no qual estdo sendo formados os conhecimentos basicos de matematica,
muitos deles fundados na compreensao do numero.

Por isso, referenciais genéricos para apoiar a proposi¢cao de instrumentos de
avaliagado direcionados a aprendizagem do numero, para nao ser estranho a
professora ou professor que ensina matematica, precisam considerar, por exemplo:
as concepgdes e praticas em sala de aula; as possibilidades e limitagcdes comuns
vivenciadas nos contextos em que ocorrem; e as condi¢ées e demandas cotidianas e
institucionais dos atos avaliativos vivenciados nesses contextos.

Isto posto, e em atencéo ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, qual
seja, sistematizar as experiéncias avaliativas relatadas em pesquisas nacionais,
ocorridas em sala de aula sobre a avaliagdo da aprendizagem do numero, em
especial, no 1° ano dos Anos Iniciais, propds-se uma revisao sistematica de literatura.

Essa revisdo foi norteada pela seguinte questdo: como a avaliacdo da
aprendizagem se apresenta e se articula ao processo de ensino e de aprendizagem
do numero no 1° ano dos Anos Iniciais? Para orientar o percurso da investigacéo, foi
estabelecido como objetivo: compreender, a partir de relatos descritos na literatura,
as concepgdes e as experiéncias empiricas sobre a avaliacdo da aprendizagem da
unidade tematica Numeros no 1° ano dos Anos Iniciais.

Para alcancar esse objetivo, foi proposta uma revisao sistematica da literatura
sobre teses e dissertagdes brasileiras disponibilizadas até junho de 2023 no Catalogo
de Teses e Dissertagdes da Capes e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes?®.
Nas sec¢des seguintes serdo apresentados o percurso metodoldgico, os resultados e
discussdes, as consideragdes e perspectivas que nortearam e resultaram

especificamente da revisao proposta nesta pesquisa.

5 Uma versao reduzida desse capitulo foi aceita e publicada na Revista Sergipana de Matematica e
Educacao Matematica (https://doi.org/10.34179/revisem.v9i3.20076).

27


https://doi.org/10.34179/revisem.v9i3.20076

2.1 Condugao da Revisao

A investigagdo foi planejada, conduzida e avaliada tendo em vista a
compreensao de um fendbmeno (Gunther, 2006), cuja interpretacdo se sustentou em
relatos de experiéncias empiricas descritas em pesquisas nacionais. Com base nesse
delineamento, foi organizada uma revisao sistematica de literatura sobre as teses e
dissertacgdes brasileiras, disponibilizadas na integra até junho de 2023, nas bases de
dados Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes e na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacoes. As teses e dissertacbes foram escolhidas como fonte de dados por
tenderem a apresentar descricbes mais detalhadas sobre as experiéncias avaliativas.

Foi estabelecido e adaptado de Kitchenham e Charters (2007), o protocolo para
recuperacao e sistematizacdo dos dados. Ao protocolo, acrescentou-se o0s
procedimentos da técnica Analise Categorial, proposta pela Analise de Conteudo em
Bardin (2016), para categorizar, a posteriori, o corpus de analise, com o apoio do
software Atlas.ti. Utilizou-se ainda, da estatistica descritiva para apresentar os
principais dados bibliograficos do corpus de analise. O protocolo proposto por
Kitchenham e Charters (2007) foi adaptado para duas etapas (Figura 2), Planejamento
e Conducéo, e subdivididas em cinco atividades. A Analise Categorial foi incluida na
etapa Conducao pelas atividades 3.1, 4.1 e 5.

Figura 2 : Processo de reviséo da literatura

Planejamento 3

1. Definicao da questao de pesquisa

2. Identificacao das necessidades da revisao
2.1 Levantamentos dos termos de busca
2.2 Definicao dos critérios de inclusdo das literaturas
2.3 Definicao dos critérios de exclusdo das literaturas
2.4 Definicao das fontes de dados

2.5 Formulacao da expressao de busca

2.6 Planejamento da Analise e Interpretacao dos dados

4 Conducao

3. Selecdo dos estudos primarios
3.1. Pré-Analise

4. Extracdo dos dados e sintese dos resultados

4.1. Exploracdo do material

5. Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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No Quadro 1 é apresentada a descrigdo dos procedimentos executados e
resultados alcangcados em cada uma das atividades.

Quadro 1 : Resultados da execucgéo das atividades do processo de revisao
Etapa Planejamento

Atividade 1 Definigdo da questao de pesquisa

Pergunta: como a avaliagao da aprendizagem se apresenta e se articula ao processo de ensino e de
aprendizagem do nimero no 1° ano dos Anos Iniciais?

Objetivo: compreender, a partir de relatos descritos na literatura, as concepgdes e as experiéncias
empiricas sobre a avaliacdo da aprendizagem da unidade tematica NUumeros no 1° ano dos Anos
Iniciais.

Atividade 2 Identificagdo das necessidades da revisédo

Atividade 2.1 Levantamentos dos termos de busca

Foram levantados os termos relacionados ao ensino do numero por meio da leitura dos resumos e
palavras-chave de literaturas sobre o tema. Foram identificados dez termos frequentes e correlatos
ao objeto de investigacao: Sentido de/do niumero, Conceito de/do nimero, Sentido numérico, Nogao
de/do numero, Construgdo de/do numero, Senso numérico, Compreensao de/do numero, Senso
de/do numero, Génese de/do numero e Conceito numérico.

Atividade 2.2 Definicao dos critérios de inclusao das literaturas

Foram propostos cinco critérios para orientar a recuperagao das literaturas:

Termos de busca: um dos termos deve constar no titulo, resumo ou palavras-chave.
Tipo da literatura: teses ou dissertacoes.

Periodo: qualquer periodo.

Idioma: portugués.

Disponibilidade: acesso a integra do conteudo.

Redundancia: n&o incluir literaturas em duplicidade.

ook wbd=

Atividade 2.3 Definigao dos critérios de exclusao da literatura

Para refinar e formar o corpus de analise, foram definidos quatro critérios para excluir literaturas
entre as recuperadas por nao atenderem aos objetivos da pesquisa:

1. Participantes: envolve estudantes do 1° ano dos Anos Iniciais?

2. Area: é relacionada a alguma &rea que faz interface com a Educagdo Matematica?
3. Conhecimento: aborda o ensino do nimero?

4. Tipo de pesquisa: € uma pesquisa empirica?

Atividade 2.4 Definigdo das bases de dados

Por se tratar de teses e dissertagdes, duas bases de dados foram selecionados: a) Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacdes (http://bdtd.ibict.br/) e Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes
(https://catalogodeteses.capes.gov.br/), por concentram as teses e dissertagbes produzidas no
Brasil, de diversas areas do conhecimento e oferecem recursos de recuperagdo, filtragem e
refinamento sobre os resultados das buscas.

Atividade 2.5 Formulacao da expresséo de busca

Para ajustar a expressao de busca aos operadores dos mecanismos de recuperacao das bases de
dados selecionadas, foram realizados testes que indicaram, mediante o numero de literaturas
retornado e a analise dos titulos, a seguinte expresséo de busca: "Sentido d* numero" OR "Conceito
d* numero" OR "Sentido numérico" OR "Nogao d* numero" OR "Constru¢ao d* nimero" OR "Senso
numérico" OR "Compreensao d* numero" OR "Senso d* nimero" OR "Génese d* numero" OR
"Conceito numérico".

Atividade 2.6 Planejamento da Andlise e Interpretacao dos dados

O percurso metodolégico foi alicercado na abordagem qualitativa posto que o propésito da revisao
se pautou em compreender um fendmeno ao explicita-lo e tecer reflexdes sobre os significados
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subjetivos e subjacentes ao contexto de ensino em questao (Glinther, 2006). A descrigcdo, analise e
interpretacao dos dados se deu pela estatistica descritiva (Santos, 2005) e pela analise categorial,
como proposta pela Analise de Conteudo de Bardin (2016).

Etapa Condugéao

Atividade 3 Selegao dos estudos primarios

A recuperacéo incluiu as literaturas disponiveis na integra nas bases de dados até o final de junho
de 2023. Foram recuperadas 339 literaturas (295 na BDTD e 44 na Capes). As informacdes
bibliograficas das literaturas foram normalizadas pelos metadados comuns (titulo, resumo, autor,
contribuicdo, palavras-chave, assunto, instituicdo, tipo/formato (tese ou dissertagdo), nivel de
acesso, data da publicacdo, URL, idioma). Posteriormente, as informagdes foram extraidas
manualmente (no caso da Capes, o mecanismo de recuperagdo nao oferecia fungcédo para
automatizar a exportagao dos dados); ou exportadas (caso da BDTD, o mecanismo de recuperagao
dispde de uma fungéo capaz de gerar um arquivo digital com os dados das literaturas selecionadas)
para um arquivo digital no formato CSV (Comma-separated values), e importados em uma planilha
eletronica.

Por meio da abordagem Concordancia entre Avaliadores adaptada de Matos (2014), que se
estendeu até a atividade 3.1, a recuperagcdo e selecdo das literaturas foi realizada por dois
avaliadores e, brevemente, ocorreu pela: leitura do titulo, resumo e palavras-chave; recuperagao das
literaturas de acordo com os critérios 1 a 6 (definidos na Atividade 2.2); e aplicagéo dos critérios de
selecdo 1 a 4 (definidos na Atividade 2.3). Os avaliadores registraram, cada qual, sua decisao
preliminar e particular, em uma planilha particular, incluindo as evidéncias que o levaram a decisao.
Para equalizar e ajustar o procedimento de recuperagdo e selecdo das literaturas entre os
avaliadores, a cada 20 literaturas era realizada uma reunido para comparar e discutir os resultados,
bem como ajusta-los, caso necessario. Nas reunides, as decisdes foram confrontadas e a literatura
era ou nao considerada mediante discussdo, argumentagéo e concordancia entre os avaliadores.

Atividade 3.1 Pré-Analise

Na Atividade Pré-Analise foi realizada leitura flutuante de todas as seg¢6es dos trabalhos, a extragcao
de informacbes bibliograficas para a caracterizacdo das literaturas (origem, referencial teérico e
método) e reaplicac&o dos critérios de inclusdo e exclusao para definir o corpus de analise. Ao final
desse procedimento, foram selecionados 20 trabalhos para comporem o corpus de analise. As
atividades 3 e as seguintes foram apoiadas pelo software de analise de dados qualitativos Atlas.ti®,
versao 23.

Atividade 4 Extracdo dos dados e sintese dos resultados

Atividade 4.1 Exploracado do material

Essa e as demais atividades foram conduzidas pelo autor e se concentraram nas se¢des método,
resultados, discussao e consideragdes/conclusdes. Ocorreu pela marcagéo nos textos das unidades
de registros por recorrentes leituras. Posteriormente, pela analise categorial, as unidades de registro
foram refinadas em temas (unidades de significagdo) considerando os critérios quantitativo
(frequéncia) e qualitativo (homogeneidade, exaustividade, exclusividade, objetividade e pertinéncia).
Na sequéncia, os temas foram agrupados, considerando sua frequéncia e proximidade, em
categorias iniciais, subcategorias e categorias. Por fim, a analise categorial resultou em 4 categorias
e 16 subcategorias.

Atividade 5 Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao

O tratamento, a apresentagao e a discussao dos resultados ocorreram mediante a discussao das
categorias e subcategorias que emergiram a posteriori, dispostas sob diferentes perspectivas pelo
software Atlas.ti e apresentadas em quadros, permeadas por didlogo com as literaturas sobre a
avaliacao da aprendizagem do numero.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

2.2 Analise e interpretagao dos dados

As 20 literaturas selecionadas sao descritas no Quadro 2 pela identificacdo T1
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a T3 (teses), D1 a D17 (dissertacbes) e a referéncia. A identificagao (Id) da publicagéo
€ também um Jink para a literatura.

Quadro 2 : Relacéo dos trabalhos que compdem o corpus de analise
Id. Referéncia

T1 | MASCIANO, C. F. R. O uso de jogos do software educativo Hércules e Jil6 no mundo da
matematica na construcdo do conceito de por estudantes com deficiéncia intelectual.
Dissertacao - Mestrado em Educagéo, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

T2 | ZANCAN, S. Método liquen: uma proposta para auxiliar o ensino de aritmética nos anos
iniciais. Tese - Programa de P6s-Graduagdo em Educagao em Ciéncias, Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2017.

T3 | CAMPOS, S. G. V. B. Sentido de numero e estatistica: uma investigagdo com criangas do 1°
ano do ciclo de alfabetizagao. Tese - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 2017.

D1 NACARATO, A. M. A construgdo do conceito de numero na educagado escolarizada.
Dissertagdo - Programa de Poés-Graduagdo em Educagdo, Faculdade de Educacao,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1995.

D2 | DONINI, R. Identificando comportamentos pré-requisitos para o ensino da adigdo e da
subtracdo. Dissertacdo - Mestrado em Psicologia, Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo, Sdo Paulo, 2005.

D3 | BATISTA, R. M. F. Uma analise do sentido de numero a partir do conhecimento sobre
medidas. Dissertagido - Programa de Pés-Graduagao em Psicologia Cognitiva, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2009.

D4 | OLIVEIRA, E. M. F. A construgéo do sentido numérico no 1° ano do ensino fundamental e o
processo de intervencao pedagodgica. Dissertagédo - Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica, Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, Belo Horizonte,
2012.

D5 | CRUZ, M. S. S. O papel desempenhado pelas experiéncias extraescolares na construgao do
sentido de numero em criangas. Tese - Programa de Pés-graduagao em Psicologia Cognitiva,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2015.

D6 | LOPES, F. R. F. Software educativo, ludico e interativo, como recurso didatico em apoio a
construgédo do conceito de numero por criangas em processo de alfabetizagao matematica.
Dissertagao - Mestrado em Educacédo, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

D7 | GARCIA, R. V. B. Ensino de relagdes numéricas com o uso de discriminagdes condicionais
para criangas com Transtorno do Espectro Autista. Mestrado - Programa de Pés-Graduagao
em Psicologia, Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, 2016.

D8 | GUILLEN, J. D. A apropriagao do conceito numérico no 1° ano do ensino fundamental: um
estudo na perspectiva da teoria histérico-cultural. Dissertagdo - Mestrado em Educagao,
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numero. Dissertacdo - Programa de Pés-Graduagcdo em Ensino, Filosofia e Histéria das
Ciéncias, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2019.
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BORTOLUCCI, M. de S. Praticas de ensino e o desenvolvimento do senso numérico em
criangas do 1° ano do ensino fundamental. Dissertagdo - Programa de Pd6s-Graduagdo em
Educacao, Centro de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Pontificia Universidade Catdlica
de Campinas, Campinas, 2020.
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Horizonte, 2021.
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Fonte: Dados da revisao (2023).
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Embora n&o tenha sido estabelecida uma data inicial, o periodo temporal das
literaturas recuperadas compreendeu 27 anos (1995 a 2023) e incluiu as publicacdes
disponibilizadas na integra nas bases de dados até junho de 2023. O aumento da
producao se acentuou a partir de 2015, mas com posterior redug¢ao nos anos de 2020
a 2022 motivada, provavelmente, pelas restri¢des as instituicbes de ensino, em virtude
da pandemia de COVID 19.

Na Figura 3, € apresentada uma visdo geral das principais informagdes do
corpus, distribuidas pelo numero de ocorréncias em relacdo ao numero total de
literaturas selecionadas. Cada um dos seis blocos (IES, Area de conhecimento,
Orientacéao tedrica, Viés de intervencao, Formacgao do pesquisador e Formacao do
orientador) condensa as 20 literaturas em um tema, porém subdividindo-o em
subtemas, segundo o numero de ocorréncias.

Inicialmente, quanto as instituicbes de ensino, a maior parte das pesquisas
ocorreu no ensino superior (IES), conforme as trés primeiras colunas do primeiro bloco
(“Regiao da IES”, “UF da IES” e “Sigla da IES”), localizadas na regido sudeste (11
IES), com destaque para o estado de Sao Paulo (8 IES), conduzidas principalmente
por instituicdes publicas (8 IES).

Ao considerar o bloco area “Area de conhecimento”, é perceptivel a prevaléncia
da Educacao (11 pesquisas), e a diversidade de “Orientagéo tedrica”, combinando
uma ou mais abordagens teoricas. O “Viés de intervengéo” ocorreu, sobretudo, pelo
uso e avaliagao de recursos pedagogicos (8 pesquisas). A formagao académica dos
pesquisadores, representada pelos blocos “Formacgao do Pesquisador” e “Formacao
do Orientador, é variada, sobressaindo as Licenciaturas (10 pesquisadores e 8

orientadores).
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Figura 3 : Distribuigdo do corpus segundo diversos indicadores
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Em linhas gerais, exceto os trés primeiros indicadores, os demais refletem a
pluralidade das pesquisas em Educacdo Matematica, como discutido por Burak e
Kliber (2008), elevando em importancia e complexidade as pesquisas sobre esse
conhecimento posto que transitam por diferentes ciéncias, orientacbes
epistemoldgicas e metodoldgicas. Nas préximas secgdes, sera apresentada a
compreensao do corpus de analise, organizada pelas categorias que emergiram e
possibilitaram a sistematizacdo dos dados, a partir dos quais, as percepgdes e

experiéncias relatadas sobre a avaliagdo do ensino do numero.

2.3 Categorias e subcategorias que emergiram do corpus de analise

Dos procedimentos descritos nas Atividades 3 a 5 do protocolo, inferiu-se
quatro categorias (Quadro 3): “Objetos matematicos avaliados”, “Organizacdo da
avaliagao”, “Instrumentos aplicados na avaliacdo” e “Indicadores da avaliacdo”. As
categorias foram propostas a partir de 16 subcategorias, decorrentes de temas eixo

frequentemente referidos nos textos analisados.
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Quadro 3 : Categorias e subcategorias que emergiram no mapeamento

Categorias Subcategorias
1. Objetos matematicos | 1.1 Conhecimentos
avaliados
1.2 Habilidades
2. Organizagao da avaliagdo | 2.1 A quem se destinou a avaliagéo (alcance)
2.2 Como a avaliagao foi estruturada (formato)
2.3 Momento do ensino no qual a avaliagao ocorreu
3. Instrumentos aplicados na | 3.1 Contextualizagdo do enunciado da avaliagédo
avaliagao 3.2 Descritores do enunciado da avaliagao
3.3 Descritores do niumero no enunciado da avaliagao
3.4 Como o avaliado registrou sua resposta na avaliagao
3.5 Forma do instrumento (veiculo) de avaliagao
3.6 Sentidos envolvidos na avaliacao
4. Indicadores da avaliagao 4.1 Historico
4.2 Aprendizagem
4.3 Obstaculo a aprendizagem
4.4 Imediatos (feedback)
4.5 Processo de avaliagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nas secodes seguintes, serdo apresentados por meio de quadros, mais detalhes

sobre as categorias e subcategorias. O Quadro 4, exemplifica como os dados seréao

organizados e apresentados. No texto proximo ao quadro, os nomes das categorias e

subcategorias constarao entre aspas duplas.

Quadro 4 : Exemplo da organizagdo dos dados nos quadros descritivos

HlE(FOOO000|00|0|0|0|0(0|00|0(0|0] 2

Subcategoria 1.1 - [Nome] | v | v v v | v v v | v | v 10

~ [Tema1 v 2
E Tema 2 v v 2
E Subcategoriad1.2-[Nome] | v | v [ v | v |v | v | v | v | v | ¥ |V | [V ||V ||| v |v |~ |20
E Tema 3 P I T V| Vo v v P 13
b Tema 4 v | v v | v L R v | v v v 12

Totaltemanapesquisa| 3 |2 |2 |2 |3 |1 |3 |3|1]|0]|1 2111212102120

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

No Quadro 4, o simbolo ‘v’ indicara a ocorréncia da subcategoria ou do tema

na pesquisa. Os temas foram incluidos nos quadros para indicarem a origem da

subcategoria. Alguns exemplos de temas podem acompanha-las no texto, geralmente

para dar algum destaque. Na ultima coluna, o ‘Total’ se referira, ou ao total da

ocorréncia da subcategoria ou ao total do tema, entre as pesquisas. Na ultima linha,

o total indicard o numero de ocorréncias dos temas de uma subcategoria em uma
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certa pesquisa. Nenhuma das totalizagdes se referira ao numero total de citagdes no
corpo do texto, apenas € computado se a subcategoria ou tema, ocorreu ou nao na

pesquisa, independentemente do numero de citagdes no corpo do texto.

2.4 Categoria 1: Objetos matematicos avaliados

Segundo Luckesi (2014a, p. 197), a qualidade da realidade descrita pela
avaliacdo da aprendizagem implica, entre outros recursos metodologicos, “[...] em
primeiro lugar, em ter clareza sobre o que se deseja avaliar [...]”. Como ja discutido na
introducdo desta revisdao, sao varias as concepgdes pelas quais os objetos
matematicos sao concebidos e referidos nas atividades matematicas. Essa variacao
nas acepgdes também ocorreu nos trabalhos, conforme a Categoria 1 — “Objetos
Matematicos avaliados” (Quadro 5), decorrente de duas subcategorias: 1.1 —
“Conhecimentos” e 1.2 — “Habilidades”.

Quadro 5 : Subcategorias da Categoria 1 — Objetos Matematicos Avaliados

Habilidades fim IvivIivivvivv]vv]v vy vy v vy v 20
Habilidades prévias VIV I Y|V vV
4

4/5/4/4|5/5|5]3]/2[3]|5]|4|3|4|4[4]/4]4]5
Fonte: Dados da reviséo (2023).

<
<
<
<
<
<
<
<

19

p p—
2 Temas s 88 s 9z es 882 ==¥2TE2EE
s FlF|Felaaaalaalaaaaalaaalaals
E Subcategoria 1.1 - Conhecimentos

-2 Grandezas v v vV v v | B

E% Nogdes viviviviviiv|iv|v v | v vivi iv|v|v|v|186

gES\'gmﬁcados VIV Y Y Yy Y Yy v v v |20

w2 . e

2] e Subcategoria 1.2 - Habilidades
w
=
2
=
=]

Total por pesquisa

A Subcategoria 1.1 se refere aos conhecimentos conceituais avaliados e
agrupados em trés temas: “Grandezas” (comprimento, distdncia, massa, tempo,
volume etc.), observados em 6 pesquisas; “Nocdes” (antes/depois, dentro/fora,
maior/menor, tirar/por etc.) em 16 pesquisas, e “Significados” (numerosidade,
ordenador, localizador, medida etc.) em 20 pesquisas.

A titulo de exemplo, os conteudos mais recorrentes nas avaliagées sobre os
temas “Grandezas”, “Nog¢des” e “Significado” foram, respectivamente, comprimento,
maior/menor e numerosidade. Em relagdo aos “Significados”, a numerosidade foi o
unico conteudo avaliado em todas as pesquisas e isso pode ter origem, segundo
Spinillo, Correa e Cruz (2021), na dificuldade em atribuir outros significados ao numero
que nao a numerosidade, significado fortemente reforgcado nas experiéncias sociais
fora e dentro da escola, aspecto também observado por Maia e Fiorentini (2022).
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Além dos conhecimentos conceituais, nas avaliagdes foi comum a investigacao
de habilidades relacionadas ao numero, como mostra a Subcategoria 1.2 —
“Habilidades” (Quadro 5). Entende-se por habilidade (ou capacidade, segundo a Base
Nacional Comum Curricular) a acepg¢ao proposta por Perrenoud (2013, p. 49) ao
relaciona-la “[...] ao dominio de uma operacao especifica”, por exemplo, o calculo de
uma média aritmética que, ao lado de outros recursos, como os saberes, as atitudes,
os valores e a identidade, sdo mobilizadas e combinadas em uma determinada
situacao, constituindo-se em uma competéncia para resolver um problema.

Por essa acepgdo, constatou-se entre as pesquisas, 20 que avaliaram as
habilidades “Alvo”, isto é, aquelas que eram objetivo do ensino; e 19 que avaliaram as
habilidades “Prévias”, ou seja, habilidades que mediaram o ensino das habilidades
“‘Alvo”. Entre as habilidades “Alvo”, contar e expressar quantidades, ou reconhecer e
relacionar diferentes manifestacdes do numero (por extenso, algarismo etc.), foram as
que predominaram nas avaliagdes. Dentre as habilidades “Prévias”, corresponder ou
comparar foram as avaliadas com maior frequéncia.

Em sintese, os “Objetos matematicos avaliados” ocorreram sob duas
perspectivas: conhecimentos conceituais (conteudos) e habilidades (saber-fazer),
sendo essa Ultima a mais homogénea entre as pesquisas. Em ambos os casos, a
maioria dos atos avaliativos foi influenciado por situacbes empiricas e pelo aspecto
discreto do numero, especialmente, pela quantificagdo de objetos (numerosidade),
pouco sob influéncia do continuo (qualitativo), ou ainda pela conjugac¢ao de ambos.

Varios pesquisadores, dentre os quais Damazio, Rosa e Euzébio (2012), Maia
e Fiorentini (2022) e Spinillo, Correa e Cruz (2021), recomendam a conjugag¢ao dos
aspectos discretos e continuo do numero nas atividades matematicas, pois tendem a
reduzir os obstaculos ao conhecimento de outras formas pelas quais o numero pode

ocorrer, como no caso das medidas, estimativas ou identificagao.

2.5 Categoria 2: Organizacao da avaliagao

A Categoria 2 — “Organizagao da avaliagao” (Quadro 6) emergiu de trés
subcategorias: Subcategoria 2.1 — “A quem se destinou a avaliagado” formada pelos
temas “Individual”’, “Turma” e “Grupo”; Subcategoria 2.2 — “Como a avaliagao foi
estruturada (formato)”, formada pelos temas “Atividade”, “Teste” e “Avaliacéo”; e a

Subcategoria 2.3 — “Momento do ensino no qual a avaliagdo ocorreu”, formada pelos
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temas “Durante”, “Antes” e “Depois”.

Quadro 6 : Subcategorias da Categoria 2 — Organizagdo da avaliagao

Subcategorias | 5 |y |13 |5 Y 2|3 (8|8 S|8|8|2 (22T 2|e|E|E
Temas F|F|F | 8|lala|a|a aa/a|a|aala(a|a| a a|a/|sg
Categoria 2.1 - A quem se destinou a avaliacao (alcance)
- Individual| v | v | v | v | v | v | v | v v v v ]|v|v viv v iv|v|v|1e
‘§ Turma v v v vV v v
o~ E Grupo| v v v v v 5
E : Categoria 2.2 - Como a avaliacao foi estruturada (formato)
= = Atividade| v v v v | v Vv iv v iv]|iv|v]v 13
(¥
E l% Teste viviv|iv]v v - A
= Avaliacdo v v v v 4
g’ Categoria 2.3 - Momento do ensino no gual a avaliacdo ocorreu
Durante| v | v | v v v v v iv|v|v]|v v v 13
Antes| v v v|v v | v v v v VYN
Depois v v v v | g
Porpesquisa| 5 | 3 | 8 | 3 | 3|6 |3 |43 |3 |53 |5|3 |8 |4|3|4|3]|6

Fonte: Dados da reviséo (2023).

Quanto ao destino da avaliagdo, prevaleceram na Subcategoria 2.1 temas
relacionados as avaliagbes “Individual” (19 pesquisas) quando comparadas as em
“Grupo” de criangas (5) ou “Turma” (7). Luckesi (2021a), sem desconsiderar a
importancia de avaliagdes coletivas, argumenta pelas avaliagdes individualizadas,
pois permitem ag¢des mais pontuais ao considerarem as experiéncias, os obstaculos
e as necessidades individuais. Por consequéncia, ainda podem direcionam de forma
mais assertiva a (re) organizagdo do ensino do numero de forma a possibilitar o
avango na aprendizagem desse conhecimento em relacdo as necessidades
particulares a cada crianga, pois, segundo o proprio autor (Luckesi, 2014b, p. 200), “o
ponto de partida do ato de educar € o acolhimento do educando”, considerando todas
as suas caracteristicas.

Ja o formato da avaliagao, conforme os temas da Subcategoria 2.2, ocorreu por
meio de “Atividades” (historias, brincadeiras, dindmicas, jogos etc.), ocorridas em 13
pesquisas; “Teste” (ou protocolos) presente em 9 pesquisas; e “Avaliagbes”
(escritas/impressas), constatadas em 4 pesquisas. As avaliagbes no formato de
“Atividade” podem proporcionar maior nivel de contextualizagdo ao objeto avaliado em
relagdo as demais, principalmente por nao se restringirem a escrita. Luckesi (2014b)
ao tratar das avaliagdes escritas na faixa etaria comum a esta etapa do ensino, sugere
serem acompanhadas de outras formas de enunciagcido e expressao, uma vez que as
criangas ainda estdo em fase de alfabetizacdo e podem ter dificuldades em ler,

interpretar e registrar suas apreensdes na forma escrita.
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Por ultimo, a Subcategoria 2.3 indicou a ocorréncia da avaliagdo da
aprendizagem do numero em trés momentos: “Durante” (13 pesquisas), “Antes” (11)
e “Depois” (4) do ensino. As avaliagdes ocorridas “Antes” do ensino investigaram os
conhecimentos prévios ou revisaram conteudos ensinados em situagdes anteriores;
as avaliagcbes “Durante” o ensino, examinaram as apreensdes, as manifestacoes de
duvidas ou os obstaculos a aprendizagem simultaneamente ao ensino; as avaliagoes
“Ap06s” o0 ensino, ocorrem no intuito de avaliar a aprendizagem ao longo do tempo ou
a integracdo de varios conhecimentos ensinados.

Esses momentos se alinham as fung¢des da avaliagdo descritas por Libaneo
(2018). Entretanto, como observa-se pelos dados, nem sempre os trés momentos
ocorreram na mesma pesquisa. Isso pode ser explicado, provavelmente, pelo fato de
as pesquisas nem sempre abrangerem todo o periodo letivo, porém, na eventualidade
dos momentos nao terem sido considerados de forma integrada, isso poderia implicar
em falhas sobre parte da funcdo da avaliacdo, como a pedagdgico-didatica, a
diagndstica e de controle (Libaneo, 2018).

Ao considerar o resultado geral da Categoria 2 — “Organizagéo da avaliagao”,
pelas relagdes intra e entre as suas subcategorias, foi incomum numa mesma
pesquisa a conciliacdo de avaliagdes individuais e coletivas (subcategoria 2.1),
mediadas por formatos variados de organizagcao da avaliagao (2.2), articulados em
momentos avaliativos distintos (2.3).

Mendes, Trevisan e Souza (2016), por exemplo, ao discutirem a avaliagao da
aprendizagem matematica sob a dinamica de trabalhos em grupo, tema menos
comum observado na subcategoria 2.1, perceberam nesse modo, um instrumento de
avaliagcdo promissor para lidar com um numero maior de estudantes, romper com o
paradigma do certo e errado e promover a proatividade e interacdo entre os
estudantes, devido ao fato da professora “apenas” orienta-los em seus processos de
aprendizagem. Essas trajetorias propiciaram a professora, perspectivas distintas dos
modos de lidar com as tarefas e, pelos quais, percebeu dados valiosos sobre as
aprendizagens, sobre as proprias praticas avaliativas e informagdes importantes para

adequar as suas intervencgoes.
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2.6 Categoria 3: Instrumentos aplicados para a avaliagao

A Categoria “Instrumentos aplicados para as avaliagbes” do numero decorreu

de 6 subcategorias (Quadro 7): 3.1 - “Contextualizagdo do enunciado na avaliagéo”;

3.2 - “Descritores do enunciado na avaliacdo”; 3.3 - “Descritores do numero no

enunciado da avaliagao”; 3.4 - “Como o avaliado (crianga) registrou sua resposta na

avaliacado”; 3.5 - “Forma do instrumento (veiculo) para a avaliacdo”; e 3.6 - “Os

sentidos envolvidos na avaliagdo”. O Quadro 7 apresenta uma visdo geral da

Categoria 3, e nele sdo exemplificados até quatro temas por categoria, porém, serao

detalhados posteriormente.

Quadro 7 : Subcategorias da Categoria 3 — Instrumentos aplicados na avaliagao

Categoria 3
Instrumentos aplicados para a avaliacao

SUBCATEGORIAS |0correu em
Subcategoria 3.1 - Contextualizacao do enunciado da avaliacao
Extramatematico 19
Intramatematico 3
Subcategoria 3.2 — Descritores do enunciado da avaliacao
Oral mediado 14
Imagem / Figura / Grafico 14
Material {recurso) manipulavel 14
Subcategoria 3.3 — Descritores do nimero no enunciado da avaliacao
Nimero representade como numeral (algarismo) 16
Nimero representade como objetos fisicos ou nao 16
Nimero significando um cardinal 18
Niamero significando um ordinal 9
Subcategoria 3.4 — Como o avaliado (crianca) registrou sua resposta na avaliacao
Oral 14
Material manipulavel 11
Escrito 11
Subcategoria 3.5 — Forma do instrumento para a avaliacdo (veiculo)
Meio analdgico 18
Situacdo simulada planejada ou ndo 1
Meio digital 1
Subcategoria 3.6 — Sentidos sensoriais envolvidos na avaliacao
Visual 19
Auditivo 15
Tato 10

Fonte: Dados da reviséo (2023).

A Subcategoria 3.1 (Quadro 8) agrupou temas relacionados a forma como

foram contextualizados os enunciados nas avaliagdes e decorreram de dois temas,

enunciados baseados em contextos: “Extramatematicos” (ocorreu em 19 pesquisas)
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e “Intramatematicos”™ (3).

Quadro 8 : Subcategoria 3.1 — Contextualizagao do enunciado da avaliagao

A EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
= =
[ =]

%; Extramatematico| v N N s I N S N S N S N e N S N S A A A A RV Ve [ ]
E Intramatemaético v v v |3
«@ Porpesquisa| 1 |1 (1 |1 |1 (1|1 |1 |1 11|12 |1|1(1 1|1 1|2

Fonte: Dados da revisao (2023).

A prevaléncia dos contextos extramatematicos nos enunciados decorre,
provavelmente, como discutido em Knijnik (2010), em atribuir relagbes e significados
aos conteudos matematicos ligados as experiéncias sociais vividas pelas criangas, se
utilizando de um discurso, simbologia e linguagem diferente ao da Matematica. Por
outro lado, Godino (2023) recomenda a interagcdo entre os enunciados intra e
extramatematica uma vez que essa interagdao € particularmente pertinente, senao
essencial, nessa etapa do ensino, como também asseguram Duro e Cenci (2013),
pois introduz e relaciona as experiéncias extramatematicas aos aspectos formais da
Matematica a crianca, mediante problemas/situagées do mundo real.

A Subcategoria 3.2 (Quadro 9) emergiu de temas relacionados aos descritores
utilizados para descrever ou apresentar os enunciados nas avaliagbes. A
comunicagao pelo enunciado ocorreu mediante diferentes formas entre as pesquisas:
“Oral mediado” (ocorreu em 14 pesquisas); “Imagem”, figuras ou graficos” (14) e
“Material manipulativo” (14); “Texto com pergunta aberta” (10); “Texto com pergunta
fechada” (9); “Oral” — apenas a leitura do texto escrito sem qualquer mediacao — (6),
“Préprio corpo” (4); “Enredo/histéria” (3); “Maos” (3); “Regras de um jogo/atividade”

(3); e “Modelo criado a partir de material manipulativo” (2).

6 Por intramatematica e extramatematica entende-se que a primeira “[...] exprime as relagées dos
conteldos matematicos entre si [...]” e a segunda “[...] as suas relagbes externas com outras areas”
(Sousa et al., 2019, p. 451), incluindo relagdes com o mundo (real ou simulado).
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Quadro 9 : Quadro Subcategoria 3.2 — Descritores do enunciado da avaliagéo

Temas SR HEFAEEHEEHEHBEEEE
Imagem / Figura / Gréafico v VIV VIV VY v |14
Material manipulativo| v/ Vv Vv VIV Y VI Y| Y 14
o~ Oral mediado| v v v viv|v]v viiv|v viiv|v]v 14
ﬁ Texto com pergunta aberta vV v VYV v v 10
= Texto com pergunta fechada VvV Y VvV v v |9
E Oral (apenas leitura do texto) VI vV v v 6
E Proprio corpo v v v v I
= Enredo / Historia v v v 3
Méos v v v 3
Regras de um jogo ou atividade| v v v 3
Modelo criado a partir de material P y .
manipulativo
Totalde descritoresporpesquisa | 3 | 2 |8 |3 |4 |6 (4|63 4 4|2|6|3 644|523

Fonte: Dados da reviséo (2023).

Numa mesma pesquisa, conforme os totais apresentados na ultima linha do
quadro, observou-se variagdo na quantidade de descritores para comunicar o
enunciado da avaliagdo, em média 4, sendo no minimo 2 e no maximo 8 descritores.
Esse dado indica uma certa preocupacao em deixar claro do que se trata e o que se
pede na avaliagao, por diferentes meios e, em consequéncia, sondar como as criangas
operam, significam e comunicam o0s objetos matematicos percebidos, aspecto
relevante, segundo Viola dos Santos e Santos (2018), em relagédo as criangas dos
Anos Iniciais.

A Subcategoria 3.3 (Quadro 10) agrupou temas relacionados a forma como o
numero foi apresentado no enunciado da avaliagdo. De modo geral, a uma certa
‘Finalidade” era associada uma “Representacao”, por exemplo, era comum a
finalidade “Cardinal” ser associada a representacédo “Numeral (algarismo)”. Ainda em
relacao a “Finalidade” (cumprindo uma determinada funcéo), os enunciados remetiam
ao numero diferentes fins, dentre os quais: “Cardinal” (em 18 pesquisas), “Ordinal” (9),
resultado de “Calculo” (7), “Medida” (7) ou “Identificador” (5). A “Representacéo” (isto
€, como se manifestou a percepg¢ao), 0 numero ocorreu nos enunciados como um
“Numeral (algarismo)” escrito (em 16 pesquisas), “Objetos fisicos ou nao” (16),
“Escritos por extenso” (7), “Falado” (7), “Braile/Libras” (2) ou “Gestual” (2).
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Quadro 10 : Subcategoria 3.3 — Descritores do nimero no enunciado

Temas JBEEBHEEBBEEEEEEEEEE
Cardinal| v | v | v | v |v v v v ]v]v]v viviviv]iv]v v |18
2 Ordinal| | v % % v v V|9
- E Calculo| v | v v v vivi|v|T
e | = Medida v viviv]|v v vl
a Identificador| v vV v v |5
e . Numeral {algarismo)| v | v | v | v vivivliv]v viviv v v|v]v]e
-E il Objetos fisicosoundo| v | v | v | v | V VI vV v vV VIV v I|v|v |16
“» % Escrito (por extenso) V| v v v | v viIiv|1T
] Falado ans VvV v v 7
& Braile / Libras v v 2
Gestual 4 2

Total de descritoresporpesquisa| 5 | 5 |7 (7 |3 |3 9|9 |6 42|37 /53|42 |6 4|9

Fonte: Dados da reviséo (2023).

Em geral, na Subcategoria 3.3, foi comum nos enunciados das avaliagdes a
representacdo do numero como um “Numeral (algarismo)” escrito ou “Objetos fisicos
ou nao”, associando-o a ideia de quantidade total pela finalidade “Cardinal’, sendo
ambas (representacao e finalidade) centradas no aspecto discreto do numero.
Nacarato (2000), Brolezzi (1997), Serrazina e Rodrigues (2018) e Moya e Moraes
(2021) reforcam a importdncia em representar o numero sobre diferentes
perspectivas, ndo sé no aspecto discreto (quantitativo), mas também no aspecto
continuo (qualitativo), visto serem complementares.

A Subcategoria 3.4 (Quadro 11), originou de temas sobre os modos mais
comuns de expressar o apreendido pelas criancas nas situacdes de avaliagao sobre
0 numero, sendo os comuns: oral (14 pesquisas), escrita (11), material manipulativo
(11), relacionar, circular, marcar e/ou arrastar texto ou figuras (9), gesto (8), toque (6),
dedos das maos e/ou pés (5), agao motora (4), pintar / colorir (4), desenho / grafico

(3), expresséo facial ou corporal (3) e corpo (1).
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Quadro 11 : Subcategoria 3.4 — Como o avaliado registrou sua resposta

T SEIERIEE R E R R R EEEEE R
F|lF|F|B8lalaalaa|leaaaalaalaa|lalalalg
Oral| v/ vV VIV VIV vIv VIvIv | 14
Escrita| v | v | v | ¥ v v v v v v v 1
Material manipulativo| v oV oV VIV Yy |v|Y 1
3 | asarnooufguas | || |7 ’ A dk
§ Gesto| v viiv|v v v v v 3
g Toque| v ans v v v | 6
.E Dedos das méos (e/ou pés) v v v v v 5
“ Acdo motora v v v v 4
Pintar / Colorir| v/ v v v 4
Desenho / Gréafico v v v 3
Expresséo facial ou corporal| v/ VoV 3
Corpo 1

Total de registrosporpesquisa | 8 |1 |9 |5 | 4|2 |3|5|2|2 3|3 |8[|1|9|5|2|3|1]|3

Fonte: Dados da reviséo (2023).

Entre as pesquisas predominou a expressdo das apreensdes pelas criangas
pela oral, escrita e manipulagcdo de objetos, sendo os dois primeiros constatados na
revisdo de Schmitz, Almeida e Souza (2021). Na revisdo de Santos e Almeida (2023),
as autoras identificaram 27 tipos de instrumentos os quais se utilizaram de diferentes
meios para avaliar a aprendizagem das criangas, sendo muitos deles similares aos
apresentados na Subcategoria 3.4, mas predominando a observagdo como o mais
recorrente. A revisdo sobre instrumentos de avaliagdo conduzida por Freitas,
Manfredo e Cunha (2022), considerando a linguagem, referida pelos autores, como
um modo de expressao, foi considerada uma entre as sete mais comuns. O que levou,
inclusive, os autores a reforcarem em suas conclusdes a articulagdo de diferentes
linguagens na conducgao e planejamento das atividades avaliativas.

Dada a complexidade envolvida e a diversidade em sala de aula, é pertinente
a multiplicidade de meios, porém, a decisao sobre qual meio deve ser utilizado para
que as criangas comuniquem suas apreensdes, segundo Luckesi (2023), precisa
ancorar-se em trés pontos: a relevancia do dado a ser coletado (conhecimentos,
habilidades, valores etc.); a adequagdo do instrumento ao fim epistemoldgico
(compreensédo, analise, sintese etc.), objetivos, linguagem e avaliado; e a sua
potencialidade em descrever as apreensoes.

Retomando os dados do Quadro 11, numa mesma pesquisa, algumas
utilizaram mais de 8 modos distintos para expressar a apreensao da crianca durante
a avaliacdo, conforme a totalizagdo apresentada na ultima linha do quadro. Essa
multiplicidade de modos de expressado no inicio da escolarizagado € indispensavel,
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segundo Schmitz, Almeida e Souza (2021), nessa faixa etaria, visto que as criangas,
de acordo com Oliveira et al. (2021), ainda estao desenvolvendo as habilidades de
expressao e, ao varia-las, conforme argumenta Dinis (2016), oportuniza a crianga
modos distintos e, talvez, mais apropriados, além de favorecer, segundo Luckesi
(2023), a qualidade da leitura da realidade pelo professor sobre o apreendido,
fundamentando as ac¢des didatico-pedagdgicas imediatas e futuras.

A Subcategoria 3.5 (Quadro 12) se assentou em segmentos de texto que
apresentaram temas sobre a forma (ou veiculo) pelo qual o instrumento para a
avaliacao foi proposto e apresentado as criangcas. De acordo com os temas, foram
comuns os instrumentos serem apresentados por “Meio Analdgico” (como folhas de
papel, lousa, materiais manipulativos e jogos analégicos); “Meio digital” (por exemplo,
lousa digital, soffware como os jogos digitais); ou “Situagdo” (como brincadeiras,

simulacdes sobre atividades cotidianas e histoérias infantis).

Quadro 12 : Subcategoria 3.5 — Forma do instrumento (veiculo) da avaliagao

= s | E|2|B|5|8|8|2|8|8 5|88 8|5|2|2|5|8 8|5\
,g,‘,_,,_ Meio analdgico| v | v | v | v | v | v | v | Vv Viviviviiviviv|iv]iv|vy 18
E“ Meio digital| v VvV v v V17
& Situacao| v’ v v v v v v 71
Por pesquisa 3|1]2 (2|1 /1|13 |/1|]2|2|1]1]1|3]|1]2]|2]|1]1

Fonte: Dados da reviséo (2023).

Entre as pesquisas, o meio analdgico predominou. Entretanto, atividades como
as relatadas por Belo e Burak (2020), com a participagao das criangas na organizagao
de atividades psicomotoras ou por meio digitais, seja pelo apelo contemporaneo
(Freitas; Manfredo; Cunha, 2022; Schmitz; Almeida; Souza, 2021) ou devida as
circunstancias, como foi o caso da pandemia de Covid (Ribeiro; Kistemann Jr, 2022),
tem se mostrado potentes, porém pouco exploradas (Teixeira et al., 2022), sobretudo,
0s jogos digitais.

Tendo em vista as possibilidades e limitagdes da linguagem utilizada pelo
instrumento, dispor ou conhecer variados meios favorece a proposicdo de
instrumentos de avaliagdo mais adequados aos avaliados e/ou as circunstancias. Ao
escolher, por exemplo, a forma escrita, pode-se limitar a comunicagao e o registro da
avaliacdo a textos, desenhos e graficos e, por essa forma, a avaliacdo da
aprendizagem implicara e se limitara as relagdes possiveis por esse sistema de
representacao (escrita por extenso de um numeral ou algarismo).
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A Subcategoria 3.6 (Quadro 13) reuniu segmentos de texto sobre os sentidos
estimulados (percepg¢des sensoriais) pelas avaliagbes para comunicar a crianga 0s
objetos matematicos. Entre as 20 pesquisas, 4 se utilizaram do sentido visual e as
demais combinaram mais de um: 8 combinaram os sentidos auditivo, tatil e visual; 6
combinaram os sentidos auditivo e visual; 1 combinou os sentidos tatil e auditivo; e 1
combinou os sentidos tatil e visual.

Quadro 13 : Subcategoria 3.6 — Sentidos envolvidos na avaliagao

- o o - (] (2] = [“r} o M~ (==} (-1} (=] — o™~ ™ = [11) o M~ t_ﬂ
= Temss | 2|22 58838 8|8|8 8|5/58|5|8|/5|8|5|5]|2
S Auditivo| v v v v v v vV v~ 15
Ed Tato| v v v v VIiIVIIVIVvIY v 10
A Visuall v | v | v |V |V |V |V |V |v |V |V VIIVIVIVIVIVYIVvIvI]19

Porpesquisa |3 |1 (3|2 3|1 |2 (3|2 2|3 /2|3 |2 3|2 2|3 1|1

Fonte: Dados da reviséo (2023).

Os sentidos sao a forma pela qual a avaliagéo “se apresenta” a percepgao da
crianca, em busca do seu “olhar” para, a partir deles, indagar pelo apreendido. E um
aspecto muito importante na faixa etaria comum as criangas nos Anos Iniciais. Num
primeiro movimento, a avaliacdo se apresenta a crianga pelos atos sensorios,
articulando os dados sensorios sentidos e, por isso, segundo Rosa e Bicudo (2018, p.
17), precisa ser expressa por uma “[...] materialidade apropriada a visibilidade do que
esta sendo constituido como conhecimento”. Num segundo movimento, trata da
producado do conhecimento matematico ao indagar a crianga, por exemplo, sobre o
significado ou habilidades, isto €, sobre o “[...] saber do que se trata ou para dar conta
de uma solicitacao, de algo a fazer’ (Rosa; Bicudo, 2018, p. 17, grifo nosso).

Em resumo, a categoria 3 caracterizou os “Instrumento para a avaliagdo” como
meio de comunicacao e expressao da avaliagao, sendo comum o uso de enunciados
baseados em situagdes extramatematicas empiricas para contextualizar o objeto da
avaliagao. A apresentagao dos enunciados ocorreu por diferentes descritores entre as
pesquisas, mas nem sempre variados numa mesma, o que poderia favorecer a sua
compreensao. A avaliacado foi veiculada, na maior parte, por instrumentos que se
alternaram pouco entre os sentidos sensoriais, aspecto importante nessa fase da
escolarizagdo. Os meios digitais também foram infrequentes como instrumento,
indicando a necessidade de investigagdo. Nas avaliagbes, quando ocorreu a
alternancia entre instrumentos numa mesma pesquisa, esta favoreceu a
comunicagao, oportunizando diferentes modos de enunciacio e, principalmente, de

expressao do apreendido pela crianga, fator relevante aos atos avaliativos, devido as
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possibilidades e aos limites inerentes a cada tipo de instrumento.

2.7 Categoria 4: Indicadores da avaliagao

Os indicadores sao entendidos como as evidéncias manifestas pelas criangas
sobre sua compreensao do numero, e que permitem (re)organizar o ensino de modo
a favorecer o avango na sua aprendizagem. Os indicadores, como evidéncias, s&o
obtidos a partir de certos dados produzidos pelo instrumento de avaliagao, os quais
fundamentam as interpretac¢des da realidade da aprendizagem da crianga, sem a qual,
segundo Perrenoud (2013), seria impossivel agir ou transforma-la.

Nessa perspectiva, dos temas relacionados aos indicadores propde-se as
subcategorias: 4.1 — “Histérico”; 4.2 — “Aprendizagem”; 4.3 —“Obstaculos a
aprendizagem”; 4.4 — “Imediatos (feedback)’; e 4.5 — “Processo de avaliagao”. O
Quadro 14 apresenta uma visao geral apenas das subcategorias, pois os temas,
devida a quantidade, serdo apresentados posteriormente, junto a cada subcategoria.
Destaca-se a subcategoria “Aprendizagem”, unica entre as demais da qual, pelos
menos, um indicador foi empregado em todas as pesquisas. A maior parte das
pesquisas (18 no total) utilizou de 3 a 5 indicadores das subcategorias propostas,

conforme a ultima linha do quadro.

Quadro 14 : Subcategorias da Categoria 4 — Indicadores da avaliagao

SUBCATEGORIAS E B2 g 8888825 E 85 5¢:2|8|5|8 8|52
T 8 [41-Historico v v ViV v VvV 10
'E e 4.2 - Aprendizagem VIV VY Yy Y Y Y Y Yy vy Yy Y20
E i 4.3 - Obstaculo & aprendizagem | v VvV v|vY VI vV Y VvV v |16
S E (14 Imediatos (feedback) R VAN Vv 1
45 - Processo de avaliacdo v VIV VYV VIV VY Vv vV 1T

Total por pesquisa 52|45 (33 |5|3 4|44 |4|5(1|3|3|5|5|3]|3

Fonte: Dados da reviséo (2023).

A subcategoria 4.1, apresentada no Quadro 15, se refere ao uso de indicadores
historicos, isto €, ndo necessariamente avaliagcbes, mas inclusas as aplicadas
anteriormente, como fonte de dados para analisar a aprendizagem dos estudantes
e/ou organizar uma nova avaliagao a partir desses dados. Essa subcategoria emergiu
dos temas: “Comparacao do desempenho” entre atividades anteriores e a atual
(ocorrido em 8 pesquisas); investigagdo do “Contexto social do avaliado” (3);

“Escolaridade do avaliado” (2) no momento da avaliagdo; e “Histérico da
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aprendizagem” (2) sobre o desempenho da crianga ao longo da escolarizagao.

Quadro 15 : Temas da Subcategoria 4.1 — Histdrico
§ 8 g8 8 § 23

— [=H=] (=] ala

-—
—

Temas =

D12
D13
< | D14
D15

< | D16
D17

r |~ | e | oo | Total

| T0
< | D10

Comparacéo do desempenho v

< || DO

Contexto social do avaliado

Histérico

< |~ || D04
<| || D05

Categoria 4.1

Escolaridade do avaliado

Historico da aprendizagem v v
Total por pesquisa 1,2 0/2(0/0|3|3(1|/0|0]jO0|1T|0|0|0O|1|0(1]|0
Fonte: Dados da revisao (2023).

Os indicadores relacionados ao tema “Contexto social do avaliado”, por
exemplo, revelam os diferentes sentidos dado ao numero em virtude da experiéncia
extraescolar, e por isso foram investigados, pois produzem significados e estes
ajudam na compreensdo desse conhecimento pela crianga no contexto escolar.
Segundo a pesquisa de Spinillo, Correa e Cruz (2021), € um entre os mais relevantes
na investigagao do nivel de dificuldade da crianga em atribuir sentido ao numero. As
autoras se surpreenderam ao constatarem que, mesmo as criancas consideradas
mais habilidosas e da suposta aquisicdo de conhecimentos a partir de experiéncias
informais extraescolares, as mesmas ainda tinham dificuldades em atribuir sentido ao
numero.

Os outros temas trataram de indicadores obtidos no contexto escolar e se
pautaram em evidéncias sobre o desempenho em atividades realizadas
anteriormente, no tempo de escolaridade e pelo histérico do desempenho escolar.
Esses indicadores ajudaram a compreender a trajetéria de aprendizagem da crianga
visto que, como afirmam Aleixo e Grutzmann (2020), trata-se de um processo
progressivo e particular a cada crianga e, por isso, precisam ser acompanhados.

Porém, os indicadores agrupados nessas subcategorias foram os que menos
ocorreram entre as pesquisas, insinuando que as avaliagdes diagndsticas antes do
ensino podem ser pouco propostas nas praticas avaliativas ao numero. Até mesmo
avaliagdes em anos posteriores ao ensino precisam retomar essa investigagcao. A
pesquisa de Spinillo, Correa e Cruz (2021), citada a pouco, também constatou
criancas, em nivel mais avancado de escolarizacdo, ainda com dificuldades em
atribuir sentido ao numero.

A Subcategoria 4.2 (Quadro 16) se refere a temas que agruparam indicadores
de aprendizagem coletados durante o ensino dos Numeros. Muitas foram as formas

pelas quais a aprendizagem do numero foi investigada nas avaliagdes durante o
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ensino, sendo a “Resposta objetiva sem justificativa” (13 pesquisas), “Saberes sobre
aacao” (12), “Argumentacao livre” (10) e “Resposta mediada por recurso” (10) as mais

recorrentes entre as pesquisas.

Quadro 16 : Principais temas da Subcategoria 4.2 — Aprendizagem

Temas AEIERIEIEEEEEE R R R EEHEEEE
F|lFF|alalaaalaalaalaaoalaaolaala s
Resposta objetiva sem justificativa| v | v | v | v VvV VIV Y v v 13
Saberes sobre a acao| v vV v v v v v v v v 12
Argumentacao livre| v v v v v 4 v v 10
Resposta mediada por recurso| v vV v v ViV v v v 10
E Namero de acertos v vV Viivv v v V19
g Argumentacao direcionada| v vV vV v 6
= Equivaléncia v v v | v v v 6
n;’_ 0 tempo da resposta| v | v VIV 5
< Resposta objetiva v v vV V15
< Percepcao de erro v v v v 4
2 Comparagéo (ANTES e DEPOIS)| v | v/ K
2 Estebelecimento de relagdes v v v 3
S Repetiu a resposta v v v 3
Capacidade de memorizar v v 2
Generalizagéo v v 2
Nivel de aderéncia ao "GABARITO" v v 2
Resposta aproximada vV 2
Antecipacéo da acao/reflexado 4 1

Total por pesquisa 7.4/1|5 (1|4 /8|74 /1|4|4|4|2|7|5|2(12|4)|3

Fonte: Dados da reviséo (2023).

A “Resposta objetiva sem justificativa” ocorreu principalmente quando, diante
de uma pergunta, a crianga respondeu apenas: “porque sim/nao”; sinalizou, circulou,
relacionou, marcou ou escreveu o resultado em resposta a uma pergunta; ou ainda
pela expressao corporal ao levantar a mao; indicar com o dedo; balancar a cabeca
para confirmar/negar ou mediante uma expressao facial. Entretanto, como salienta
Luckesi (2014b), indicadores restritos a respostas objetivas nao asseguram
efetivamente indicios sobre a aprendizagem da crianca. Respostas objetivas
possibilitam acertos casuais e por isso, considerando inclusive a faixa etaria dessas
criangas, Luckesi sugere conjugar outros meios para investigar e expressar as
compreensdes da crianga.

O indicador “Saberes sobre a acao” centrou nas habilidades sobre o niumero e
remeteram a saberes ligados ndo s6 a agao da crianga, mas aos diferentes tipos de
saberes advindos da reflexdao sobre essa agcdo, como saber da, sobre, para a e
tedricos sobre a agdo, discutidos em Marinho-Araujo e Rabelo (2015). Ja os
indicadores “Argumentacao livre” e “Resposta mediada por recurso” aprofundaram,

cada um a seu modo, as apreensdes da crianga, seja pela fala ou pela argumentagao
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apoiada em algum recurso.

A argumentacdo pela fala explora uma outra dimensdo dos significados
apreendidos, a dimens&do semantica, e de forma integrada a outras, “[...] a oralidade
auxilia a crianga nos primeiros passos do pensar matematicamente” (Ortega;
Parisotto, 2016, p. 53). Para Sabel e Silveira (2023, p. 16), o uso de recursos, como
os materiais manipulativos possibilitam a crianga, junto as outras formas, “[...] transitar
entre registros mais abstratos de menor concretude”. Pelas afirmag¢des dos autores
supracitados, nenhum indicador € suficiente e, devido a isso, torna-se relevante
conjuga-los, quanto as suas qualidades e adequacao, as condigdes do contexto e as
necessidades de aprendizagem da crianga.

A Subcategoria 4.3 (Quadro 17) reuniu temas relacionados a indicadores sobre
os obstaculos a aprendizagem do numero pela crianga. Entre os temas mais
recorrentes estdo: “A forma como fez” (9 pesquisas), “Erro ao registrar’ (9), “Nao

estabeleceu relagdes” (7) e “Resposta aleatdria ("chute") (7).

Quadro 17 : Principais temas da Subcategoria 4.3 — Obstaculo a aprendizagem

e AEIERIEIEE R S T EH R EEEEEEE

- -0 B8oaaaaaaaaaoaolaaaoaols

Aforma como fez| v vV v v v VoY v 9

£ Erro ao registrar| v v v v v v v v v 9

= N&o estabeleceu relagdes| v v v v v v v 7

% Resposta aleatdria ('chute") v | v Vv v v v 7

E N&o respondeu a pergunta| v v v v v 5

- Conflito cognitivo (indeciséo)| v v v v 4

2 Davida| v v v v 4

E Namero de erros| v Vv v v |5

§ Precisou de ajuda| v v v v q

o Resposta parcial| v v v 3

E Tentativa e Erro| v v v 3

:% "Auséncia" de cunhecimfin'.m . y 9
= prévio

= Argumento incorreto v v 2

Desinteresse / Desatengdo v 1

Espera a resposta do outro v 1

Total por pesquisa M0M/0 6 |5(1|3 7|01 (1|3 |1|10(0|7 |3 |1|[6|0]1

Fonte: Dados da reviséo (2023).

De modo geral, os obstaculos compartilharam algumas propriedades em
comum. Por exemplo, alguns obstaculos foram percebidos pela forma como a crianga
realizou um procedimento, “A forma como fez” ou “Tentativa e erro”; outros decorreram
dos registros, sejam escritos, verbais, gestuais etc. como nos temas “Erro ao
registrar”, “Numero de erros” ou “Resposta parcial”’; ou ainda os observados pelo
comportamento da crianga, dentre eles, “Precisou de ajuda”, “Desinteresse /
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Desatencao” ou “Esperou a resposta do outro”. Esses temas indicam a importancia
em considerar, nos atos avaliativos, as diferentes fontes a partir das quais os
obstaculos a aprendizagem do numero podem se manifestar.

Quanto a frequéncia e consisténcia da investigacdo dos obstaculos a
aprendizagem do numero, € perceptivel serem infrequentes e dispersas entre as
pesquisas e, quando ocorreram numa mesma pesquisa, nao variaram muito. Bathelt
(2000) considera o diagnéstico dos “erros” da crianga, uma das formas para revelar
as resisténcias a apreensao do numero e, segundo Spinillo et al. (2016), ao elencar
as suas causas, ajudam a compreender a organizagao intelectual do estudante em
relagdo a esse conhecimento.

A Subcategoria 4.4 (Quadro 18) trata de indicadores reunidos de segmentos de
texto sobre o olhar avaliativo no momento em que avaliagdo era realizada e que foram
revertidos em feedbacks a prépria crianga. O retorno sobre a avaliagdo dos Numeros
ocorreu por meio de “Feedback sobre a resposta” (8 pesquisas), “Feedback sobre o

enunciado” (7) e “Feedback sobre o realizado” (5).

Quadro 18 : Principais temas da Subcategoria 4.4 — Indicadores imediatos

%: Temas S| ¥ 8z 49 3 3 s 888222 é
< % | F|lFa|loalaa|lalalealaala|lala|lala|alalsl
EE Feedback sobre a resposta| v’ v v v v v v v 8
?-; ;g Feedback sobre o enunciado| v oY v v v v 1
r§ .‘E Feedback sobre o realizado| v/ v v v v 5

E Total por pesquisa 3| 0|3 ,17,0/0 1|0|1|17|2(1(3(0|0|0|1|3 (0|0

Fonte: Dados da reviséo (2023).

O “Feedback sobre a resposta” se restringiu a informar o acerto ou o erro a
crianca, dando a conhecer naquele momento, o resultado da avaliagao sobre sua
resposta. Esse indicador a crianga, embora pareca “pobre”, quanto mais proximo ao
ato de avaliagao, pode ser poderoso pois, segundo Hattie (2017), se intencional, pode
instigar a crianga a buscar mais informagdes ou a refletir sobre sua resposta.

Ja o “Feedback sobre o enunciado”, seja escrito, oral ou em outra forma,
investigou o entendimento da crianga sobre o enunciado e, por diversas vezes,
precisou ser complementado durante a avaliagao, em fungao da incompreensao sobre
0 que se pedia ou sobre o que deveria ser feito. Ao complementa-lo, principalmente
pelo didlogo, os atos avaliativos, segundo Hattie (2017), se tornam mais explicitos e
transparentes a crianga. Figueiredo (2020) reforga a importancia do didlogo sobre os

enunciados nas atividades matematicas por favorecer a inclusdo, a contextualizagcéo
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€ a compreensao da avaliagao.

O “Feedback sobre o realizado” explorou como a crianga chegou a resposta e
propiciou reflexdes sobre os caminhos percorridos. O dialogo, entre as criangas e o
professor ou entre elas, foram os principais meios que sustentaram essas interacdes
durante a avaliacdo e, segundo Freitas et al. (2022) e Luckesi (2014b), séo
fundamentais a crianga, principalmente nessa faixa etaria e etapa da escolarizagao.
Embora os autores supracitados elevem em importancia o uso dos diferentes
feedbacks durante a avaliagdo, chama a atencao a baixa frequéncia de seu uso entre
as pesquisas.

A Subcategoria 4.5, “Processo de avaliagao” (Quadro 19), originou-se de temas
observados em segmentos de texto que trataram sobre o “Resultado do ato avaliativo”
(15 pesquisas), sobre o proprio “Instrumento da avaliagado” (13), o “Planejamento da
avaliacao” (7), o proprio “Ato avaliativo” (6), e os desdobramentos de ambito
“Institucional” (3). As reflexdes se constituiram, portanto, em indicadores sobre as

proprias praticas avaliativas, como uma meta-avaliagao.

Quadro 19 : Temas da Subcategoria 4.5 — Processo de avaliagéo

— - w5 ~ Sl Nl |g | w|le|~&

8 Temas E|B|B|E|8|8|8/8 2§ 8855283523558
@

= TE Resultado do ato avaliativo| v VIV YV oIV v vV v | v |15

'g by Instrumento da avaliagdo| v VIV Y| vV v vV v |13

g; Planejamento da avaliagdo| v vV 4 vV v 1

S 2 Ato avaliativo 54 v v v v 6
Q

nE_ Institucional 4 v v 3

Total por pesquisa 3|0|5|4|2(2|2|1|0|1,2 |3 |3 |0(5|2|2|4|1]|2

Fonte: Dados da reviséo (2023).

Entre as pesquisas, a qualificacdo da propria pratica avaliativa escalou niveis
de reflexdes distintos no processo de avaliagdo. Ao tomar o ato avaliativo também
objeto de avaliagao, seja pelo “Resultado do ato avaliativo” (15 pesquisas) ou o proprio
“Ato avaliativo” (13), a consciéncia sobre a propria pratica avaliativa se acentua e isso
€ muito significativo, pois concordando com Paulo Freire, “a vigildncia do meu bom-
senso tem uma importancia enorme na avaliacdo que, a todo instante, devo fazer de
minha pratica” (Freire, 2014, p. 60). E sob esse ponto de vista, de quem se distancia
do objeto e pde-se a observa-lo como é-sendo pelo que é proposto, os atos avaliativos
sdo apropriados, pela perspectiva de Freire (2014, p. 61), como uma pratica metddica
sobre a prépria “capacidade de indagar, de comparar, de duvidar, de aferir [...]" a

realidade e seus desdobramentos por meio da avaliagdo em curso.
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Em resumo, a Categoria “Indicadores da avaliagao”, embora apresente varios,
nao foi homogénea entre as pesquisas. Poucos foram propostos para coletar dados
sobre os conhecimentos prévios das criangas, sejam eles extra ou intraescolar. Por
outro lado, o principal foco dos indicadores foi coletar dados sobre o aprendizado
durante o ensino, no que tange aos objetivos e adequagao dos instrumentos, e aos
obstaculos a aprendizagem. Porém, mesmo nesse momento, o retorno imediato
(feedback) as criangas sobre o seu desempenho foi incomum, sinalizando que o dado
obtido pelo indicador era unidirecional, isto €, a informacédo que também deveria ser
revertida a crianga, redirecionando ou reforgando o percurso da aprendizagem, nao
ocorreu. Poucos indicadores se referiram ao proprio ato avaliativo, ao
(re)planejamento e a politica institucional (curriculo, projeto pedagdgico, politica de

avaliacdo da escola ou regulagdes locais ou externas).

2.8 Consideragoes gerais sobre os resultados da revisao sistematica

Por fim, tendo em vista o resultado geral desta revisdo sistematica, cabe
algumas consideragdes. Todas as quatro categorias ocorreram nas pesquisas por
pelo menos uma de suas respectivas subcategorias, sendo comum a maior ou a
menor énfase de uma subcategoria numa mesma ou entre as pesquisas. Esse
indicador pode contribuir no sentido de apontar conhecimentos ou praticas mais
consolidadas, assim como a necessidade de investigar outras ou ainda considera-las
COMO uma opgao.

Por exemplo, as subcategorias da Categoria “Organizacao da avaliagdo” foram
as menos citadas (11%) entre as pesquisas. Independentemente da causa, esse dado
demanda atencao, pois a avaliagao precisa ser um processo intencionalmente
planejado, embora entenda-se nem sempre possivel ou necessario, pois a avaliagao
pode ocorrer em momentos nao planejados.

Entre as subcategorias mais recorrentes, foi comum entre as pesquisas a
énfase, por exemplo, nos contextos extramatematicos (subcategoria 3.1), a
comunicagao da avaliagao por meio oral, imagético ou material manipulativo (3.2), a
“aparigdo” do numero como um algarismo denotando o aspecto cardinal (3.3), a
comunicagao oral pela crianga da apreensao sobre a avaliagdo (3.4), ao uso de

avaliacbes em meio analdgico (3.5) e énfase no sentido visual (3.6), citando apenas
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algumas da Categoria 3.

Essa recorréncia indica algo tendente a se consolidar e, por isso, pode ser util
como uma possibilidade em praticas avaliativas em sala de aula para esses
estudantes e objetos de conhecimento, e também pode ser objeto de investigacéo de
pesquisas no sentido de problematiza-lo como uma possibilidade consolidada.

Por outro lado, em oposigao as subcategorias mais recorrentes, observou-se o
inverso, por exemplo: a) a menor ocorréncia de determinadas subcategorias, como a
4.1 — “Historico” que considerou os indicadores histéricos do avaliado na analise de
sua aprendizagem, inclusive pela baixa ocorréncia dos temas pelas quais se constitui;
ou b) mesmo aquelas subcategorias que ocorrem entre todas as pesquisas por pelo
menos um indicador, caso da 4.2 - “Indicadores da Aprendizagem, mas se
consideradas pelos seus temas, revela disparidades significativas numa mesma e
entre as pesquisas.

A variagdo (maior ou menor) na énfase dada a determinadas subcategorias
numa mesma ou entre pesquisas, € um dado que instiga a necessidade de
investigacbes para averiguar se de fato € comum e, em sendo, as motivagdes.
Algumas motivagdes sao provaveis, pois € evidente que as experiéncias trataram de
distintos objetos de avaliagao, avaliados, meios, contextos etc. sendo, portanto, até
certo ponto, coerente a variagdo. Entretanto, seria pertinente considerar outras
experiéncias avaliativas, como possibilidades de ideias ndo ocorridas ou, ainda, sendo
similares em sua forma, podem ser diferentes em seus modos. Por isso, julga-se
pertinente a sistematizagdo, seja para serem problematizadas em outras
investigacbes académicas ou como ideias a serem consideradas nas praticas
avaliativas em sala de aula.

A despeito das énfases, a multiplicidade, seja de praticas, recursos, estratégias,
meios, conhecimentos e assim por diante, parece ser uma tendéncia entre as
pesquisas analisadas. A multiplicidade inclina-se a dar voz a diversidade de
compreensodes, pela oportunidade dada, por diferentes formas e modos, tanto ao pedir
por algo (enunciar) como permitir a expressao, favorecendo a comunicagao entre os
envolvidos na avaliacdo. E mutuamente benéfico, pois propicia a crianca, algum meio
mais adequado a sua compreensao e expressao e, ao proponente da avaliagao, pelas
distintas perspectivas sobre o que se pede e 0 que se percebe sobre o objeto da

avaliagao em investigagao.
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Logo, entende-se a avaliagdo da aprendizagem do numero um ato complexo,
decorre e ocorre nos e pelos mais diferentes contextos, idearios e praticas. Ainda
assim, muitas subcategorias foram comuns nas experiéncias avaliativas, embora
dispersas entre as pesquisas, ou com poucas variagdes numa mesma. Logo, em
funcdo do que é comum ou incomum, muitas dessas experiéncias poderiam ser
consideradas no (re)planejamento da avaliagao da Unidade Numeros e oportunizar o
avanco da aprendizagem desse conhecimento a crianga pela avaliagdo e seus
instrumentos.

A multiplicidade de experiéncias constatada nas pesquisas remete as inumeras
possibilidades de avaliagdes da aprendizagem dessa unidade tematica e, a0 mesmo
tempo, a problematiza quanto a relevancia em sistematiza-las para serem
consideradas no (re)planejamento de avaliagbes da aprendizagem.

Em tese, a sistematizacdo das experiéncias poderia, entre outras
possibilidades: indexar conhecimentos e praticas; orientar o planejamento do
processo de avaliagcdo; avaliar o impacto de diferentes possibilidades de avaliagao no
processo de ensino e de aprendizagem; apoiar o planejamento de formagdes sobre a
avaliacao da aprendizagem a professores que ensinam matematica na Educacéao
Infantil e nos Anos Iniciais; auxiliar na selegcéo de recursos apropriados as atividades
de avaliacao; e propor referenciais para orientar a proposi¢ao de instrumentos para a
avaliagcédo da aprendizagem do numero.

Em decorréncia dessas possibilidades, em especial, a ultima citada, pretende-
se utilizar dos resultados desta revisdo sistematica para sistematizar e propor
referenciais para auxiliar na proposi¢ao (selecdo ou produgao) de instrumentos de
avaliacdo da aprendizagem do numero nos Anos Iniciais. O foco no instrumento de
avaliacédo é por considera-lo central ao ato avaliativo visto ser por ele que os
conhecimentos, avaliados, as concepgdes, indicadores etc. se concentram, se
articulam e se realizam no e do processo de ensino e aprendizagem.

A sistematizacao, a analise e a interpretacao dos dados, a posteriori, das quatro
categorias propostas — Objetos matematicos avaliados, Organizagdo da avaliagéo,
Instrumentos aplicados na avaliagdo e Indicadores da avaliagao — possibilitou uma
visao geral sobre o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo do numero nos contextos
nos quais ocorreu. Pelas experiéncias relatadas, foi possivel compreender, a

investigacao da aprendizagem desse conhecimento em relagdo ao seu ensino; as
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concepgoes tedricas e praticas que permeiam as avaliagbes; os meios; as formas e
modos pelas quais ocorre; as perspectivas e necessidades dos diferentes avaliados
envolvidos nesse processo; e disso tudo, as possibilidades de investigacdes
cientificas sobre esse tema, de forma alinhada as suas demandas.

Por fim, salienta-se que foram apresentados os entendimentos comuns e
incomuns, seus desdobramentos e os distintos posicionamentos que permeiam essa
area de pesquisa, entendidas como uma contribuicdo do presente trabalho. Deve-se
considerar, embora o corpus constitua-se de teses e dissertacbes, ricas em
descricdes sobre as experiéncias avaliativas, ainda sao recortes de dados e, talvez,
alguns dados relevantes a nossa investigacao nao tenham sido alcancados. Porém,
entende-se suficientes ao objetivo da pesquisa pois proporcionaram um panorama
sobre a avaliagdo da aprendizagem da unidade tematica Numeros no 1° ano dos Anos
Iniciais. No entanto, diante de tantas experiéncias, dados e possibilidades, como
sistematiza-las, para disso, tirar ou propiciar algum proveito a proposi¢cao de jogos
digitais como instrumentos de avaliagdo? Propbde-se como possibilidade, um
framework conceitual, o qual sera fundamentado, apresentado e discutido nos

proximos capitulos.
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3 0S FRAMEWORKS NA EDUCAGAO MATEMATICA

Nao ha uma diretriz clara que indique os limiares minimos necessarios para
se chegar a um "consenso". Parte do desafio de determinar se existe um
consenso baseado em pesquisas é distinguir as ideias fundamentadas em
estudos empiricos daquelas fundamentadas na crenga e daquelas baseadas
em ideias conceituais/tedricas’.

Laura Desimone (Desimone, 2009, p. 183, tradugéo nossa)

Entre os caminhos possiveis pelos quais a pesquisa cientifica pode contribuir
na investigagcao de um problema ou questao, ante o impulso pela busca do novo ou,
ainda, segundo Lester (2005), pelo “o que funciona”, & debrugar-se sobre o que ja foi
posto nas pesquisas na area de Educacdo Matematica. Esse movimento € tao
importante, sendao anterior aos demais, uma vez que a analise, a sistematizagao e a
reflexdo sobre os conhecimentos ja postos podem, de imediato, apoiar as pesquisas
em fase inicial ou em andamento, ou apresentar diferentes perspectivas filosoficas,
epistemoldgicas, socioculturais, metodologicas, praticas etc. a serem consideradas
em funcdo do problema; ou, até mesmo, justificar o esforgo e pertinéncia de novas.

Partindo dessa perspectiva, nas duas préoximas subsecodes, sera tratado, na
primeira, como os frameworks podem contribuir como um recurso a investigagao
cientifica, ao sistematizar os conhecimentos ja produzidos, apoiar as pesquisas
tedricas e as praticas, e avancar uma area pela consolidacdo de suas contribuicbes
e, na segunda, as motivagbes e as aplicagdes predominantes nos frameworks da
Educacdao Matematica e da Computacao, as diferencas e a possibilidade de alinha-
las de forma sinérgica.

Em seguida, sera apresentada uma revisdo narrativa da literatura, subdividia
em suas segdes, sendo que na primeira, sera propiciada uma visao geral a partir de
literaturas que tratam dos frameworks na Educacao Matematica, e destas, na secao
seguinte, um recorte mais especifico ainda, pela selecao das literaturas que tratam
apenas de frameworks relacionados as atividades matematicas avaliativas. Para
encerrar o capitulo, sera apresentada na ultima secao, inclusive se utilizando das

anteriores, para apresentar e justificar o processo pelo qual o framework foi formulado.

7 There is no clear guidance indicating the thresholds required to achieve “consensus.” Part of the
challenge in determining whether a research-based consensus exists is to distinguish ideas grounded
in empirical study from those grounded in conventional wisdom and those based on
conceptual/theoretical ideas.
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3.1 O papel e contribuigcées dos frameworks a pesquisa cientifica

Talvez um dos movimentos mais dificeis na pesquisa cientifica, principalmente
em fase inicial, € dar um passo para tras. Esse movimento implica ao pesquisador o
esforco em desprender-se, ao menos por um momento e dentro do possivel, do
objeto/fendmeno? investigado, do conforto de suas crengas e do afeto que o envolve
na atividade de pesquisa, para “observar’, em certa distancia, 0 que acontece, em
beneficio dos envolvidos, do problema, do contexto particular no qual ocorre, e da
propria pesquisa.

Nao parece ser um movimento facil pois, afinal, até que ponto a perspectiva
decorrente do “afastamento” € uma outra perspectiva? Dar um passo para tras, “com
o mesmo olhar”, implica em outra perspectiva? Ou, na hipétese de alguma
comensurabilidade, um passo basta? Ou, na verdade, seria um passo ao lado?

Esse desprendimento requer uma constante reflexdo sobre o que se acredita
perceber sobre o objeto/fendmeno e, nesse sentido, o desprendimento n&o se refere
apenas ao distanciamento entre “quem vé e o que é visto”, isto €, talvez nao baste dar
um passo atras, mas desprender-se de tal forma que se possa ver “quem vé e o que
esta sendo visto por quem v&”. E um desprender-se de forma a “se ver vendo o que
esta sendo visto”. Esse movimento coloca em evidéncia n&o so6 a relagao entre o que
se vé e 0 que é visto, mas o modo e a forma como se vé o que é visto. Talvez, desse
ponto de vista, se possivel for, uma nova perspectiva seja revelada.

De outra forma, seria como uma investigagao sobre ou concomitante a outra,
uma meta-investigacdo. E uma tentativa de recuo na abstracdo, no sentido de
desprender-se do que esta acontecendo e ampliar o campo de visao, sobre si, sobre
0 que se Vvé sobre o visto, ou como se refere Lerman (2004), um desengajamento,
cujo proposito é avaliar, de imediato, a pesquisa em andamento quanto a sua
pertinéncia e adequacgao tedrica, conceitual e metodoldgica e, a longo prazo, como
recomenda Lester (2005), construir, ajustar e consolidar continuamente, uma postura

e estrutura de pesquisa que dé conta e suporte as investigagées em curso ou futuras,

8 Nesta e em outras secgoes, sentiu-se a necessidade dessa expressdo composta ser usada em
contextos, nos quais se presume possivel alternar entre um e outro, visto que se entende, cada qual, a
depender do “olhar”, dirigirem-se de modos distintos ao investigado (Garnica, 1997).
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dentro dos seus limites, sobre o objeto/fenémeno de interesse.

Logo, € um movimento alongado e recorrente no tempo, pois, concordando com
Bicudo (1993, p. 18), “n&o ha uma ultima resposta, uma solugao definitiva, ndo ha uma
compreensao e interpretacdes plenamente desenvolvidas que dao conta de todas as
dimensdes do fendbmeno”. Todavia, esse movimento se inicia em algum momento e,
aderindo a analogia proposta por Kilpatrick (1996), € necessario “fincar estacas” para
delimitar, significar, caracterizar e referenciar a pesquisa em Educacado Matematica e,
a partir desse referencial, constantemente, investigar o objeto/fendmeno, e, investigar
a investigacgao.

Nesse intuito, a pesquisa, para estabelecer-se, se vale de um conjunto de
atividades pelas quais situa, justifica, fundamenta, organiza e conduz a investigagao
e, a partir delas, produz, analisa e infere sobre os dados coletados para, de alguma
forma, contribuir com a produgdo de conhecimentos sobre o objeto/fenémeno
investigado, incluindo, é claro, a propria pesquisa (pesquisador) como parte dessa
investigacao.

Essa postura, portanto, pede pela ancoragem historica, tedrica, conceitual e
metodologica da pesquisa a um corpo de conhecimento alcangado, por exemplo, por
meio de uma revisao de literatura (Rocco; Plakhotnik, 2009). Posteriormente, a
pesquisa € executada, observando e promovendo a sua adequacdo e rigor
metodoldgico ao contexto (participantes, problema, método) no qual esta ocorrendo,
resultando em contribuicbes a esse contexto. Além disso, do ponto de vista do
distanciamento, ou seja, da investigacdo sobre a propria investigacdo, advém o
amadurecimento da pesquisa e, conforme Lerman (2004), amplia-se o0s seus
resultados para além do contexto particular no qual ocorreu ou esta ocorrendo.

Assim, a pesquisa em fase inicial ou mais estabelecida, conduzida por
pesquisadores iniciantes ou experientes, depara-se com uma série de questdes
proprias a cada momento, e que precisam ser respondidas, sejam elas mais pontuais
ou de longo prazo. Em todos os casos, a reflexdo sobre a organizacéo e a condugéao
da pesquisa € essencial, independentemente da area de conhecimento, da
abordagem metodoldgica (qualitativa, quantitativa ou mista), ou da base teorica e
filoséfica, mas indispensaveis e implicadas nessas reflexdes (Lester, 2005).

Em consonancia com essas reflexdes, segundo Rocco e Plakhotnik (2009),

esses movimentos da pesquisa podem ocorrer por dois modos, pelas revisées de
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literatura e/ou pelos frameworks. Estes possibilitam a pesquisa o acesso aos
conhecimentos, a sua estruturagdo e a comunicagdo da pesquisa. Segundo as
autoras, cada qual cumpre um papel e o seu entendimento pode ajudar,
independentemente do nivel de aprofundamento e maturidade da pesquisa, na sua
organizacgéo e consolidagao. Porém, ainda € comum a sobreposicao desses meios
sem o devido discernimento (Lester, 2005; Partelow, 2023; Rocco; Plakhotnik, 2009)
sendo necessario, portanto, compreender o papel de cada um em beneficio da
pesquisa.

A revisao de literatura, entdo, de acordo com Rocco e Plakhotnik (2009), tém
por funcéo estabelecer uma rede de relagdes entre a pesquisa proposta e as outras,
no sentido de situa-la e conecta-la a esse corpo de conhecimento quanto a sua
pertinéncia, problema, justificativa e objetivos. Além disso, a revisdo pode apresentar
uma visao histérica sobre o fendmeno de investigagcao e seus principais teodricos.

Ja o framework, num sentido mais amplo, € uma “estrutura de apoio em torno
da qual algo pode ser construido”. Essa definicdo, ajustada a pesquisa e ao
entendimento de Rocco e Plakhotnik (2009), refere-se a uma estrutura abstrata
utilizada para dar sustentagao tedrica, conceitual ou metodologica a pesquisa ou, em
outras palavras, seria como uma lente ou perspectiva adotada pelo pesquisador para
observar e atuar sobre o objeto/fendmeno investigado.

De modo geral, portanto, a revisdo de literatura articula e justifica a pesquisa
em relagéo as outras, enquanto o framework define a estrutura tedrica ou conceitual
pela qual atuara sobre o objeto/fendmeno e se apresentara as pesquisas com as quais
estd ou se conectara. Contudo, sem desconsiderar a relevancia da revisao de
literatura, até porque sua importancia a pesquisa cientifica pressupde-se consensual,
cabe destacar o papel dos frameworks, uma vez que, de uma ou de outra forma, estao
presentes nas pesquisas, mas por vezes despercebidos ou mal compreendidos. Logo,
podem ser subaproveitados, em especial, como um meio de abstragcdo, sintese,
sistematizacdo, comunicacdo e aperfeicoamento das praticas de pesquisa em
Educacao Matematica.

Ao tratar desse problema nas pesquisas em Educacdo Matematica, Lester
(2005, p. 458) reforca a importancia da nogdo de um framework e, no sentido de
contribuir com o seu entendimento, os define como “uma estrutura basica de ideias

(isto é, abstragdes e relagcbes) que serve de base a investigagdo de um fendbmeno”.
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Essa definicdo destaca a constituicdo basica da estrutura de um framework: as
abstragoes® e as relagdes. Segundo Partelow (2023), nas pesquisas em geral, as
abstragdes podem corresponder a conhecimentos, conceitos, ideias, valores ou
praticas. As relagdes, pela definicdo de Lester (2005), esclarecem e descrevem as
implicagdes das possiveis ligagdbes ou interdependéncia entre as abstragdes
representadas no framework.

Essa compreensdo € comum as pesquisas sobre a criagdo ou uso de
frameworks. Por exemplo, para Spangler e Williams (2019), a principal contribuicdo
de um framework consiste em apresentar uma descricdo essencial sobre um
fendmeno que favorega sua compreensao. Partelow (2023), além de concordar com
os autores, afirma que isso € alcangado, em parte, quando o framework consegue
propor um vocabulo e linguagem comum.

A articulacéo entre areas distintas de pesquisa € particularmente relevante, no
caso da presente tese, visto que esta implica a Educacdo Matematica e a
Computacdo. Por ampararem-se em teorias e conceitos préprios, precisam alinhar e
conciliar os esforgos ao se proporem a investigar certo problema e, para isso,
precisam assentar-se sobre uma base minimamente comum entre elas, a fim de
atuarem de forma sinérgica e coerente.

Portanto, em geral, quanto a definicdo, origem e propdsito do uso ou proposigao
de um framework, Matos e Pedro (2008), propdem quatro enunciados para dar uma
ideia sobre o que €, como se constitui e como contribui na pesquisa: (1) € uma rede
de abstragdes interrelacionados e cujas relacbes devem ser tornadas explicitas, (2)
especifica as relacdes entre os conceitos abstraidos e o seu grau de relevancia em
funcdo do problema de investigacdo, (3) ndo € necessariamente potente ou
abrangente como uma teoria e, (4) € um guia usado na investigagao para orientar, e
nao impor, a sua organizagao e dar sentido aos elementos investigados.

Embora esses enunciados deem uma visao geral sobre o que é e para que
serve um framework, na pesquisa de Eisenhart (1991), da qual Matos e Pedro (2008)
formularam os enunciados, entende-se que os frameworks podem se diferenciar pela

perspectiva que podem dar sobre o fendmeno investigado. Em vista disso, a autora

9 E comum a abstracéo ser referida como elemento ou componente, sendo esta Ultima forma a adotada
nesta pesquisa.
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propde trés tipos de frameworks — tedrico, pratico ou conceitual — os quais implicam
na coleta e interpretagdo dos dados produzidos numa investigacéo cientifica.

De maneira mais objetiva quanto a cada tipo, o uso ou a proposigdo de um
framework tedrico, segundo Eisenhart (1991), pauta-se por uma estrutura baseada
em uma determinada teoria, como a proposta por Piaget ou Vygotsky. Matos e Pedro
(2008, p. 4) arguem que, ao se utilizar de frameworks tedricos, opta-se “[...] em usar
(de modo coerente) as convengdes de argumentagéo aceitas no quadro da(s) teoria(s)
que se baseia”, contribuindo com a sua consolidagao ou avango. Por outro lado, Lester
(2005) alerta sobre alguns riscos relacionados a esse tipo, como o framework “forgar’
uma explicacdo ou auséncia de triangulagao tedrica devido ao foco em um quadro
tedrico especifico.

Ja os frameworks praticos s&o abstraidos das praticas (comportamento,
técnica, estratégia, modo de pensar, estilo de aprendizagem etc.) que funcionaram
efetivamente num determinado contexto (Eisenhart, 1991). Logo, conforme Lester
(2005), esse tipo de framework se estrutura pelos conhecimentos acumulados e
oriundos das praticas, de quem as pratica ou ainda, de politicas ou opinido publica.

Eisenhart (1991) destaca que, ao se utilizar dessa perspectiva, tende-se a dar
énfase aos conhecimentos advindos da experiéncia e contribuir na validacao,
ampliagdo e/ou revisdo dessas praticas, as quais, normalmente, estao restritas as
condicdes locais de onde surgiram. A vista disso, tanto Eisenhart (1991) como Lester
(2005), alertam sobre a possibilidade de a pesquisa ndo ser generalizavel a outros
contextos, ou sobre o risco de desconsiderar as influéncias externas, por exemplo,
politicas publicas, que impactam sobre o contexto no qual atua.

Por ultimo, um framework conceitual, de acordo com Eisenhart (1991), se
constitui em uma estrutura de justificativa ajustavel que, ao ser flexionada por
questdes especificas, assume a forma de argumentos para apoiar as decisdes
ocorridas durante as investigagbes cientificas. Lester (2005), em referéncia ao
trabalho de Eisenhart, enfatiza que, ao se utilizar desse tipo, opta-se pela justificativa
em vez da explicagdo. Por isso, segundo Eisenhart (1991), o framework conceitual
nao se restringe a uma teoria ou a uma experiéncia pratica.

Portanto, ao usar um framework conceitual, cabe a quem utiliza-lo, instanciar
0s conceitos e relagdes relevantes ao problema investigado, sustentando uma rede

de argumentos que justifiquem e apoiem as escolhas da investigagdo. Esse modo
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pelo qual o framework pode ser usado € valorizado por Lester (2005), considerando a
pluralidade de argumentos pelos quais deve-se justificar as escolhas de uma
pesquisa, visto que coloca em primeiro plano, o contexto do problema e ndo uma ou
a proépria teoria ou pratica.

Ao considerar mais de uma teoria e/ou pratica, é possivel acessar um conjunto
mais amplo de conhecimentos e ter uma perspectiva mais aberta. Essa possivel
amplitude pode apoiar a investigagdo de forma mais equalizada ao contexto da
pesquisa em Educacdo Matematica. Por outro lado, ndo tao detalhada e direcionada
como os demais tipos de frameworks. Logo, ao ser mais aberto, o framework
conceitual pode ser mais util em contextos de pesquisas plurais, isto €, que envolvem
varias areas de conhecimento e abordagens tedricas, epistemologicas e
metodoldgicas, caso comum as investiga¢cdes em Educacdo Matematica.

A pluralidade envolvida nos contextos de investigagbes em Educagao
Matematica pede pela justificativa das decisdes tomadas nos diferentes momentos da
pesquisa em prol do problema, dos envolvidos, do contexto (intra/extra contexto) e da
fundamentagédo tedrica coerente a investigagdo nesse ecossistema conceitual e
tedrico. Em outras palavras, considerar um framework conceitual nesses contextos de
pesquisa da Educacdo Matematica parece favorecer um passo atras. E por essa
perspectiva, pautar a argumentacdo em um ecossistema conceitual e teorico, pelo
qual a investigacado se pautara, justificando suas escolhas frente a pluralidade de
possibilidades tedricas, epistemologicas e metodoldgicas, ao ndo se limitar ao “que
funciona” ou “pelo que se vé”.

Ademais, nas duas principais areas de conhecimentos envolvidas nesta tese,
a Educacao Matematica e a Computacao, predominam tipos diferentes de framework,
e o tipo conceitual pode conciliar, em beneficio da pesquisa em Educag¢ao Matematica,
as distintas perspectivas predominantes nessas areas. Essa questdo, a propdésito,
sera tratada na préxima secdo, no intuito de contextualizar e esclarecer os tipos de
frameworks mais usuais nessas duas areas e justificar como os frameworks
conceituais podem ser adequados, inclusive, na articulagdo entre distintas

abordagens numa ou entre as areas de conhecimento.
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3.2 Os frameworks na Educagcao Matematica e Computagao

Nas pesquisas conduzidas no ambito da Computacio, os frameworks ocorrem
desde 1980 (Maldonado et al., 2002) e eram propostos ou usados, majoritariamente,
como um recurso para generalizar a arquitetura e/ou os codigos de programas de
computador. A abstragcdo do framework originava-se de experiéncias ocorridas num
certo dominio de problema ou setor da sociedade. Posteriormente, era utilizado como
referéncia no desenvolvimento de novas tecnologias digitais para contextos similares
do qual surgiu (Coad, 1992).

Essa abordagem era, e ainda &€, uma forma de reaproveitar as experiéncias
bem sucedidas na constru¢cdo de programa de computador (Johnson; Foote, 1988;
Pressman et al., 2021) que, devido a alta demanda, exigiam a reduc¢ao do tempo de
desenvolvimento, a diminuigdo dos erros de programacgao e a melhoria na qualidade
e produtividade (Maldonado et al., 2002). Portanto, predomina nas pesquisas em
Computagao, a proposigao e uso de frameworks praticos (Macedo; Souza, 2022) cujo
propdsito € a generalizagdo de boas praticas (arquitetura e codigo) para criar novos
programas de computador, menos susceptiveis a erros, via o reaproveitamento das
experiéncias bem sucedidas.

Ja no caso da Educagdo Matematica, como discutido na seg¢ao anterior, os
frameworks séo utilizados para orientar e fundamentar os projetos de pesquisas
académicos, sejam eles tedricos ou praticos, e nesse sentido, para Lester (2005), o
framework ajuda a definir e amadurecer uma estrutura de pesquisa em Educagao
Matematica ao longo do tempo. Nesse sentido, na Educacdo Matematica predomina
frameworks como estruturas abstratas basicas de referéncia, cuja sintese é de origem
tedrica, pratica ou conceitual, logo, € comum a ocorréncia dos trés tipos de framework,
0s quais sao utilizados para projetar e consolidar as pesquisas cientificas, sobretudo,
alinhando os aspectos tedricos e praticos.

Em se tratando de pesquisas que envolvem a Educacdo Matematica e a
Computagao, embora ocorram frameworks pautados pela pratica (Hock, 2008; Olkun,
2022; Radmehr, 2023), varios pesquisadores da Educagao Matematica (Bicudo, 1993;
Eisenhart, 1991; Garnica, 1999; Kilpatrick, 1996; Lerman, 2004; Lester, 2005; Lins,
1994) enfatizam a importancia em alinhar a abordagem teorica a abordagem pratica

visto que € comum o seu uso, ora na perspectiva da Educagao Matematica (Almeida;
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Koalek, 2024; Correig-Fraga; Vilalta-Riera; Calvo-Pesce, 2024; Rahayu; Ahmad;
Alamsyah, 2021; Roberts; Spencer-Smith, 2019), ora na perspectiva da Computagao
(Ahmad; Junaini; Jali, 2023; Hwang; Wang; Lai, 2021; Moreno; Pineda, 2020; Silveira;
Cury; Menezes, 2022).

Portanto, é preciso definir o propdsito do framework nesse contexto de
pesquisa pois, em cada uma das areas, legitimamente, predomina tipos distintos,
sendo necessario, concordando com Partelow (2023), explicitar a orientagdo e
concepgdes subjacentes que fundamentam a criagdo ou uso de determinado tipo de
framework.

O predominio de um tipo distinto de framework entre as areas nao implica
anulacao ou exclusdo de uma por outra perspectiva. Pelo contrario, sustenta-se,
assegurando a coeréncia e a pertinéncia, a pesquisa envolvendo duas ou mais areas
de conhecimento, a possibilidade da convivéncia de tipos distintos de frameworks.
Entretanto, supbe-se necessario, definir a area de referéncia e, a partir dela, a criagao
e a transposicéo do framework de referéncia para o framework da outra area.

Essa abordagem, alias, favorece e unifica o dialogo entre as areas,
esclarecendo suas intencgdes, contribuicdes e, sobretudo, “promove novos enfoques
e gera a possibilidade de se estabelecer novas interagées” (Burak; Kltber, 2008, p.
97) entre as areas sem, no entanto, descuidar-se do modo de proceder, tomando uma
decisao de legitimidade e validade.

Nesta pesquisa, o framework proposto sera orientado pela perspectiva da
Educacdao Matematica, antecedendo ou dando suporte a eventuais frameworks na
perspectiva da Computacao, posto que esta pesquisa, primariamente, decorre de
demandas da Educagcao Matematica e por isso orienta-se por ela.

Algumas revisodes, inclusive, justificam essa escolha ao relatarem, por exemplo:
a importancia da tecnologia digital contemplar o equilibrio entre a teoria e a pratica em
matematica (Abar, 2020; Borba; Almeida; Chiari, 2015); as condi¢cdes necessarias
para usa-las em sala de aula de matematica (Cordeiro et al., 2023; Pillon et al., 2020);
0s usos e as demandas de determinados dominios de investigagcao na area (Pereira
et al., 2017); e as limitagdes e possibilidades das tecnologias em uso e as suas
implicagbes em sala de aula de matematica (Engelbrecht; Borba, 2023), como o
ChatGPT.

Esse cenario salienta que a tecnologia digital quando propostas a Educacéao
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Matematica, assim como em outras areas, precisa responder e se alinhar aos seus
problemas, necessidades, condi¢cdes, concepgodes e valores. A tecnologia, por si s0,
nao € ou deveria ser considerada suficiente para dar conta dos problemas
investigados em outra area. Os frameworks, na perspectiva da Educagado Matematica,
demandam da Computagdo um passo para tras, isto €, um recuo para “olhar” de outra
perspectiva, os problemas e demandas da Educacao Matematica, e se colocar a seu
servico, contribuindo de acordo com as suas competéncias e, até mesmo, propondo
0s seus proprios frameworks, referenciados nela para dar suporte ao desenvolvimento
de tecnologias digitais.

Desse ponto de vista, é coerente conceber as tecnologias digitais em fungao
da Educagao Matematica para contrapor, até mesmo, o discurso, sendo a crenca, da
tecnologia neutra, capaz de, por si s6, mediar as praticas matematicas de forma
“‘isenta”. Na verdade, tecnologias justificadas por esse discurso podem embarcar os
proprios valores da tecnologia ou outros nao declarados.

Feenberg (2003), de modo geral, discorre sobre esse tipo de discurso, que
atribui neutralidade e suficiéncia a tecnologia. O autor evidencia em seu trabalho as
implicagdes desse discurso, ao expor duas visdes: a de uma tecnologia neutra e a de
outra permeada por valores, por vezes implicitos. Feenberg conclui sua explanagao
pela possibilidade e importancia de ambas, entretanto, sustenta o uso da tecnologia
pelos valores humanos (ética, justi¢a social, democracia, pluralidade, equidade) e ndo
exclusivamente ou orientada pelos valores da tecnologia (eficiéncia, controle,
instrumentacao e técnica).

Assim, os frameworks na perspectiva da Educacdo Matematica podem
contribuir nessa direcdo, definindo e explicitando os valores pelos quais a investigagao
se orienta; sintetizando e comunicando os conhecimentos ja consolidados entre as
areas de conhecimentos; provendo suporte tedrico, conceitual e metodoldgico
coerentes a pesquisa; e apoiando a construgdo de um corpo de conhecimento mais
profundo, colaborativo e a longo prazo e, inclusive, provendo suporte a proposi¢ao de
frameworks as outras areas conhecimento com as quais faz interface.

Por esse sentido, os frameworks sao esforcos de uma pesquisa, ou de
dominios, ou de areas de conhecimento, em propor e amadurecer uma estrutura
abstrata e genérica de um corpo de conhecimento de referéncia, seja ele tedrico,

pratico ou conceitual, para orientar, constituir, consolidar, comunicar e contribuir com
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a propria e junto a outras pesquisas, com as quais se relaciona, sejam elas da mesma
ou de outras areas de conhecimento.

Entdo, considerando que esta pesquisa implica, de forma mais direta, duas
areas de conhecimento, entende-se que o framework proposto sera util ndo s6 a
Educacao Matematica, mas a Computacédo, embora ainda dependa da transposigao
do framework proposto para os seus tipos de frameworks. No entanto, entende-se
neste caso, a relevancia e a pertinéncia do framework de referéncia se pautar na
Educacdo Matematica para, em seguida orientar, articular e comunicar as suas
demandas a Computacgao.

Desse entendimento, ainda, sustenta-se os proximos passos desta pesquisa,
visto ser necessario assegurar, pela Educacdo Matematica, uma base teorica,
conceitual, pratica e de valores para, a partir dela, estabelecer um dialogo com a
Computagdo e sustentar o desenvolvimento de uma tecnologia, seja ela um
framework ou recurso digital.

Na préxima secgado, considerando a Educagcdo Matematica como a area de
referéncia, e a necessidade de compreender os seus frameworks, sera apresentado
um panorama, obtido de uma revisao narrativa da literatura, cujo propdsito foi entender
as experiéncias relatadas em pesquisas envolvendo os frameworks e a avaliagao da
aprendizagem matematica, a fim de contribuir com a justificativa da criagdo de um

framework direcionado aos instrumentos de avaliagdo da aprendizagem matematica.

3.3 Um panorama sobre a Educacao Matematica e os frameworks

Como discutido na sec¢ao anterior, o0 entendimento e as motivagdes pelas quais
os frameworks sao criados ou utilizados, variam por diversas razdes, inclusive entre
as areas de conhecimento. Além disso, posto que um dos papéis elementares de um
framework é conectar uma pesquisa a outras com o mesmo interesse, € indispensavel,
portanto, conhecé-las. Assim, alega-se pertinente conhecer as pesquisas
relacionadas aos frameworks envolvendo os instrumentos de avaliacdo da
aprendizagem, no intuito de situar, amparar, dialogar e conectar a presente com esse
contexto de investigagao.

Em dado contexto, a presente secdo apresentara uma revisdo narrativa de

literatura, cujo objetivo foi entender como os frameworks sao criados ou usados
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quando envolvem os instrumentos de avaliagao da aprendizagem matematica para
responder por quais perspectivas os instrumentos de avaliagdo sao abstraidos nos
frameworks por pesquisas sobre a avaliagdo da aprendizagem matematica.

Ao considerar o propdsito e a pergunta em contraste com as possiveis
abordagens metodolégicas de pesquisa, e tendo como referéncias os critérios
propostos por Creswell e Creswell (2021), sustenta-se como apropriado o método e
as praticas da abordagem qualitativa mediadas pelo desenho de uma revisédo
narrativa, posto que a pergunta dessa revisao € aberta e sua resposta implica uma
visao ampla. Além disso, os dados serédo produzidos a partir dos resultados de um
conjunto de pesquisa, cuja analise se dara pelos significados e contextos nos quais
ocorreu, denotando uma abordagem interpretativa.

Por isso, foi conduzida uma revisdo narrativa da literatura sobre pesquisas
nacionais € internacionais, publicadas em diferentes fontes de dados e disponiveis até
24 junho de 2024. A revisao narrativa, embora nado implique em abrangéncia e
profundidade, n&o dispensa o rigor no seu planejamento e execugao. E segundo Flick
(2009, p. 67), pode “assumir uma perspectiva retrospectiva, observando um
acontecimento ou processo passado”. Esse aspecto da revisdo narrativa é relevante
e pertinente ao segundo objetivo especifico desta pesquisa, visto que se pretende
uma visdo ampla das experiéncias relatadas em outras pesquisas sobre o tema
framework. O processo da revisdo ocorreu em 5 etapas, conforme a Figura 4:
Planejamento, Recuperacéao, Tratamento, Selegédo e Analise.

Figura 4 : Etapas e principais resultados da revisao narrativa da literatura
s ™\ ' ™\
Planejamento Artigos, publicados em Tratamento
- Estratégia de busca periodicos,  revisado | _ Regijstro

Analise
- Critérios da busca porpares, em qualquer | pefinamento —t> 706 retirados - Pré-anali
Mecanismos de busca data, disponivel na re-anatse

integra, nos idiomas - Normalizagao - Categorizacgao

- Expressoes de busca portugués e inglés. - Sumarizagao [
Expressao ) 1.114 408 ) 11 )
( 1 de busca 2 itens a ( 3 )___i_tg_rlg___@_i:cg_rlg___( 5 )
i |
Recuperacao Selegao
989 recuperados - Google Académico 408 4 - Pré-selecdo 1}— 4g ¢
125 recuperados < - Periédico da Capes 360 < L] - Pré-selecao 185 o
1754 L] - Pré-selecao 1 249
15141 — Corpus
11 artigos

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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Na Etapa 1, definiu-se a estratégia de busca adequada a cada mecanismo; os
critérios de recuperagao (artigo, publicado em periddico, revisado por pares, em
qualquer data, disponivel na integra, nos idiomas portugués e inglés); dois
mecanismos de buscas, o Google Académico por ser 0 mecanismo de busca com
melhor indice de retorno das pesquisas alvo (Martin-Martin et al., 2021) e o peridédicos
da Capes, por permitir o acesso a publicagdes de acesso restrito; e duas expressdes
de busca composta por dois termos abrangentes em portugués (“Framework” AND
“‘Matematica”) e inglés (“Framework” AND “Mathematics”).

A recuperagao dos artigos ocorreu na Etapa 2, executada no mesmo dia
(24/06/2024) nos dois mecanismos, sendo no Google Académico realizada por meio
do software Publish or Perish (https://harzing.com), e no Periddico da Capes, via a
interface disponibilizada na prépria pagina (http://www.periodicos.capes.gov.br). Os
resultados da busca sao apresentados no Quadro 20.

Quadro 20 : Resumo do procedimento de recuperacgéo das literaturas
Google Académico

Expressao Idioma Retorno Estratégia
“Framework” AND “Matematica” Portugués 9 itens
Pelo titulo da publicagdo
“Framework” AND “Mathematics” Inglés 980 itens

Periddico da Capes

“Framework” AND “Matematica” Portugués 10 itens Todos os campos e por
“Framework” AND “Mathematics” Inglés 115 itens artigos revisados por pares
Total de itens recuperados 1.114

Fonte: Dados da reviséo (2024).

O retorno dos mecanismos de busca na Etapa 2 foram tratados na Etapa 3 e
os dados registrados em paginas proprias de uma planilha digital. A busca em inglés
no Google Académico retornou um numero expressivo de itens, 980 no total, e isso
se deu pelo fato de o mecanismo disponibilizar poucos filtros para delimitar a
recuperagao dos materiais de interesse. Entao, foi realizada uma pré-selecao a fim de
delimitar um conjunto de dados mais coerente com a literatura de interesse. Antes,
porém, foram pré-selecionados e preservados para a etapa seguinte, os materiais em
que constava no titulo os termos "assessment" (51 itens) ou "instrument" (4 itens), por
se tratarem de termos que poderiam estar relacionados aos materiais de interesse da
revisdo e poderiam, eventualmente, serem desconsiderados pela aplicagao dos filtros.

Em seguida, ainda na Etapa 3, pela andlise, item a item, das informacdes

bibliograficas retornadas pelo Google Académico, foram desconsiderados os itens
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segundo os seguintes critérios: duplicados (27 itens identificados pela fungdo da
planilha), sem repositérios (49), sem data ou em outro idioma (49), livros ou arquivos
cujo tipo era “doc” ou “ps” (41), itens cuja fonte era a books.google.com (9), titulo
incompleto ou inconsistentes (34) e itens cujo repositorio ndo fosse conhecido como
a Springer, Taylor, Elsevier etc., ou que nao se tratassem de repositorios de artigos
cientificos (527)'°. Do total da busca em inglés no Google, foram desconsiderados 706
itens, restando 274.

Na sequéncia, as informagdes bibliograficas dos 408 itens recuperados nas 4
buscas (9+(980-706)+10+115), foram sumarizadas em uma nova pagina da planilha
digital e os metadados normalizados (Contexto (nacional ou internacional),
Mecanismo de busca (Google Académico ou Capes), Idioma (Portugués, Inglés ou
Espanhol), Autoria, Titulo (e tradugao do titulo), Resumo (e tradugéo do abstract), Ano
publicacdo, Origem (Periédico) e Localizacdo (URL)). Embora a busca fosse por
publicagcdes em portugués e inglés, ocorreram nos resultados itens em espanhol,
devido aos termos da sentenga em portugués se aplicarem ao idioma, os quais
também foram incluidos na selecéo dos itens.

Na etapa 4, entre os 408, foram excluidos 48 duplicados na Pré-selegao 1,
restando 360 itens que, apds ordenados pelo titulo, foram reavaliados e desses, na
Pré-selecao 2, desconsiderados 185 pelos seguintes critérios: 13 duplicados (nao
detectados pela funcdo da planilha), 13 indisponiveis, 5 ndo localizados, 100
publicados em eventos, 4 em outros idiomas, 4 publicados em peridédicos que nao
constavam na Scopus ou CiteFactor, 27 fora da tematica (framework e matematica) e
19 sem fonte. Em seguida, na Pré-selegao 3, os 175 itens restantes foram novamente
avaliados pela leitura do titulo e resumo e, quando necessario, outras secdes foram
consultadas, sendo desconsiderados 24 por estarem incompletos (3 itens), ou serem
editoriais ou reviews de livros (2) ou, o framework nao ser o objeto ou parte do objeto
de investigagao (19).

Na Selegédo, os 151 itens restantes, em geral, tratavam-se de artigos sobre
frameworks na Educacdo Matematica e, apesar de ainda nao se referirem as

literaturas alvo — frameworks relacionados aos instrumentos de avaliacdo da

10 Foi utilizada como referéncia as fontes listadas na recuperacao da Capes, por serem repositorios
cientificos, por informarem se a fonte se utilizava ou ndo da avaliagao por pares.
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aprendizagem matematica — entendeu-se descrevé-los, resumidamente, por dois
motivos: para apresentar um contexto geral sobre as investigagdes envolvendo os
frameworks na Educagdo Matematica, até porque, segundo os resultados desta
revisdo, sdo poucas as pesquisas de revisao de literatura sobre essa tematica na area,;
e, a partir delas, estabelecer um contexto para situar e ramificar as investigagdes

envolvendo os instrumentos de avaliagao e os frameworks.

3.3.1 Um contexto geral sobre os frameworks na Educacao Matematica

Os artigos abordam os frameworks na Educagdo Matematica e,
resumidamente, os 151 foram publicados nos anos de 1993 a junho de 2024 em 46
periodicos, sendo 149 em inglés, 1 em portugués e 1 em inglés/espanhol, dos quais
81 foram recuperados pelo Google Académico e 70 pela Capes. Considerando esse
conjunto de dados, nota-se na Figura 5, que o numero anual de publicagbes esta
aumentando, em especial, nos ultimos anos. A partir de 2018, a média anual passou
para 12, totalizando nesse periodo (6,5 anos), 84 artigos até junho de 2024, quando,

até entdo, de 1993 a 2017 (25 anos), totalizando 67 artigos, a média foi inferior a 3

por ano.
Figura 5 : Publicacbes sobre os frameworks na Educacao Matematica
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Fonte: Dados da reviséo (2024).

Com relacéo ao foco dado ao framework pelas pesquisas, conforme o Grupo 1
da Figura 6, constata-se certa diversidade de temas, sendo relacionados as
regulagdes (curriculo), ao ensino e a aprendizagem (ensino, aprendizagem, evaséo,
reforgo, dificuldades, organizagéo, recursos, avaliagado), a formagéo docente e a
propria pesquisa cientifica na area.

No que tange a finalidade da pesquisa em relagao aos frameworks, dos dados
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apresentados no Grupo 2 — Figura 6, salienta-se a criagao de novos frameworks como
a principal intengdo das pesquisas. Quanto ao Grupo 3 — Figura 6, o qual sintetiza
apenas os dados informados por parte das pesquisas, 111 das 151, nota-se que todos
0s niveis e etapas de ensino sdo atingidos, além de duas modalidades, predominando
o Ensino Médio e os Anos Iniciais. Com relagado aos conteudos matematicos, entre as
151 pesquisas, 37 relataram essa informacgao, destacando-se pelo Grupo 4 — Figura
6, as Fracgdes, os conteudos interdisciplinares e 0 numero, como os conteudos mais
frequentemente abordados nos frameworks.

Figura 6: Indicadores sobre os frameworks na Educagao Matematica

Grupo 1: Foco do framework Grupo 2: Finalidade da pesquisa
Reforco 1 Revisdo de literatura | 1
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Fonte: Dados da reviséo (2024).

Esses dados apresentam um contexto geral e deles infere-se o crescente
interesse das pesquisas em Educacdo Matematica no uso de frameworks como um
meio para apoiar as investigacbes. Além disso, deduz-se que o movimento das
pesquisas em dire¢ao ao uso e, sobretudo, a criagdo de novos frameworks pode estar
associado a necessidade de sistematizar e consolidar os conhecimentos da area, visto
que a produgao cientifica anual quase triplicou desde 1996 (Elsevier-Bori, 2023).

Esse contexto mostra ainda os Anos Iniciais como uma das etapas do ensino

mais recorrentes nas pesquisas, e isso pode estar associado com a importancia do
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ensino e a aprendizagem de conceitos basicos de matematica logo nos primeiros anos
(Lorenzato, 2009; Passos; Nacarato, 2018; Simms et al., 2018; Souza; Matias, 2020),
hipétese reforcada, nesta revisdo, pela maior frequéncia de conhecimentos
especificos comuns a essa etapa. O foco nessa etapa do ensino ainda pode estar
associado a necessidade de apoiar, de forma mais direcionada, as praticas dos
professores que, em geral, ndo sdo formados especificamente ou adequadamente
para o ensino de matematica nos primeiros anos da escolarizagdo, constatacao
presente tanto em pesquisas nacionais (Nacarato et al., 2023) como internacionais
(Whitacre, 2018).

Em resumo, a criagdo de novos frameworks envolvendo os instrumentos de
avaliagao, conforme o contexto apresentado, indica ser pertinente, sob o ponto de
vista das poucas investigacbes envolvendo frameworks na avaliagdo da
aprendizagem matematica, como deduz-se em funcdo do numero reduzido de
literaturas recuperadas e apresentada na secdo que se segue. Entdo, na proxima
secao sera apresentada e discutida a Etapa de Andlise, a qual trata da analise e
discussdo sobre os 11 artigos selecionados entre os 151 da subetapa anterior, a
Selecdo. Esses artigos aludem direta ou indiretamente as pesquisas envolvendo
frameworks que tangenciam os instrumentos de avaliagdo da aprendizagem

matematica no, ou para o contexto de sala de aula.

3.4 Os frameworks em pesquisas sobre a avaliagao matematica

Dos 151 artigos selecionados na Etapa Selecao (Figura 4), discutidos na secao
anterior, foram selecionados apenas os que trataram de frameworks relacionados a
avaliacao da aprendizagem. Entdo, na Etapa Andlise, ultima desta revisdo, foram
selecionadas 11 literaturas, apresentadas no Quadro 21, segundo os critérios: tratar,
diretamente ou indiretamente, os instrumentos de avaliagdo da aprendizagem;
direcionado a sala de aula (por exemplo, a avaliagdo em larga escala foi

desconsiderada); e envolver um framework.
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Quadro 21 : Lista das literaturas selecionadas na revisdo sistematica
ID Referéncia da literatura

LO1 AYALON, M.; NAMA, S. Secondary school mathematics teacher-perceived factors
involved in argumentation: an emerging framework. Research in Mathematics
Education, v. 26, n. 1, p. 193-214, 2024.

LO2 DEMOSTHENOUS, E.; CHRISTOU, C.; PITTA-PANTAZI, D. Mathematics classroom
assessment: a framework for designing assessment tasks and interpreting students’
responses. European Journal of Investigation in Health, Psychology and Education, v.
11, n. 3, p. 1088—-1106, 2021.

LO3 DRAGESET, O. G. Redirecting, progressing, and focusing actions - a framework for
describing how teachers use students’ comments to work with mathematics.
Educational Studies in Mathematics, v. 85, n. 2, p. 281-304, 2014.

LO4 GEIGER, V.; GALBRAITH, P. Developing a diagnostic framework for evaluating
student approaches to applied mathematics problems. International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology, v. 29, n. 4, p. 533-559, 1998.

LO5 GRADY, M. Students’ conceptions of mathematics as sensible: Towards the SCOMAS
framework. The Journal of Mathematical Behavior, v. 50, p. 126-141, 2018.

LO6 HUNT, J. H.; WELCH-PTAK, J. J.; SILVA, J. M. Initial understandings of fraction
concepts evidenced by students with mathematics learning disabilities and difficulties:
a framework. Learning Disability Quarterly, v. 39, n. 4, p. 213-225, 2016.

LO7 KALINEC-CRAIG, C. The rights of the learner. a framework for promoting equity
through formative assessment in mathematics education. Democracy and Education,
v. 25,n. 2, 2017.

LO8 KLINE, S. L.; ISHII, D. K. Procedural explanations in mathematics writing: a framework
for understanding college students’ effective communication practices. Written
Communication, v. 25, n. 4, p. 441-461, 2008.

L09 LANE, S. The conceptual framework for the development of a mathematics
performance assessment instrument. Educational Measurement: Issues and Practice,
v.12,n. 2, p. 16-23, 1993.

L10 REUTER, F. Explorative mathematical argumentation: a theoretical framework for
identifying and analysing argumentation processes in early mathematics learning.
Educational Studies in Mathematics, v. 112, n. 3, p. 415-435, 2023.

L11 WELLBERG, S. Teacher-made tests: why they matter and a framework for analysing
mathematics exams. Assessment in Education: Principles, Policy & Practice, v. 30, n.
1, p. 53-75, 2023.

Fonte: Dados da reviséo (2024).

A partir das literaturas selecionadas, iniciou-se os procedimentos de analise e
interpretacdo dos textos para responder a pergunta: por quais perspectivas 0s
instrumentos de avaliacdo sdo abstraidos nos frameworks por pesquisas sobre a
avaliagdo da aprendizagem matematica? Os resultados serdo apresentados nas

segdes que se seguem.

3.4.1 Dos procedimentos da analise dos dados

Em resumo, os procedimentos de analise e interpretagcdo dos dados foram
apoiados pelo software Atlas.ti (versdo 24), segundo 0s cinco passos propostos por

Creswell (2010): 1°) organizagao e preparagao dos textos; 2°) leitura; 3°) codificagéo
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dos dados; 4°) interrelagdes entre as dimensdes de analise; e 5°) interpretacao.

Emergiram da organizacgao, leituras e codificagdo, dois grupos de literaturas.
Um grupo se refere a frameworks que abstraem os instrumentos de avaliagdo como
formas e modos para evidenciar a aprendizagem matematica. O outro grupo, os
frameworks tratam de condigbes consideradas propicias ou necessarias aos usos de
instrumentos nas atividades avaliativas. A partir desses dois grupos se deu a analise
e interpretacdo das perspectivas pelas quais os instrumentos de avaliacdo eram
abstraidos pelos frameworks nas pesquisas. A “perspectiva” do framework sobre o
instrumento, portanto, € a dimensao de analise e interpretacéo.

Uma visao geral dessa organizacao é apresentada pelo Mapa de literaturas,
adaptado de Creswell (2010) e apresentado na Figura 7. Na figura sdo apresentados
os objetivos das literaturas selecionadas, a identificagdo da pesquisa na revisao (vide
Quadro 21), o grupo ao qual foi alocada, a categoria do grupo (a palavra-chave da
categoria foi destacada em negrito e italico na relagdo com o objetivo da revisédo), e a
dimenséao de analise (em negrito) definida no objetivo da revisao.

Figura 7 : Mapa das literaturas: dimenséo, grupos e nivel de comparagao

Identificar os comportamentos dos alunos na
- L LO4
resolucdo de problemas para dar feedback significativo
Compreender, pelo comportamento do aluno, como G
o —| LO5 Formas e modos dadas ao
percebem a matematica r )
u instrumento para
Conhecer o entendimento do aluno sobre um | Los » evidenciar a aprendizagem
contetdo para orientar o seu ensino P
o
Descobrir pelas explicagdes escritas as préticas queé LO8
evidenciam a aprendizagem do aluno
1
Identificar e promover habilidades de argumentagdo NPT Por quais perspectivas os
dos alunos para favorecer a aprendizagem instrumentos de avaliagio séo
abstraidos nos frameworks por
A percepcdo dos professores sobre a argumentacdo L1 pesquisas sobre a avaliagéo da
a . o
dos alunos em sala de aula de matematica aprendizagem matematica?
As implicagdes do design da tarefa de avaliagdo na ~J Lo2
obtencdo na orientacgio da instrugdo matematica G
r
A forma e o modo que os professores usam os
. . " —{ LO3 u
comentarios dos alunos no ensino de matematica »
. - P e ”
Promover a aprendizagem matematica ao favorecer a | Lo7 Condigdes necessarias ao
equidade na comunicacgio O | instrumento de avaliagdo
no ato avaliativo
As tarefas avaliativas como favorecedoras da sinergia | Log 2
entre a instrugdo e a aprendizagem
A qualidade dos instrumentos de avaliagdo somativos INEPT
e seu impacto ha aprendizagem matematica

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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Flick (2009) considera imprescindivel para qualquer desenho de pesquisa,
definir as dimensbdes de analise e o nivel de comparagdo entre os materiais
selecionados numa pesquisa. Segundo o autor, o nivel de comparagcdo ajuda a
explorar diferentes potenciais de analise em relacdo a uma ou mais dimensdes entre
grupos de materiais, conforme o objetivo pretendido. Como niveis de comparacao,
Flick (2009, p. 62) propde quatro:

1. Comparagdo de um material com outros (1-n) de outro grupo.

Comparacéao entre materiais de um mesmo grupo.

3. Comparagao entre agrupamentos de materiais de um mesmo grupo e,
depois, entre os agrupamentos de materiais de grupos diferentes e, ainda,
retornar aos agrupamentos internos a cada grupo para reanalisar.

4. Comparagao entre grupos, ou seja, entre os contextos da dimensédo de
analise, de forma que seja possivel estabelecer alguma relacdo entre as
dimensdes dos grupos de analise.

Flick recomenda, a depender do estudo, avaliar o nivel de analise mais
apropriado ao estudo, pois provavelmente seria dificil planejar todos ao mesmo tempo
ou, ainda, serem possiveis de serem aplicados a todos os estudos. Essa escolha
envolve a decisdo em comparar, por exemplo, casos especificos com outros de outro
grupo ou, casos especificos no mesmo grupo. Sao perspectivas distintas e a analise
de comparagdes, por exemplo, de semelhangas e/ou de diferengas, por conseguinte,
produzirdo dados e interpretagdes igualmente distintas.

No caso especifico desta revisao, considerou-se apropriado o nivel 2, isto &, a
comparagao entre literaturas de um mesmo grupo. Essa escolha pautou-se pela
necessidade de compreender as semelhancas e diferencas entre as pesquisas de
uma mesma dimensio de analise, aspecto relevante, no caso dos frameworks, visto
que entre os seus principais objetivos, encontra-se a abstracdo de componentes e
relacbes comuns a objetos/fenébmenos. Isto posto, a seguir, serdo apresentadas a

analise, interpretagao e inferéncias entre as literaturas de cada um dos dois grupos.

3.4.2 Andlise, interpretacao e inferéncias sobre os dados do Grupo 1

Da perspectiva analisada das pesquisas do Grupo 1, e sistematizada na Matriz

de comparagado apresentada no Quadro 22, infere-se que os frameworks
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proporcionaram aos instrumentos de avaliagdo, formas e modos para investigar o
objeto/fendbmeno da avaliagdo. Em geral, pelo instrumento de avaliagao intentou-se a
enunciagao e a exposi¢cao de alguma referéncia, em alguma forma e por algum modo,

sobre o objeto/fendbmeno investigado.

Quadro 22 : Matriz de comparagao sobre o instrumento pelo Grupo 1

A forma O ponto de vista O modo O framework
L04 Tarefa Comportamento Acbes moblllzadas ao Cattfgorlzar e quallflc,;ar o]
agir com o saber fazer com

~ . Explicar como a
Acbes mobilizadas P

LO5 Tarefa Comportamento ) matematica é sentida
para dar sentido ao .
pelo avaliado
Situagéo- Dialogo (avaliador e Compreenséo prévia Descrevgr e qua_lnjcgr °
LO6 . M entendimento inicial
problema avaliado) sobre fragéo ~
sobre fragbes
Tarefas L , e ”
LO8 | matematicas Explicagoes _escntas Praticas de escrita Ident!ﬂce!r boas pratu_:as
pelo avaliado explicativas na escrita
abertas
L10 Situacao- Dialogo (entre Raciocinio usado na Descrever e analisar a
pratica avaliados e avaliador) argumentacgao argumentagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em duas delas, os frameworks abstrairam os comportamentos (a¢gées) como a
forma dada ao instrumento e pelas quais os estudantes realizaram as tarefas
matematicas, individuais ou em grupo e de modo indireto, para obterem as evidéncias
da aprendizagem. Na L04, o engajamento, o planejamento, o monitoramento, as
estratégias, os recursos e as crencgas foram abstraidas no framework para categorizar
os comportamentos mobilizados para atuar com o objeto/fenémeno avaliado (agoes
indicativas dos saberes subjacentes ao saber-fazer com o objeto/fendmeno avaliado).

Ja a L05 considerou a explicacao, o estabelecimento de relacbes entre a intra
e a extramatematica, assumir autoridade, e elaborar estratégias ou buscar outras
alternativas, como os comportamentos indicativos de como os estudantes davam
sentido, pela agdo, ao objeto/fendmeno investigado (ag¢des indicativas dos saberes
subjacentes ao saber-pelo objeto/fendmeno). (Maia; Fiorentini, 2022)

Marinho-Araujo e Rabelo (2015) consideram relevante, além dos conteudos
matematicos (conceituais), compreender pela agdo (competéncias/habilidades), como
os conhecimentos sdo apreendidos pelos avaliados. Essa perspectiva dada pelo
instrumento de avaliagdo coloca em evidéncia os modos pelos quais os avaliados
articulam, pelas agdes, os recursos que dispde em um dado contexto para, por

exemplo, resolverem um problema.
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Os autores, citados no paragrafo anterior, em referéncia a Wittorski (1998),
listam outros modos que podem ajudar, inclusive, na elaboragédo de instrumentos de
avaliagao para obter as evidéncias pelos saberes sobre a agao: o saber fazer da agao
(novos saberes emergem pela agéo), o saber sobre a agdo (agbes habituais se
constituem em novos conhecimentos), o saber para a agcdo (agdes consolidadas,
antes mesmo de serem utilizadas, sao reconfiguradas), e o saber tedrico sobre a agéo
(novos saberes produzidos independentes da agao).

As outras trés pesquisas do Grupo 1 abstrairam no framework o autorrelato em
diferentes linguagens como a forma pela qual o instrumento obtinha, de modo direto,
as evidéncias da aprendizagem. A L06 centrou-se no dialogo para descrever o
entendimento e o nivel do conhecimento prévio sobre fracbes. A LO8 utilizou-se da
escrita para compreender a consisténcia e as dificuldades expostas nas explicacoes
dos estudantes sobre o objeto/fenédmeno apreendido. Por ultimo, a L10 evidenciou,
pelo dialogo, o raciocinio manifesto na argumentacéo para avaliar a constituicdo de
um conhecimento.

Cada uma das linguagens possibilitou uma forma de investigagéo de indicios
sobre 0 que ou como se constituiu 0o conhecimento matematico investigado. A
linguagem matematica entranhou-se as outras formas de expresséao (fala, escrita), e
pediu por modos diretos, por exemplo, a comunicagcdo dos conhecimentos prévios
sobre os objetos matematicos; ou pelas proprias caracteristicas da linguagem
matematica (formalismo, clareza, precisdo), as compreensbes sobre o
objeto/fendbmeno matematico; ou, ainda, como os objetos matematicos sao
interpretados e justificados pelos estudantes nas atividades matematicas.

A linguagem matematica permeou em meio a outras, o instrumento de
avaliacao, significou e foi significada, em uma pluralidade de fung¢des, ao pedir por
modo diretos, as evidéncias da aprendizagem, formas e modos similares aos
discutidos por Knijnik (2017). A autora, ao tratar da linguagem matematica, embora
nao especificamente no ambito da avaliagdo da aprendizagem, destaca a importancia
em meio a outras no contexto escolar. Segundo interpreta-se da autora, nessas
condi¢cdes, a linguagem matematica contribui na significagcdo pelo avaliado ao
aproximar os objetos matematicos ao seu contexto, para que possa ser expressado,
além do préprio objeto matematico, a sua interpretacéo, utilizagéo, justificacao e

legitimidade nas praticas, seja elas dentro ou fora da sala de aula.
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Em resumo, das pesquisas do Grupo 1, infere-se aos instrumentos de
avaliacao, a tendéncia em variar as formas e os modos para investigar a constituicao
do conhecimento. Quase sempre, justifica-se esse caminho, como uma contraposigéo
as avaliagGes escritas (provas, exames ou testes), estritamente centradas na resposta
dada no/pelo texto, por vezes, utilizando-se de uma unica forma e modo para
comunicar a avaliagao (enunciar e expressar) o apreendido pelo avaliado.

Algumas pesquisas nacionais sobre os instrumentos de avaliagdo matematica
apresentam dados nesse sentido. Por exemplo, a pesquisa de Santiago e Vilas Bbas
(2024) identificou 12 tipos de instrumentos propostos por professores de matematica
em formacéao; a revisdo de Freitas et al. (2022), lista pelo menos 20 tipos utilizados
em diferentes niveis do ensino; e a pesquisa de Schmitz et al. (2021), identificou 11
tipos em duas escolas do Ensino Fundamental. Porém, essas pesquisas constataram
que a prova escrita € o principal tipo de instrumento, mesmo diante da possibilidade e
reconhecimento da importancia de outros.

Esse cenario também é constatado nos Anos Iniciais, etapa do ensino na qual
entende-se necessario variar os instrumentos, sobretudo, pelo fato dos estudantes
encontrarem-se em alfabetizacdo. Pesquisas direcionadas a essa etapa como a
revisdo de literatura realizada por Cordeiro, Boscarioli e Gongalves (2024), a qual
listou 12 tipos de instrumentos, e a pesquisa de Santos e Almeida (2023), que
relacionou 27 tipos, constataram o uso de poucos tipos de instrumentos nas praticas
avaliativas. Foi comum o uso de 3 ou menos, prevalecendo entre essas algumas
formas e modos, como a observagao indireta, a comunicagao oral e a escrita direta.

Esses cenarios, independentemente das etapas do ensino, suscitam a
pergunta: porque, diante de tantas possibilidades, usa-se quase sempre as mesmas
formas e modos como instrumentos na avaliagdo da aprendizagem? O uso de varios
instrumentos de avaliagdo, se intencionalmente planejados, ainda que seja uma
variacdo da mesma forma, mas por modos diferentes, segundo relatam Ribeiro e
Kistemann Jr. (2022), ao pedir, por exemplo, pela forma escrita, modos diferentes de
expressao, pode proporcionar uma explicacdo mais proxima do que esta sendo
constituido como conhecimento pelo estudante.

Por outro lado, se nao intencionais, o uso de muitos tipos nao implica
necessariamente em evidéncias sobre o conhecimento investigado, como constatou

Oliveira (2016). Essa autora notou que, mesmo com o0 uso de varios tipos de
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instrumentos, se ndo planejados e/ou simplesmente aplicados, podem desassociar-
se do processo de ensino e de aprendizagem, desqualificando os instrumentos como
um meio realmente interessado em apoiar o ensino e a aprendizagem. E na hipétese
desse caso, os instrumentos podem ser percebidos pelos estudantes como sem
sentido e favorecer praticas duvidosas (copia/cola), dando origem a dados nao
confiaveis, visto ndo representarem ou se aproximarem sobre o que esta sendo
apreendido como conhecimento pelos avaliados.

E perceptivel, entdo, além da variacdo, a existéncia de outros aspectos que
precisam ser considerados ao propor e aplicar um instrumento de avaliagdo, como:
alinhar o instrumento ao processo de ensino e de aprendizagem (Oliveira et al., 2021),
0s momentos (antes, durante ou apds o ensino) mais apropriados a cada tipo (Santos;
Almeida, 2023), considerar as limitagdes particulares a cada tipo (Gongalves; Nunes;
Souza, 2021) ou a sua adequacdo quanto as dificuldades ou as condigdes de
comunicagao do estudante (Schmitz; Almeida; Souza, 2021).

Logo, ndo se trata apenas de variagdo, mas em integra-los intencionalmente
em meio a formas e modos. Talvez, por essas formas e modos, se abram a
investigacao mais de uma perspectiva e por elas, sejam propiciadas evidéncias sobre
0 que esta sendo constituido como conhecimento sobre um objeto/fenédmeno subjetivo
e particular. Disso, por consequéncia, espera-se compreender o estado do
conhecimento, em um dado instante, para sustentar, praticas avaliativas mais plurais
e dirigidas ao avaliado, seja no ato presente ou subsequente, mais efetivas em relagéo
aos objetivos de aprendizagem.

Com base nesses entendimentos sobre as pesquisas do Grupo 1, algumas
reflexdes podem orientar a criagdo do framework no apoio a proposicdo de
instrumento de avaliagao por meio de jogos digitais:

1. O jogo digital ndo se justifica como opgao de instrumento de avaliagao por

ser um tipo diferente;

2. é preciso ter claro o que é possivel obter como evidéncia por meio desse

instrumento;

3. a cuidadosa e necessaria analise sobre as suas qualidades (ludicidade,

engajamento, experimentacgéo, contextualizagao, interacéo,
personalizagao, acessibilidade etc.) em relagcao aos propdsitos da avaliagéao

da aprendizagem; e
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4. como os jogos digitais podem possibilitar instrumentos de avaliagao, pelas
formas e modos possiveis a ele, para evidenciar o que esta sendo

apreendido como conhecimento do numero pelos avaliados.

Essas reflexdes sobre os jogos digitais como possiveis instrumentos de
avaliacdo sdo relevantes, visto ainda serem pouco investigados em pesquisas
relacionadas a avaliagdo da aprendizagem matematica, como constatado nos
resultados de revisdes mais abrangentes (Freitas; Manfredo; Cunha, 2022; Moraes;
Cardoso; Lopes, 2021; Outhwaite et al., 2024), ou em revisdes mais direcionadas,
sobre a avaliagdo da aprendizagem do numero no inicio da escolarizagao (Capitulo
2). O que se encontra na literatura, em maior quantidade, € o desenvolvimento e uso
dos jogos digitais para o ensino de matematica (Araujo et al., 2024; Costa, 2024;
Martins et al., 2024)

Entdo, criar jogos digitais como instrumentos de avaliagdo, diante desse
cenario, pede-se por certo cuidado, isto é, ndo se langar num fazer sem reflexao e
sem lastro tedrico e empirico, haja vista serem varias as questdes ainda abertas a
serem consideradas pelos desenvolvedores de jogos digitais, dentre elas: quais
qualidades inerentes aos jogos digitais podem viabiliza-lo como um instrumento
plausivel a avaliagdo da aprendizagem? Quais modos e formas s&o possiveis a esse
tipo de instrumento e podem apoiar a investigacao sobre o objeto/fenémeno avaliado?
O que torna os jogos digitais viaveis (infraestrutura, pedagogico, formacéao etc.) na
sala de aula? O quao responsivos séo os jogos digitais as varias realidades, avaliados,
conhecimentos, concepcgdes e praticas dos professores no contexto escolar?

Um framework pode trazer a tona essas questdes, ndo necessariamente as
respondendo, mas tornando-as visiveis ao desenvolvedor para que possa percebé-
las, problematiza-las e respondé-las segundo os propédsitos do seu projeto e do
contexto ao qual se dirige.

Enfim, objetivamente, os frameworks propostos no Grupo 1 se utilizam do
instrumento como um provocador em formas e modos, e situagdes avaliativas que
enunciam e levam o avaliado a expor o objeto/fenébmeno investigado na avaliagéo
matematica. Essa variagdo tende a oportunizar ao avaliado alguma forma e modo
mais apropriada para compreender o que lhe € indagado e a expor, de modo mais
conveniente, as suas apreensdes, sobretudo, no inicio da escolarizagéo. Acessar o

que esta sendo constituido como conhecimento antes e durante a escolarizacao,
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depende, em parte, da variacdo dos instrumentos, cuidadosamente propostos,
adequando a sua forma e modos de comunicar a avaliagdo (enunciar e expressar),
aspectos que precisam ser considerados na criagdo de jogos digitais como uma

possibilidade para investigar a aprendizagem do numero.

3.4.3 Analise, interpretacao e inferéncias sobre os dados do Grupo 2

Como discutido na sec¢ao anterior, o instrumento de avaliagao, por si s6 ou pelo
uso de varios, sem o devido planejamento didatico-pedagogico, nao propicia
necessariamente uma compreensao mais aprofundada da aprendizagem dos
avaliados. Além desse aspecto, as pesquisas do Grupo 2 (Quadro 23), incluem outros
influentes na proposicdao de instrumentos de avaliagdo, isto é, condicdes
favorecedoras do uso de instrumentos de avaliacdo, segundo as suas formas e

modos, nas atividades matematicas avaliativas. Essas condi¢gdes sado abstraidas e

encaminhadas pelos frameworks propostos nessas pesquisas.

Quadro 23 : Matriz de comparacao sobre o instrumento pelo Grupo 2

Condicoes subjacentes | Influéncias sobre o instrumento | Contribuicido do framework
...pode influenciar as formas e|Ajudar os professores a
L0 A percepcgéao do professor | modos pelos quais se utiliza do|ampliarem a sua percepgao
sobre a argumentagdo... |instrumento, reduzindo ou |sobre a aprendizagem mediada
ampliando o seu alcance. pela argumentacao.
...pode influenciar nas formas e|Oferecer aos professores uma
L02 O design de tarefas|modos de coleta e interpretagéo de |referéncia a partir da qual podera
avaliativas... dados mais significativos para o|desenhar atividades avaliativas
ajuste do ensino subsequente. mais adequadas ao ensino.
~ . . Auxiliar o professor a se utilizar
A compreenséao do|...pode influenciar as formas e T
. . “|melhor da comunicagdo para
professor sobre a|modos pelos quais comunica ~
LO3 ~ ; favorecer a percepgao da
percepgao dos|(compreende e encaminha) as o -
o - matematica nas  atividades
estudantes... atividades avaliativas. -
avaliativas.
. . . Promover um ambiente
O ambiente que envolve |...pode influenciar as formas e o . o
s . A equitativo sensivel as diferentes
LO7 |as atividades [modos pelos quais significa a
I - ) formas de perceber e aprender a
avaliativas... matematica e o instrumento. ”»
matematica.
O alinhamento dado ao ; . Criar instrumentos mais abertos
. ~_|...pode influenciar as formas e
instrumento em relagao . € capazes de captar a
L09 : modos pelos quais se estrutura a ; .
ao processo de ensino e o complexidade do ensino e da
) avaliagdo nesse processo. ! "
de aprendizagem... aprendizagem matematica.
...pode influenciar as formas e |Apoiar a analise da qualidade do
L11 A sinergia do instrumento [modos pelos quais relaciona a|instrumento em relacdo aos
em relagdo ao curriculo... |avaliagdo da aprendizagem ao|varios aspectos envolvidos
ensino e aprendizagem. nesse processo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Dos dados, sistematizados na Matriz de comparagédo (Quadro 23), inferiu-se
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serem abstraidos nos frameworks, trés categorias de condi¢des influentes, por certas
formas e modos, pelas quais os professores podem potencializar o instrumento nas
atividades avaliativas da aprendizagem matematica: as concepgdes (ontoldgicas e
epistemologicas) que acompanham o instrumento (LO1, LO2, LO3); o ambiente no qual
€ aplicado (LO7); e a integracao e a adequacéao do instrumento ao processo de ensino
e de aprendizagem matematica (L09 e L11).

Na primeira categoria, a LO1 tratou da percepg¢ao de professores sobre a
argumentagdo dos estudantes conduzidas em diadlogos na sala de aula de
matematica. Pelo framework abstraido, entendeu-se necessario ampliar a percepg¢ao
dos professores sobre esse tipo de instrumento (caracteristicas da tarefa, estratégias
de ensino e caracteristicas do estudante), visto que prevaleceu algumas formas e
modos de uso, por exemplo, o maior foco nas interagdes sociais € menor atencéo as
caracteristicas proprias de cada estudante.

No caso da L02, o design do instrumento abstraido pelo framework sugere
formas e modos de coleta e interpretacdo dos dados de tarefas avaliativas escritas.
Os resultados indicaram que a forma dada ao instrumento como proposta pelo
framework, pode contribuir nos modos pelos quais os professores se apropriam dos
dados e orientam as atividades (reproducao, aplicagao e reflexdo) de ensino ao
estudante.

Ja a L03, com base nas falas dos estudantes, identificou e abstraiu pelo
framework, os modos (redirecionar, progredir e focar) pelos quais os professores
valorizaram os comentarios dos estudantes e os usaram como formas para comunicar
e adequar, a cada estudante, as atividades matematicas em andamento. Como
resultado, a pesquisa destacou o impacto da comunicagcdo, mediada por formas e
modos de comunicagcao dos professores sobre os comentarios dos estudantes, e na
compreensao do pensamento matematico.

Por formas distintas, o dialogo argumentativo entre estudantes, as tarefas
escritas e o0s comentarios dos estudantes, abordados, respectivamente, nas
pesquisas L01, LO2 e L03, abstrairam as concepgdes dos professores em relagao ao
instrumento quanto a sua percepgao, construgcado e coleta dos dados nas atividades
matematicas. Cada uma dessas concepgdes mobilizou nos professores modos de
uso, interpretagdo e comunicagao sobre o0 objeto da avaliagédo pelo instrumento, e os

orientaram, junto aos estudantes, na mediagdo das atividades avaliativas na sala de
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aula de matematica.

Esse ponto de vista implica e coloca em relagao as concepgdes dos avaliadores
sobre modos e formas dadas a ou pelo instrumento ao objeto da avaliagcdo no
complexo contexto da avaliagcdo. Os frameworks propiciaram aos avaliadores
conhecer, em profundidade, as possibilidades de cada tipo (L01), como se utiliza deles
(estrutura) para investigar (L02) e dialogar com o estudante (LO3) nas atividades
matematicas, em favor da aprendizagem. Isso requer, como se pressupdem das
pesquisas, e dentro dos limites de suas investigacdes, compreender e significar as
concepgdes pelas quais o instrumento se apresenta nas praticas, independente do
seu tipo, como constataram Gatti (2003) e Oliveira et al. (2021), para além de uma
forma de medigao e rotulagem do estudante.

Entende-se, ainda, que as concepgdes do professor que acompanham o
instrumento nas atividades matematicas avaliativas, impactam sobre o seu propdsito
didatico-pedagogico e, por consequéncia, na percepgao e concepg¢ao do instrumento
pelo estudante. Logo, ndo basta ao instrumento ser variado e apropriado a
investigacdo do objeto/fenbmeno se nado for intencionalmente pensado (LO1),
significado (L03) e praticado como um meio genuinamente intencionado em contribuir
com a constituicdo do conhecimento (L02) do estudante, significando ndo sé o
conhecimento, mas o proprio instrumento (forma) como um meio poderoso de acessa-
lo e constitui-lo (modos).

Se percebido pelo estudante como um meio para rotular, classificar, julgar etc.,
sobretudo, conotando incapacidade e/ou impossibilidade, € muito provavel o
comprometimento de sua finalidade didatico-pedagdgica. Além, é claro, de distorcer o
sentido, a finalidade e a importancia do instrumento de avaliagdo como um recurso de
percepgao, sobre si e sobre o outro, cujo impacto, possivelmente, se estendera para
além do contexto escolar. Afinal, qual o contexto social significa e da sentido, desde
os primeiros anos de vida, a avaliagao senao o escolar?

A percepgao negativa dada ao instrumento pode torna-lo ou ser percebido
como um instrumento ilegitimo, protocolar ou opressor, e dificultar, por exemplo, a
compreensao sobre o0 que esta sendo apreendido como conhecimento pelo avaliado.
Desses entendimentos, pode decorrer dados artificiais ou inauténticos sobre a
aprendizagem, devido a coleta e interpretagcdo (LO2) ou comunicagdo (L03)

inadequadas, uma vez que, como tangenciado pela LO1 (foco dado ao instrumento),
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o avaliado pode entender que a resposta a ser dada € aquela que o professor quer e
nao a que ele, realmente daria. Essas percepcdes negativas, embora possam ter
causas variadas, s&o associadas pelos estudantes ao instrumento de avaliagdo, como
constatou Sasaki (2014), nos depoimentos dos estudantes.

E claro que essa questdo implica em ressignificar o instrumento em varias
esferas: estatal (politicas e regulagdes), social, escolar, nas concepgdes e praticas do
professor, e percepc¢ao do estudante. Todas alimentam a concepg¢ao de instrumento
que se apresenta (dadas em formas e modos), em ultima instancia, na sala de aula.
Nesse caso e do ponto de vista do estudante, o instrumento deveria ser entendido
como um meio para ajuda-lo em sua jornada de aprendizagem, revelando as suas
compreensdes, incompreensdes e orientando-o nessa trajetéria. Porém, essa
percepgcao nao parece ser a mais comum e recai sobre os professores, pelas formas
e modos propostas no instrumento de avaliagdo, em grande medida, a unica
esperancga de significagdo dos instrumentos em meio ao descaso comum de outras
esferas, principalmente das politicas de estado (Pereira; Souza, 2004), tornando ainda
mais pesado o fardo dos professores, por vezes, carregado solitariamente.

No sentido de contribuir ao que cabe ao professor no contexto da sala de aula
de matematica e nas mesmas diregcoes das pesquisas L01, L02 e L03, Gatti (2003)
discute e sugere orientacdes a serem observados tanto na elaboragdo assim como
nas condicdes de aplicacao do instrumento de avaliacao, entendidas como meios para
ressignificarem o instrumento. As orientagdes reforgcam a variagdo dos instrumentos
e, em especial, a reducao do uso de instrumentos tradicionais, isto €, provas, exames,
testes escritos individualmente.

Gatti (2003), no que cabe a estrutura do instrumento e as condigdes da sala de
aula, propde algumas recomendacgdes: a linguagem usada deve enunciar claramente
a avaliacado; o numero adequado de itens na avaliacdo para favorecer a expressao
sem torna-la extensa e cansativa; o nivel de dificuldade ajustavel aos diferentes niveis
de compreensdo; a interpretagdo e julgamento coerente e consistente sobre as
comunicagdo dos estudantes; o ambiente (ruidos, distragdes etc.) adequado a
aplicagédo do instrumento de acordo com a atengdo e concentragcdo; considerar a
ansiedade que determinado tipo de instrumento pode provocar aos estudantes; e a
propria estrutura do instrumento, como a sua operacionalizagao, isto é, o quanto é

preemptivo, e a sua materialidade (papel, digital, materiais etc.).
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Pereira e Souza (2004), a partir da mesma percepgao e interessadas em
contrapor certas concepgoes tipicas tendentes a manter o predominio de avaliagdes
classificatorias, vigorosamente presente e difundida em diferentes esferas,
complementam as recomendacgdes. As autoras sugerem agdes para acompanhar os
atos avaliativos pautadas pela analise critica dos objetivos das politicas educacionais,
calcadas em investigagcées fundamentadas cientificamente, apoiadas por formacgdes
continuadas, visando a introdugdo de novas alternativas pedagdgicas centradas no
estudante, e intencionalmente planejadas e alinhadas aos objetivos de aprendizagem.

Retornando as categorias restantes do Grupo 2, boa parte dessas acoes
demandam, ainda, um ambiente favoravel a aplicacdo e significacdo dos
instrumentos, e isso leva a segunda categoria de condig¢ao, inferida da pesquisa LO7
do Grupo 2. O framework proposto na pesquisa, abstrai e estrutura um ambiente
pautado nos direitos dos estudantes, sendo eles: 1) de se sentir confuso; 2) de alegar
que cometeu um erro ou imprecisao; 3) de falar, ouvir e ser ouvido; e 4) de expressar
apenas o que lhe faz sentido. Esses direitos foram propostos para promoverem
ambientes de avaliacdo matematica inclusivos ao pautar-se pela equidade e, ao se
estabelecerem como tal, potencializam e agregam valores mais humanos aos
instrumentos de avaliagdo, como o acolhimento, o respeito, a expressao e o
empoderamento.

Pressupdem-se disso a avaliagado ndo se restringir ao professor e ao estudante,
mas significada, legitimada e institucionalizada socialmente por um ambiente no qual
todos os que ali estdo sejam reconhecidos em suas condigdes, protagonistas da sua
propria aprendizagem e coparticipantes nas dos outros em seu entorno. Isso é
possivel em ambientes que promovem valores humanos, como se propde na pesquisa
LO7 do Grupo 2.

A discussado sobre ambientes avaliativos nessas condi¢cdes tem permeado a
literatura em Educacédo, como a perspectiva de avaliacdo dada pela pedagogia da
autonomia, de Paulo Freire (Freire, 2014), discutida por Lopes e Maciel (2020); e,
especificamente em Educacao Matematica e numa perspectiva mais ampla, como as
de Skovsmose (2023). Lopes e Maciel (2020) destacam a importancia em
proporcionar momentos nos quais os estudantes sintam-se confortaveis para
expressar as suas dificuldades, como propde os dois primeiros direitos do estudante

(ficar confuso, e se sentir a vontade para admitir e aprender com o erro) propostos na
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pesquisa LO7. Além disso, trata do cuidado com o autoritarismo, por vezes comum as
avaliagdes e seus instrumentos, ao ignorarem e sobreporem as formas e modos dos
estudantes ou da comunidade na qual vive, contrapondo os dois ultimos direitos do
estudante (falar, ouvir, ser ouvido, e expressar apenas o que lhe faz sentido)
defendidos em LO7.

Skovsmose (2023), sem se referir explicitamente a avaliagao da aprendizagem,
embora entende-se tangencia-la, visto o dialogo ser o principal modo de interagéo
abordada pelo autor, trata de varias condi¢des propiciadas no ambiente, e também
possibilitadas pelo dialogo por L0O7, ao argumentar em favor de uma interagao
dialégica conduzida por atos abertos, como nos direitos 3 e 4, sujeito a interpretacdes
e contradigdes, assim como nos direitos 1 e 2 de LO7.

A abertura ao didlogo proposta por Skovsmose reforga ainda mais as
convergéncias com LO7 quando delineia uma filosofia da educagao matematica critica,
ao pedir atencdo as varias ideias conceituais que devem acompanhar qualquer
atividade matematica, entre elas, o didlogo e a critica, como forma e modo de
reconhecer os envolvidos. O didlogo e a critica, como entendida de Skovsmose, deve
se despir das certezas, mover-se pelas interagdes para compreender os diferentes,
mediar por e promover um ambiente de respeito, ndo o limitando ao conhecimento
matematico, mas o colocando como um meio para investigar, problematizar e atuar
sobre o mundo e as questdes sociais emergentes vividas pelos estudantes.

Esses valores, segundo LO7, precisam ser reforgados e praticados no
ambiente no qual o instrumento € aplicado, seja nas inten¢des dos atos antecedentes
a proposicao (escuta, outro ponto de vista); ou aos consequentes a sua aplicacao
(conversas, debate); ou, ainda, aos subsequentes no encaminhamento da avaliagéo
(perguntas, reflexdes, juizos). Em outras palavras, quais valores subjazem ao
instrumento e ao ambiente de avaliacdo pelos atos que os acompanham ao ser
proposto, aplicado, interpretado, julgado e encaminhado? Empatia ou indiferenga?
Arrogancia ou humildade? Acolhimento ou discriminagdo? Colaboragdo ou
competicdo? Negacgao ou autoconhecimento? Justi¢a ou arbitrariedade?

Entdo, (re)significar o instrumento implica os valores que o acompanham junto
aos atos avaliativos praticados no ambiente. Pelo entranhado no instrumento, se
legitima e institucionaliza os significados dados n&do sé ao objeto/fenbmeno avaliado,

mas a propria percepc¢ao de avaliacdo, assim aos seus instrumentos. Afinal, o que se

86



apreende de um instrumento de avaliagdo que “constata” a constituicdo de um
conhecimento fundamentado na evidéncia dada pela igualdade entre a resposta dada
e 0 ja esperado? Uma matematica pronta ou inacabada? A possibilidade de ser ou se
negar? A apropriagdo ou subjugagéo?

Por ultimo, em relacdo a ultima categoria do Grupo 2, inferida das duas
pesquisas restantes (L09 e L11), essas tratam das condi¢gdes do processo de ensino
e de aprendizagem propiciadas ao instrumento. Essa categoria diz sobre o papel da
escola como uma agéncia, dentro de seus limites, empenhada em promover a
socializacao e a constituicao do conhecimento, de forma sistematizada, pelo processo
de ensino e de aprendizagem.

O framework proposto na pesquisa L09, diz respeito a elaboragcdo de
instrumentos de avaliagdo articulados ao ensino, a aprendizagem e a avaliagao
matematica. Essa relagdo requer o cuidado em alinha-lo aos objetivos de
aprendizagem, integrando-o intencionalmente a esse processo.

A pesquisa L11, coloca em evidéncia, pela abstracdo do framework,
indicadores que podem ajudar a analisar a qualidade e o conteudo dos instrumentos
em relagdo ao processo de ensino e de aprendizagem. Essa perspectiva coloca a
propria avaliagdo como objeto de avaliagdo. Na pesquisa, tanto a articulagdo como a
qualidade do instrumento, respectivamente, atrela o instrumento ao processo sob o
ponto de vista institucional e a fungéo didatico-pedagogica.

A pesquisa L09 da énfase ao instrumento sob o ponto de vista da antecipacéo,
do planejamento anterior ao processo, visto tratar-se da elaboragao do instrumento. A
L11 remete ao momento posterior, isto €, apds a aplicagado do instrumento, uma vez
gue o toma como objeto de andlise quanto a sua adequagéo ao processo. A atengéo
dada ao instrumento em relagdo ao processo pelos dois frameworks comunga,
principalmente, do alinhamento aos objetivos de aprendizagem. E essa énfase se
desdobra, n&o necessariamente sob as mesmas denominagdes, em varios
componentes comuns aos dois frameworks, cujos propositos sdao e pedem por
atencdo: aos processos cognitivos, a diversidade de atividades avaliativas, a
contextualizagao da atividade, ao curriculo e a linguagem proposta no instrumento.

A perspectiva inferida sobre as abstra¢des dos frameworks remete, entre outras
reflexdes, ao papel da avaliagao, e por consequéncia, ao instrumento de avaliacao,

no processo de ensino de aprendizagem na perspectiva institucional. Qual o lugar da
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avaliacao, e do instrumento na avaliagdo, nesse processo? Qual a contribuicdo do
instrumento na avaliagcao escolar? Essas questdes sao pertinentes, por mais 6bvias
que sejam. Por exemplo, Ferreira et al. (2017) ao tratarem da necessaria integragéo
da avaliagdo ao ensino e a aprendizagem, levantam algumas questdes: o que avaliar,
porque avaliar e como avaliar. LO7, no mesmo sentido, e em varios momentos, coloca
em suspensao a efetividade daquilo a que se propde “medir’ pelo instrumento, por
exemplo, ao questionar a validade do constructo utilizado como referéncia a medigao.
Argumenta pela multiplicidade de formas e modos ao considerar a complexidade do
processo de ensino e de aprendizagem, sobretudo, pela atengdo ao avaliado e aos
objetivos de aprendizagem.

As perguntas apresentadas acima precisam ser posicionadas a frente de um
pano de fundo, quando da proposi¢cao de um instrumento de avaliacdo para, a partir
delas, justificar e ancorar indicadores que proporcionem uma visao do conhecimento
em constituicdo e, sobretudo, norteiem as intervengdes subsequentes por praticas
sistematizadas e alinhados ao processo de ensino e de aprendizagem.

Para isso, nesse cenario e ante as questdes diante desse fundo, deve figurar o
instrumento de avaliagdo no processo de ensino e de aprendizagem, como elemento
objetivo das reflexdes, como propde a L11, tornando-o também objeto de avaliagao.
Pereira e Souza (2004) compartilham do mesmo entendimento e acrescentam a
necessaria superacao da postura de expectador ao reconhecer a avaliacido praticada
nesse processo e redireciona-la sem perder de vista o avaliado e o processo (objetivos
de aprendizagem, didaticos, pedagdgicos). A mudanca de postura leva a outra
questdo: que avaliagao é essa que se da pelo instrumento? Essa é a pergunta que
subjaz a pesquisa L11.

Infere-se, como possivel resposta a essa pergunta, um processo de
coconstrugdo de conhecimentos, entre os avaliados (individuo ou coletivo) e o
proponente, no qual a avaliacdo constitui-se de uma reflexdo mediadora entre o
ensino e a aprendizagem. De um lado, o estudante, pela reflexdo sobre o ensino,
constitui a sua aprendizagem, e de outro e no mesmo processo, o professor, pela
reflexdo constitui praticas de ensino apropriadas.

A avaliagao, entdo, como uma reflexdo mediadora em ambos os sentidos, o
processo de ensino-avaliagdo-aprendizagem seminal, isto €, aquele que é proprio,

adequado e situado, coinstanciados pelos envolvidos naquele espago-tempo
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particular, movendo-o por uma dinamica dialética, onde os autores se confundem e,
desse movimento, constitui-se o que € original e préprio a cada um junto ao outro,
movimento similar, sendo igual, ao espago comunicativo, discutido em Santos e Lins
(2016).

Nesse processo, o instrumento da avaliagao precisa ser compreendido como
um elemento provocador, estimulador, questionador, desestabilizador, constituidor
entre o ensino e a aprendizagem, no mesmo instante e nas duas perspectivas: a do
avaliado e a do avaliador. De um lado, o avaliador avalia (reflete sobre) o ensino pela
aprendizagem do avaliado. Do outro, o avaliado avalia (reflete sobre) a aprendizagem
mediada pelo avaliador. Cada perspectiva constitui seus proprios conhecimentos, mas
cumplices, e cuidadosamente, pautados por valores humanos, nos envolvidos e em

contextos propicios para que ocorram.

3.4.4 Consideragoes sobre os frameworks propostos nos dois grupos

Das 11 pesquisas, entende-se ainda que ha muito a ser investigado sobre a
avaliagdo da aprendizagem matematica e, particularmente, sobre os seus
instrumentos. Por exemplo, em relagdo: aos valores que permeiam as praticas
avaliativas dadas no e pelo instrumento; as concepgdes e as percepgdes sobre a
matematica, seja do estudante, professor, escola etc. constituidas no e pelo
instrumento nas atividades avaliativas; as implicacdes das formas e modos dadas no
e pelo instrumento na investigacdo da constituicdo do conhecimento; e, numa
perspectiva mais ampla, da qual entende-se todas as anteriores estarem sob seu
alcance, considera-se como investigagdes pertinentes: como o instrumento de
avaliacdo € agenciado por humanos, ndo-humanos (tecnologias, por exemplo) ou
hibridos (como as instituicdes) no contexto da sala de aula?; e para qual fim e o que
resulta disso, ao instrumento de avaliagao proposto?

O instrumento de avaliacdo € um recurso complexo, entrelagado a uma rede
multidimensional multifacetada, o conectando a muitos objetos/fendbmenos. As formas
e 0s modos dados ao instrumento implicam e influenciam os envolvidos na avaliacéao
para além do ato que se apresenta de imediato e aos sentidos no contexto tipico de
sala de aula. Nao é inerte ou neutro, pois entende-se nao escapar ao instrumento a

capacidade de agéncia, para muito além do contexto escolar. Essa amplitude precisa
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ser percebida em toda a sua complexidade, visto ainda, ao que parece, ocorrer, senao
predominar, instrumentos de avaliagao distantes da promog¢ao da aprendizagem, da
autonomia, da colaboracgao, da reflexdo, de valores humanistas, entre outros.

Logo, tendo em vista esse cenario, propor um instrumento de avaliagdo nao é
uma atividade trivial, principalmente se for proposto fora da sala de aula, por exemplo,
por desenvolvedores de software, visto que sera submetido as inumeras
possibilidades e contextos desconhecidos. Nesse caso em particular, para que o
instrumento ndo seja totalmente estranho, se integre e contribua, é necessario
compreender, na medida do possivel, essa complexidade, entendida nessa pesquisa,
como indispensavel aos desenvolvedores de jogos digitais interessados em prop6-los
como instrumento de avaliagéo.

Os jogos digitais sdo carregados de fins, valores, crengcas e concepgdes
préprias, das quais nao se pode ficar alheias, e muito menos impb-las arbitrariamente
aos contextos educacionais. O jogo digital, nesses contextos, ndo deve ser o
protagonista e sim, e ndo menos importante, um recurso a Educagdo Matematica.
Entdo, na qualidade de um recurso educacional, deve ser proposto, norteado e
utilizado tendo como referéncia primeira, a Educacao Matematica. Por outro lado, nao
se pode negar as qualidades préprias do jogo digital ao inclui-los no contexto
educacional, descaracterizando-o.

Provavelmente, o jogo digital faz parte do cotidiano dos estudantes e por eles
€ conhecido em suas qualidades, diga-se de passagem, sabidamente atrativas.
Ignora-las seria desqualifica-los, desfigura-los e, talvez por isso, o motivo de nao
serem reconhecidos pelos estudantes quando utilizados como um recurso
educacional atrativo, ou quando proposto como recurso educacional, ndo sejam
reconhecidos pelos professores como um recurso didatico-pedagogico. Como
transpor os fins, valores, crencas e concepg¢des da Educacdo Matematica alinhados
aos fins, valores, crencas e concepgdes implicados nos jogos digitais, € sem negar a
ambos?

Infere-se como uma possibilidade, o desenvolvimento de jogos digitais como
instrumentos de avaliacido por uma equipe multidisciplinar, envolvendo a Educacéao
Matematica com a Computagdo. E é claro, cientes e considerando ainda que, a
avaliacdo da aprendizagem matematica € atravessada por outras areas como a

Pedagogia, a Didatica, a Psicologia, a Neurociéncia, a Sociologia, a Antropologia e a
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Histéria. Logo, supbe-se, pretensiosamente, que o framework objeto dessa pesquisa,
pode ser uma base a partir da qual uma equipe multidisciplinar poderia se reunir em
seu entorno e, por ele, mas ndo soO, iniciar um dialogo e aprofundar outras
investigacdes, para dar suporte a tomada de decisdes sobre a criagdo de um jogo
digital como instrumento de avaliagao.

Desse modo, entdo, entende-se que a criagdo de jogos digitais como um
instrumento de avaliagdo n&o se tornaria uma aventura, num fazer sem lastro e
baseado em crencas, dissociado de teorias e praticas, e estranho a sala de aula. Isso
poderia incorrer no risco de torna-lo um instrumento sem efeito ou, pior ainda,
coadunando com concepgdes e praticas avaliativas equivocadas e potencialmente
prejudiciais a aprendizagem.

Diante disso e da escassez de pesquisas, sobretudo, de jogos digitais como
instrumento de avaliagdo da aprendizagem da tematica Numeros nos Anos Iniciais,
um caminho possivel e cauteloso é propor um framework conceitual, calcado em
referéncias tedricas e empiricas, abstraidos de pesquisas cientificas e de experiéncias
de professoras e professores que ensinam matematica nas salas de aula. Logo,
considerando a escassez dessas pesquisas, os tipos de frameworks ja descritos, a
diversidade tedrica e pratica das atividades avaliativas constatadas e apresentadas
na revisao sistematica, justifica-se a criacdo de um framework do tipo conceitual,
segundo o entendimento de Eisenhart (1991).

O framework conceitual pode possibilitar uma estrutura mais ampla, devido a
auséncia de frameworks mais especificos e dirigidos aos instrumentos de avaliagao.
Os desenvolvedores de jogos digitais, podem se beneficiar de uma visdo mais
abrangente, para ter um entendimento, embora superficial, dos caminhos, implica¢des
e condicdes de suas escolhas. E um lastro e direcdo, ao menos supde-se, que propicia
uma ideia da complexidade e da necessidade em aprofundar uma escolha, para criar
um recurso a avaliagdo da aprendizagem mais adequado as praticas avaliativas
conduzidas na sala de aula de matematica.

Entdo, até aqui, esse é o delineamento tedrico, conceitual e metodoldgico
inferido das pesquisas empiricas, das literaturas sobre a tematica e das interagbes
(orientagbes, grupo de pesquisa, qualificagdo), e que possibilitaram até a presente
secao, a trajetéria pela qual se constitui essa investigagdo. Delas se vale para

justificar, delimitar, fundamentar e propor um framework conceitual para dar alguma
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referéncia aos desenvolvedores de jogos digitais, intencionados em cria-los como um
recurso a avaliagao da aprendizagem da tematica Numeros por estudantes do 1° ano
dos Anos Iniciais.

Essa possivel contribuicdo advém de um recuo, nas passadas dessa
caminhada, mas entendido necessario, para dar alguma perspectiva, embora ampla
e nao aprofundada, dada a amplitude do campo de investigagao, do ponto de vista de
alguém da Computagéo sobre os objetos/fenébmenos, teorias, concepgdes, métodos,
problemas e caminhos percorridos pela Educagao Matematica sobre esse dominio de
investigacao.

Assim, em continuidade a essa trajetéria, na préxima segao, sera apresentado
0 processo pelo qual o framework foi proposto, dando inicio as sinteses e a génese
das possiveis contribui¢gdes desta investigagao, intencionadas nos limites de contribuir
honestamente na proposigcao de jogos digitais como instrumento de avaliagdo. Desse
processo, deu-se a abstragao de um framework conceitual pelo qual intenta-se em dar
alguma referéncia conceitual para fundamentar, orientar e amadurecer o
desenvolvimento de jogos digitais como um recurso a avaliacdo da aprendizagem

matematica pela Computagdo com a Educagao Matematica.

3.5 Processo para formulagao e uso de frameworks

Pesquisas envolvendo os frameworks destacam a sua criagdo ou uso como
uma atividade complexa, dado o esforgco de sintese necessario para acomodar, entre
outros, os entendimentos, problematicas, métodos, praticas e, principalmente, o
posicionamento tedrico pelos quais é sustentado (Demosthenous; Christou; Pitta-
Pantazi, 2021; Eisenhart, 1991; Partelow, 2023; Praetorius; Charalambous, 2018).

Em dadas dificuldades, Partelow (2023) propde um processo para nortear a
criagcao e/ou uso de um framework, como um meio para tratar a complexidade dessa
atividade. O proéprio processo sugerido pelo autor é abstraido na forma de um
framework, um meta-framework. O objetivo do meta-framework €&, entédo, apoiar a
formulagao de outros frameworks para sintetizar e comunicar os conhecimentos sobre
um fenébmeno em uma determinada area da ciéncia, ou orientar 0 seu uso na
proposicao de hipéteses, ou, ainda, aplica-los em situagdes praticas.

Para isso, o meta-framework abstrai um processo voltado a criagdo de outros
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frameworks tendo em vista, como apresentado na Figura 8: um contexto (circulo mais
externo a figura), a sua origem: tedrico ou empirica (representada pelas duas elipses
opostos); quatro processos de mediacdo, numerados de 1 a 4 (cada qual
representada por Y4 da elipse delineada por linhas pontilhadas); e trés modos de
raciocinios para direcionar os processos: abdugao, inducao e dedugao (representados

por trés pentagonos).

Figura 8 : Processos propostos pelo meta-framework
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o Frameworks g
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. Uso do framework

Criagdo do framework

Observacao
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Estudos de caso de
sistemas e agentes

@ Processos de mediagao

Fonte: Traduzida de Partelow (2023).

A partir de uma Teoria especifica ou de uma Observagdo empirica, e a
depender do propdsito (criagao ou uso de um framework), um ou mais processos entre
os quatro (1) Generalizagdo empirica, (2) Enquadramento tedrico, (3) Formagao de
hipoteses e (4) Aplicacdo, sao instanciados por um modo ou mais modos de raciocinio
(indutivo, dedutivo ou abdutivo). Esse movimento pode ser resumido em dois passos:

1. O primeiro passo implica em definir a origem ou aplicacdo do framework,

tedrica ou empirico, segundo a qual ou sob sua orientacdo, o framework
sera criado ou usado. Para isso, serve-se dos trés modos usuais de
raciocinio empregados em pesquisas cientificas para orientar a abordagem
metodoldgica de investigagao: indugdo, dedugao ou abducgao.

2. Em seguida, sdo instanciados os processos relacionados ao proposito do

framework.
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Por exemplo, trés possibilidades de criagdo e/ou uso de um framework podem

decorrer de um ou mais processos:

1. A partir de um estudo empirico, pelo modo indutivo, pode-se instanciar o
processo 1 para criar o framework; em seguida ou em outro momento, pelo
processo 3, esse novo framework pode ser usado para criar, validar ou
complementar uma teoria; ou,

2. um novo framework, pelo modo dedutivo, pode ser criado de certa teoria ao
instanciar o processo 2; em seguida ou posteriormente, esse novo
framework pode ser validado num estudo empirico pela instanciacédo do
processo 4 ou, ainda;

3. de resultados obtidos por estudos empiricos, pelo modo abdutivo, faz-se
inferéncias a partir de evidéncias que levam a criagdo de um novo
framework, o qual pode ser, na sequéncia ou futuramente, usado para criar,

validar ou complementar uma teoria.

De forma resumida, no caso da criagao, o processo de Generalizagao empirica
tem por objetivo abstrair, de fenbmenos mais especificos, explicagcdes possiveis
(hipoteses) de serem generalizadas para contextos mais amplos. Pelo processo de
Enquadramento tedrico, tem-se por finalidade criar frameworks para explicar, a luz de
certas teorias, novas descobertas, as quais podem contribuir na sua validagao,
complementacgao ou refutacao.

Quanto ao uso, pelo processo Formulagao de hipdteses, intenta-se em propor
novas explicacdes ou hipéteses a partir do uso de um framework existente, por
exemplo, estabelecendo novas relagdes entre variaveis. Ja pela Aplicagao, serve-se
de um framework, baseado em certa teoria ou hipotese, como um guia para orientar
a sua aplicacao, tanto na coleta como na analise dos dados.

Para auxiliar na decisao sobre quais processos instanciar, Partelow (2023) os
descreve quanto ao seu propésito, procedimentos, e beneficios e desafios (Quadro
24).
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Quadro 24 : Trajetdria para aplicacédo do meta-framework.

Processo Propésito Procedimento Beneficios (+) e desafios (—)
(1) Criacdo |Comparagdo empirica, |(+) Novas variaveis adicionadas a partir
Generalizagao meta-analise ou dos dados
empirica revisdo. Inferir (+) Modificacao de variaveis existentes
constatagcdes como | (+) Esclarecer relagdes entre as variaveis
representativas de | (+) Validar hipoteses
fendbmenos mais | (—) Critérios para adicionar variaveis
amplos. (-) Critérios para modificar variaveis
(2) Criacdo |Explicar observagdes | (t) Teoria como base de construgao
Enquadramento com teorias ou|(+) Informa os possiveis componentes a
tedrico hipc')teses existentes. serem incluidos de valor mais

abrangente para o campo
(-) Limita as contribuicbes a uma teoria

especifica
(3) Uso Supor novas relagbes. |(+) Uso do framework para estabelecer
Formulagao de Tomar o que é novas relacoes
hipoteses conhecido em geral |(-) Limita as hipoteses com base em novas

como guia para sugerir constatagdes

novas relagdes a serem|(+x) O framework provavelmente esta
avaliadas. limitado a uma perspectiva, objetivo ou
valor especifico

(4)

Aplicagao experiéncias empiricas. |(+) Lista de relagdes a serem focados

Uso Coleta sobre diversas |(+) Lista de variaveis a serem focadas

Tomar o que ¢é|(-) Quais variaveis escolher?

conhecido de forma|(-) Como medir (ou seja, quais métodos)?
geral como um guia () Conjunto limitado de variaveis

para o que € importante
observar.

Fonte: Traduzido de Partelow (2023, p. 515).

O numero de processos a serem instanciados pelo meta-framework determina

o nivel de contribuicdo e complexidade do framework criado e/ou usado. Por exemplo:

1.

2.

Um novo framework poderia ser criado pelo modo indutivo ao ser baseado
em observacdes empiricas (na Figura 5 seria o Processo 1, a partir da
Observagdo empirica); ou o uso de certo framework, pela abordagem
indutiva, poderia contribuir na formulagcdo de hipoteses a serem
investigadas em relagdo a uma determinada teoria (na Figura 5 seria o
Processo 3, que usa um framework existente para avaliar uma teoria
especifica); ou, ainda, um framework poderia ser criado e usado (Processos
1 e 3) pela abordagem indutiva baseados em experiéncias praticas cujos
resultados poderiam ser usados para avangar uma certa teoria.

A criacdo de um novo framework pela abordagem dedutiva poderia ter
origem numa teoria especifica (na Figura 5 seria o Processo 2, da qual parte

para criar um novo framework); ou o uso de um certo framework pela
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abordagem dedutiva pode orientar uma aplicagdo empirica (na Figura 5
seria o Processo 4, que se serve de um framework para orientar uma
Observagéo empirica).

3. Um novo framework também pode ser criado, pelo modo abdutivo, a partir
de evidéncias constatadas em resultados obtidos de estudos empiricos
(Observagédo empirica), sobre um fendmeno bem especifico e delimitado,
se restringindo as inferéncias, mas que podem servir como questdes a
serem exploradas, posteriormente, por outras pesquisas ou teorias.

4. Por uma trajetéria mais longa iniciada, por exemplo, de uma Observacgao
empirica, de modo indutivo, observagdes possibilitam generalizagdes
representativas sobre um fendmeno num dado contexto, as quais sao
abstraidas em um novo framework. Posteriormente, hipoteses sobre o uso
do framework podem ser propostas em relacdo a uma teoria, de forma a
inferir sobre o0 seu potencial ou limitagdo para explicar o fenébmeno abstraido
pelo framework. Das inferéncias dadas por certo Enquadramento tedrico, o
framework, de modo dedutivo, é ajustado, de forma que possa ser usado
para explicar o mesmo fendmeno em outros contextos. A partir dos ajustes,
o framework pode ser aplicado para orientar a coleta e a analise de dados
em outras observacdes empiricas, validando-o ou refutando-o, parcialmente

ou totalmente.

Considerando os resultados até aqui, dentre os quais se propde criar um
framework conceitual, acrescenta-se, ainda, como justificativa, as condi¢cdes a esse
intento, sendo elas: a complexidade do tema, que implicou diversos recuos a
pesquisa, entendidos como necessarios; e o tempo restante a conclusdo da
investigacdo. Por isso, justifica-se, como mais apropriada, a criagdo do framework
conceitual pela trajetéria no modo abdutivo do meta-framework, uma vez que: prevé
como evidéncias as obtidas de pesquisas empiricas, € a consulta as diferentes
explicagdes tedricas (como as obtidas nas revisbes sistematicas apresentada no
Capitulo 4 e Capitulo 5), e por elas, a possibilidade de criar um framework conceitual,
e pelo qual sera propicio, elaborar hipéteses de explicacdes possiveis para serem
verificadas, posteriormente, em investigagbes empiricas (Prigol; Behrens, 2019;
Timmermans; Tavory, 2012).

Assim, em continuidade, na proxima secao, sera apresentado o framework
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conceitual proposto nesta pesquisa, pelos componentes constituintes de sua estrutura
e pressupostas relagdes entre eles, cujas ocorréncias, tanto dos componentes como
das relagdes, serdo discutidas a luz de algumas teorias ou abordagens, geralmente,
aquelas consideradas mais plurais e passiveis de estabelecerem pontos de contatos
com outras, visto se tratar de um framework conceitual, o qual pede por multiplas

perspectivas, porém, nao sem a devida coeréncia.
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4 O FRAMEWORK PROPOSTO

Neste capitulo, sera apresentado o framework proposto, conforme orienta o
processo sugerido pelo meta-framework (Partelow, 2023), apresentado na segao
anterior. Inicialmente, na se¢édo que se segue, segundo as recomendacdes propostas
pelo meta-framework, embora ndo obrigatérias, mas considera-se pertinentes, sera
apresentado o posicionamento conceitual e de valores, pelos quais a criagdo do
framework foi orientada. Seguida a essa sec¢ao, brevemente, sera descrita a trajetoria
percorrida para criar o framework pelo modo abdutivo, sugerido no meta-framework e,

por ultimo, o framework, segundo seus componentes e relagdes.

4.1 O posicionamento conceitual e de valores do framework

Partelow (2023) constatou em sua pesquisa, e considerou uma falha, a falta de
informacdes relacionadas ao contexto, teoria, concepcodes, principios e valores pelos
quais a criacao dos frameworks foram orientadas. O autor argumenta que a falta de
dessas informacoes, desfavorecem nao sé o entendimento como o seu uso. Eisenhart
(1991), de certa forma, também sustenta esse argumento ao tratar da importancia em
definir a natureza do framework, uma vez que implica em sua origem e usos.

Em concordancia com os argumentos apresentados pelos autores, sao
apresentadas no Quadro 25 algumas informagdes aos interessados no framework
proposto, sobre as suas referéncias e propositos, que podem ajudar na decisao sobre
O Seu uso ou néo.

Partindo desse posicionamento, a criacdo do framework pautou-se pela
abstragdao conceitual, a mais genérica possivel, a partir de objetos matematicos
relacionados ao numero abordados na unidade tematica Numeros da BNCC (Brasil,
2018), de um instrumento de avaliagdo da aprendizagem. Supde-se dessa abstracgéo,
ser possivel considera-la, como possibilidade a outras situag¢des, envolvendo teorias
ou praticas proprias a cada professora ou professor que ensina matematica, ou em
resposta a singularidade de cada avaliado, ou, ainda, em relagéo ao que se pede no

contexto no qual o instrumento de avaliagao sera aplicado.
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Quadro 25 : Posicionamento adotado na formulagcéo do Framework

Descritor

Descrigao

Area(s)
interesse

de

Multidisciplinar (Educacdo, Matematica, Educacdo Matematica, Pedagogia,
Psicologia, Computagéo entre outras).

Origem
framework

do

A estrutura basica do framework (componentes e relagdes) foi proposta a partir de
uma revisdo sistematica da literatura sobre 20 pesquisas (teses e dissertacbes
brasileiras) publicadas de 1995 a 2023, conduzidas em contextos avaliativos
situados nas etapas iniciais da Educacao Basica, em especial, no 1° ano dos Anos
Iniciais, envolvendo a avaliagdo do numero.

Concepgao
instrumento

de

No contexto desta pesquisa, concebe-se pelo framework, a proposigcdo de
instrumentos de avaliagdo como um recurso a investigagdo da constituicdo de um
conhecimento pautados por valores humanos.

Valores

Os instrumentos propostos pelo framework, dos quais se servira a avaliagdo da
aprendizagem, desde a sua criacdo, devem ser acompanhados intencionalmente
por valores humanos, em suas formas e por modos nos atos avaliativos. Isto posto,
o framework aqui proposto, prima por instrumentos avaliativos humanizados, ou
seja: inclusivos, ao reconhecer a diversidades e as culturas; democraticos, ao
ofertar meios plurais favoraveis as manifestacées e a cooperacgao; dialdégicos, ao
propor pelas suas formas e modos, o respeito e a atengdo as comunicagdes em
variadas linguagens, como meio para constituir conhecimentos e valores pessoais
a partir dos histérica e socialmente constituidos; e libertadores, ao ndo subjugarem
e sim favorecerem a autonomia pela reflexdo e ajuizamentos, sem perder de vista,
os valores humanos e a coletividade como referéncia.

Motivagao

a) O ensino do conceito de numero ou de qualquer outro conhecimento, seja ele
matematico ou n&o, envolve pessoas € instituicdes (contextos, cultura, valores),
teorias, outros conhecimentos que ndo sé os da area, e praticas didatico-
pedagodgicas que precisam ser conhecidos e articuladas coerentemente as
necessidades de aprendizagem dos estudantes;

b) A aprendizagem do numero, fundamental para a vida social e escolar do
estudante, precisa ser acompanhada durante toda a trajetéria da escolarizagao.

c) Cabe a avaliacdo da aprendizagem, cujo propésito € acompanhar a qualidade
do ensino e da aprendizagem na escola, utilizar-se de instrumentos de
avaliacdo apropriados para investigar a constituicdo dos conhecimentos,
segundo as concepgdes que orientam a sua proposicdo e, por eles, a
(re)organizagéo o processo de ensino e de aprendizagem.

d) Embora sejam muitos, € incomum a variagado e/ou a proposi¢ao (selecéo ou
criagdo) fundamentada de instrumentos de avaliacdo da aprendizagem do
numero, sobretudo, como jogos digitais.

e) Os jogos digitais, ao serem propostos como recurso a avaliagdo da
aprendizagem, em especial, na Educag¢do Matematica, como instrumentos de
avaliagao, precisam ser submetidos e orientados pelos seus valores, teorias e
métodos e, na medida do possivel, mantendo a esséncia de suas qualidades.

Natureza
framework

do

Trata-se de um framework conceitual por: (a) ndo se dirigir a uma teoria ou area de
conhecimento especifica; pela (b) necessidade de acomodar a diversidade de
contextos, envolvidos e culturas e; 3) apresentar-se como possibilidade as
inUmeras praticas avaliativas existentes em sala de aula.

Finalidade

Descrever uma estrutura conceitual para orientar desenvolvedores de jogos digitais
interessados em criarem jogos digitais como instrumentos de avaliagédo adequados
a investigagao da aprendizagem da unidade tematica Numeros por criangas nos
primeiros anos de escolarizagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4.2 A trajetéria de criagao do framework pelo meta-framework

O processo de criacdo do framework, representado na Figura 9 por trés fases
(Coleta de dados, (Re) Formulagao e Representagao), foi fundamentado em dados
obtidos das revisdes de literaturas apresentadas nos Capitulos 2 e 3 e em artigos
sobre a tematica; cujos dados alimentaram a formulacdo e a reformulagdo do
framework pelo Processo 1 do meta-framework no modo abdutivo (destacado em
amarelo); sendo representado, de forma iterativa e interativa, por trés versdes

intermediarias até a produgao da versao final.

Figura 9 : Processo de criagao do framework

Coleta de dados (Re) Formulagao Representacao

>

Revisdes de
literatura | |
Artigos tedricos
e experiéncias

Instrumento
dzavaha;au
@

< Versio? Versio3

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

De modo geral, conforme a Figura 10, todas as versdes contemplaram, de
alguma forma e a medida que foram sendo formuladas: o contexto; os componentes
(representando a estrutura conceitual de um instrumento); a dindmica de um
processo, que procurava articular os componentes; e o instrumento de avaliagao,
sempre no centro do framework, com o produto desse processo.

Na 12 versao, nota-se o predominio das categorias e subcategorias propostas
na revisao (Capitulo 2), mas que ainda exigiam o refinamento na abstracéo. A leitura
das literaturas selecionada na segunda reviséo de literatura (Capitulo 3), possibilitou
a reorganizacgao da estrutura proposta na 12 versao, delimitando, de forma mais clara
na 22 versado: o contexto, pelas suas influéncias; a forma (estrutura conceitual do
instrumento) segundo os seus componentes, embora as relagbes entre o0s
componentes ainda ndo estivesse representa explicitamente; e, mantendo a dinamica

de um processo.
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Flgura 10 : O processo de criagdo do framework proposto
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A 32 versao, ainda devida as releituras das duas revisdes de literatura, e de
artigos teoricos e relatos de experiéncias sobre a avaliagdo da aprendizagem, permitiu
0 ensaio de outra representagcdo, mantendo os componentes, mas na tentativa de
evidenciar o processo (Propor, Investigar e Avaliar) pelo qual os componentes do
instrumento de avaliagdo poderiam ser articulados no framework, porém, as relagées
entre os componentes nao ficaram claras.

Finalmente, na 42 versdo, chegou-se a uma descricdo e representagao
entendida como a mais genérica e préoxima da elaboracdo de um instrumento de
avaliagdo da aprendizagem. A representagao abstraiu quatro componentes (Teorias
e/ou praticas, Objeto da avaliacao, Linguagem e Dados), reorganizando e elevando o
nivel de abstracdo dos componentes; estabelecendo dois niveis de relacdes entre os
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componentes por meio de dois movimentos (1°: Modelar, Enunciar, Expressar e
Evidenciar; 2°. Concepgédo, Forma e Modo, Comunicagdo e Interpretagao),
aprofundando as relagdes.

Portanto, o processo de criacdo do framework orientado pelo meta-framework
implicou varias idas e vindas aos dados e ao menos trés abstragdes, pelo modo
abdutivo, de versdes do framework antes da verséo final, o qual sera apresentado

com mais detalhes na proxima secgao.
4.3 Visao geral sobre o framework proposto

O framework proposto foi criado para descrever uma estrutura conceitual
genérica a um instrumento de avaliacdo, abstraida de experiéncias avaliativas
ocorridas no 1° ano dos Anos Iniciais relatadas em teses e dissertacdes brasileiras.

Na Figura 11 é apresentado o framework envolto em um contexto, o qual
representa a sala de aula de matematica e as influéncias que permeiam e atuam sobre
as atividades avaliativas. No centro da figura, o instrumento de avaliagéo, estruturado
por quatro componentes — Teorias e/ou praticas, Objeto da avaliagcao, Linguagem e
Dados, os quais sao articulados por oito possiveis relagdes (modelar, enunciar,

expressar, evidenciar, concepcao, forma e modo, comunicagao e interpretacao).

Figura 11 : O framework pelos seus componentes e relagdes

- =~ »=-+ Contexto: envolvidos, ambiente, processo de
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~
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N
\
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~ C . A0 7
~ \Ontexto da avaliat®_ -
- -

e - -

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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A proposi¢cao do instrumento se da por meio da dinamica representada na
Figura 12, iniciada por um proponente que, tendo em vista um contexto de avaliagao,
inicia o primeiro movimento de elaboracdo do instrumento ao articular os quatro
componentes por meio das relagcdes modelar, enunciar, expressar e evidenciar,
idealizando e dando certa materialidade ao instrumento. O instrumento idealizado e
materializado, agora, no segundo movimento, é aplicado por um avaliador'! no ato
avaliativo (contextualizado) e, por meio das relagbes concepgéo, forma e modo,
comunicagéo e interpretagéo, o instrumento é recontextualizado ao avaliado (individuo
ou coletivo), finalizando a génese do instrumento de avaliagdo, como concebida pelo

framework proposto nesta pesquisa.

Figura 12 : Os dois movimentos da proposi¢ao do instrumento pelo framework
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

No Quadro 26 sao apresentados os quatro componentes, as oito relagbes e as
respectivas fungcbes no framework, seguida por uma breve descricdo. A principio, o
framework foi criado para orientar a proposi¢ao (selecao ou criagao) de jogos digitais
como instrumentos de avaliagdo da aprendizagem do numero, de forma planejada e
integrada ao processo de ensino e de aprendizagem. No entanto, considera-se, em
ultima instancia, a investigagdo da constituicdo de um conhecimento ndo é
necessariamente linear, planejada com muita antecedéncia, restrita a atividade

avaliativa (pode ocorrer concomitante ao ensino) ou, ainda exclusividade dos

" Proponente e avaliador podem ser entidades (pessoas ou instituicdes) diferentes.
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professores (o avaliado pode se autoavaliar) ou a escola (a avaliagdo ocorre em outros

contextos).
Quadro 26: Os componentes e as relagdes que compdem o framework
Componentes e relagoes Fungao Descrigao
. . Ideario a partr do qual a avaliagdgo ¢&
Teorias e praticas .
fundamentada e proposta no instrumento.
[72])
@ i . . .
E Objeto da avaliagio Refere-se ao aspecto investigado sobre o objeto
w de conhecimento.
3 Estruturante
[ . Meio pelo qual se pede e se espera algo sobre o
= Linguagem ; .
9 objeto de conhecimento.
A informacdo produzida sobre o objeto do
Dados : . . .
conhecimento investigado pelo instrumento.
... fundamentar, segundo um ideario, o
Modelar... ; ke
instrumento de avaliagao.
g Enunciar . a relagdo | . pedir por algo ao avaliado sobre o objeto da
i | de idealizagdo | avaliacdo pelo instrumento.
S que articula os — - :
g Expressar... componentes perm_ltlr que apreensé&o sobre o o_bjeto de
o para ... conhecimento seja possibilitada ao avaliado.
, . ... que alguma evidéncia seja propiciada sobre o
EERIGES que esta sendo apreendido pelo avaliado.
Concepgéo... pOSSIbI|IFa que aparega o que € concebido
sobre o objeto da avaliacéo pelo avaliado.
o ... emerge certas materialidades e operacdes
i Forma e modo... & 5 relagdo | sobre o objeto avaliado.
E que, segundo o
g L contexto... ... favorece a manifestacdo sobre o objeto da
Comunicagéo... o
Q avaliagao.
~ ... interpreta-se o0 que esta sendo constituido
Interpretacgéo... : ;
como conhecimento pelo avaliado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A génese do instrumento pode ocorrer em qualquer momento, situagdo ou
diregdo na sala de aula. Para emergir como tal, basta a duvida ou a certeza, a
indagacao ou a falta dela, a curiosidade ou a antipatia sobre algo, o desejo ou a apatia
em conhecer, o incdbmodo ou o comodo, a possibilidade ou a impossibilidade etc., e
disso pode-se dar a génese do instrumento.

Além disso, entende-se n&o ser e nao deva ser, embora jamais se prescinda
dela, uma pratica originada e exclusiva & professora, ao professor ou & escola. E
possivel também aos avaliados e, ainda, incentivada a se apropriarem dela, pois é de
direito e devido a qualquer pessoa, resguardados os valores humanos, a capacidade
de avaliar e autoavaliar-se, em beneficio de si ou do outro, pois € inerente a
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aprendizagem, e a formagao, a autonomia e atitude colaborativa.

Assim, a qualquer momento, lugar ou dire¢do, € admissivel a necessidade de
investigar a partir, por exemplo: de um dado observado numa anotagéo, ou
compreender por que certo objeto de conhecimento esta associado a outro objeto, ou
pedir por mais detalhes sobre algo comunicado num dialogo, ou entender a forma ou
modo dado a um objeto, ou pedir pela fundamentagado de uma interpretacéo, e assim
por diante. Esses sdo movimentos que podem dar inicio a proposi¢gao de um
instrumento de avaliacéo, por qualquer um dos envolvidos, em qualquer diregao, por
qualquer componente ou relacdo proposta no framework. E claro que néo se trata
exclusivamente de um instrumento “formal” ou aderente ao formato padrao, mas nao
deixa de sé-lo instrumento, mesmo informal, desde que intencionalmente
instrumentalizado para apoiar uma investigagao.

Como ja admitido, a génese de um instrumento planejado, previamente
proposto e articulado ao processo de ensino e de aprendizagem € uma possibilidade.
Alias, essa € uma das fung¢des da escola, pensar, sistematizar e otimizar o ensino para
mediar a aprendizagem. Esse € o contexto do qual a presente pesquisa parte, mas
sem desconsiderar outras possibilidades pelas quais um instrumento pode ser criado.

Entao, como o exemplificado no Quadro 27, de um movimento inicial planejado,
a proposigao de um instrumento de avaliagdo pode se dar, por exemplo, pela
suposicao ou necessidade de investigar os conhecimentos prévios dos estudantes,
ou o que foi apreendido sobre certo objeto de conhecimento, como o conceito de
numero, durante a aula ou apds certo tempo. Esse movimento antecipado e planejado,
pode ser proposto por um professor que ensina matematica, instituicbes, ou mesmo
por outras areas de conhecimento, como a Computacdo, em colaboragdo com a
Educacdo Matematica, ao propor um instrumento de avaliagdo digital para ser
utilizado na sala de aula. Posteriormente, esse movimento inicial se desdobra em um
segundo movimento, pelo qual o instrumento de avaliagao idealizado € aplicado num
contexto especifico, se constituindo na e pela investigagado da aprendizagem de um

conhecimento, e pelo qual emerge legitimado pelo ato avaliativo.
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Quadro 27 : O framework proposto exemplificado pelos seus movimentos

e m=—— 1° movimento de relagdes
- S Instrumento i i 3 i -
. “ “Instrumentode ~ ~ _ ealivds (idealizagao do instrumento — a tese)
4 avaliagdo

~  (tese) | Considerando o contexto da avaliagdo e
! segundo certas teorias e praticas, o proponente
v/ do instrumento de avaliagdo, ao modelar o
) objeto da avaliagao, em tese, procura enunciar
em certa linguagem algo sobre o objeto de

Objeto da Ay A ‘| conhecimento investigado para que o avaliado
avaliacdo 1 possa reconhecer e expressar, ha mesma ou
| 1 em outra linguagem, certos dados a partir do

! qual possa o avaliador possa evidenciar o que

/ esta sendo apreendido como conhecimento em

algum momento do processo de ensino e de

aprendizagem. Inicia-se, portanto, um processo

dialético, e nesse momento tem-se, em tese,

< ) . . SV .

~ fomexm da avalia®®®_ ~ um instrumento de avaliag&o idealizado para
g certo contexto.

2° movimento de relagées

-l ((re) contextualizacao)
.~ Instrumentode ~ ~ N ;intese
4 avaliacdo N O avaliador ao aplicar (antitese) o instrumento

AN

\ de avaliagdo, idealizado antecipadamente ou
concomitante ao ato avaliativo, no contexto da

/ Interpretagéo\\ s 7S 9
] X avaliagéo, propicia que a concepgéo sobre o
! \ objeto de conhecimento seja representada em
" \ meio as formas e modos dados pelo avaliado
! ao objeto da avaliacdo, e pela comunicagéo
‘ : entre os envolvidos, €& possibilitado ao
‘\ AN ' avaliador, a interpretacdo sobre o que esta
\ Mt sendo apreendido como conhecimento sobre o
\ oy objeto avaliado. Essas interagbes propiciadas
b Comunicacdo/ Antitese | pela aplicagdo do instrumento idealizado no
N ’ contexto da avaliacdo, podem requerer a sua

~ s
~_ G Y s
~ \Onl‘exto da avalia¢® gl
- -

e -

recontextualizagdo, para torna-lo adequado e
cumprir o seu proposito, consolidando a génese
do instrumento (sintese).

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A partir dessa visao geral, nas se¢des seguintes, os quatro componentes serao
apresentados e, junto a eles, as relagdes de enlace e recontextualizagdo. E
concomitante a cada componente apresentado, serdo alinhavadas discussbes
envolvendo o componente e as relagdes nas quais pode ser envolvido no framework
junto as literaturas relacionadas ao ensino, a aprendizagem e a avaliacdo da
aprendizagem. Quando necessario, alguns exemplos relacionados a avaliacdo do
conceito de numero serao apresentados, visto o framework proposto pautar-se nesse
conhecimento.

A intencgao € significar e justificar os componentes e as relagdes na estrutura
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do framework, como abstracdes a serem consideradas ao criar um instrumento de
avaliacdo. Entende-se a trajetéria proposta pelo modo abdutivo, a inferéncia a tais
possibilidades, no entanto, com os devidos cuidados e lastros tedricos e empiricos
ancorados em pesquisas sobre essa tematica para, € claro, problematiza-las para
serem investigadas em pesquisas futuras.

As expressdes que se referirem aos componentes ou suas relagbes seréao
destacadas no texto, no sentido de torna-las evidentes como parte do framework. Por
vezes, nem sempre as expressdes ocorrerdo exatamente como descritas na figura,
pois poderao ter variacbes na flexdo (género e numero) de forma a manter o

entendimento, mas ainda grifadas.
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5 O FRAMEWORK PELOS SEUS COMPONENTES E RELAGOES

Entre os quatro, o componente Teorias e/ou praticas é entendido como o
ideario, disponivel ou apropriado pelo proponente do instrumento da avaliacdo, no
qual ancorara as concepgbes e que implicarao o instrumento de avaliagao, tanto sob
o ponto de vista dos objetos matematicos, da avaliagdo, e das praticas que
acompanharao o ato avaliativo. Fiorentini (1995) tratou dessas questdes, das teorias,
praticas e concepcgdes no ensino da Matematica no Brasil, incluindo nessa discussao
a avaliagcao da aprendizagem.

Segundo o autor, no Brasil, € comum as professoras e aos professores, a
construcdo idiossincratica de um “[...] ideario pedagdgico a partir de pressupostos
tedricos e de sua reflexdo sobre a pratica” (Fiorentini, 1995, p. 2). Na formagéo desse
ideario, podem ocorrer elementos de duas ou mais teorias, abordagens e praticas.
Esses elementos sao apropriados ao longo do tempo, em sua formacgao, nas praticas
pedagogicas diarias, pelas influéncias de tendéncias e movimentos na Educacao
Matematica e outras areas de conhecimento, por ideologias, cultura, pesquisas e na
vida cotidiana.

Essa multiplicidade, segundo o autor, resulta num saber funcional, cujo lastro
se da por um ideario pedagogico, o qual sustenta uma configuragdo comunitaria ou
particular de concepcgdes e estas, por sua vez, os conhecimentos matematicos e as
praticas pedagogicas conduzidas em sala de aula. Porém, salienta-se, o ideario
pedagodgico € dinamico, mantém-se algumas, e/ou complementa-se outras, e/ou
substitui-se varias. Desse entendimento, Fiorentini (1995, p. 29) deduz a
impossibilidade de um quadro classificatério dar conta de tais idearios, devida a
“‘multiplicidade de pensamentos e ideias presentes na praxis do ensino da
Matematica”.

Sao pluralidades necessarias, concordando com Lerman (2006), devido a
natureza dos objetos/fenébmenos da Educagdo Matematica que, segundo o
pesquisador, precisam ser mediadas por pontes cuidadosamente construidas
(fundamentos e conexdes) para comunicar, ampliar e proporcionar uma perspectiva
mais ampla e coerente sobre o que é observado. Essa mediagdo entres os
componentes de um ideario, alias, € a principal funcado dos frameworks conceituais.

Por serem idiossincraticos e dindmicos (dialético), considera-se essencial
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conhecé-las em seus pressupostos para, em relagdo ao instrumento de avaliagao,
problematizar: o que se percebe sobre o objeto/fenbmeno a partir de sua posicao,
como, e 0 que se recorta sobre esse objeto/fendbmeno; e a possibilidade dada pela
sua interpretagcao para compreendé-lo dessa perspectiva. Se isso nao estiver claro, o
resultado tendera a ser incoerente e inconsistente em sua interpretagdo como uma
percepgao sobre o que esta sendo constituido como conhecimento, incorrendo em
prejuizos a aprendizagem ao nao representar, segundo os pressupostos teoricos
pelos quais se orienta, a “realidade” investigada.

Becker (2019), trata dessa questdo, ao perguntar sobre a origem do
conhecimento matematico a 17 professores de matematica, de varios graus de ensino
em trés paises sul-americanos, e notou-se comum a muitos professores a auséncia
da reflexdo sobre essa questdo. O autor compreende disso uma crenga, perigosa, de
uma Matematica que “[...] estd em tudo ou que sempre existiu, repetidas como
mantras no ensino dessa disciplina” e isso pode causar, “[...] mais estragos do que se
imagina a primeira vista” (2019, p. 983).

Entende-se dessa reflexdo, transposta ao que cabe ao instrumento de
avaliagao, que de um ideario particular ou comum, determinadas crengas podem se
formar e propor uma matematica neutra e, talvez, ainda pior, a verdade do mundo,
uma vez que sempre esteve ai, e quando percebida nas coisas, segundo as suas
formas, ao ser evocada por certos modos, comunica néo so o objeto/fenémeno, mas
antecipa a sua evidéncia e crava a verdade. E isso que o instrumento procura revelar
(ou sedimentar)? Aquilo que ja existe, indiferente ao avaliado? Quais concepcgbes
levam a modelar o instrumento de avaliacdo por essas formas e a pedir por esses
modos? Que tipo de instrumento é este, que se propde no ato avaliativo?

Entretanto, conhecer tais perspectivas nao € trivial, devido ao numero de
teorias, as particularidades inerentes as areas de conhecimento de origem, a
diversidade dos fundamentos filosdficos, ontolégicos, epistemoldgicos e
metodoldgicos que as acompanham e, sobretudo, ao background socialmente e
historicamente construido necessario a reflexao e ao complexo julgamento sobre esse
entendimento.

Logo, néo “basta” compreendé-la do seu ponto de vista para “apenas” usa-la,
modo comum constatado por Lerman (2006). Deve-se ir além, colocar em evidéncia

a sua coeréncia tedrica/metodolégica interna e externa, e a sua adequagao e
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pertinéncia ao problema e ao contexto, entendimento aplicavel ao ideario pelo qual o
instrumento é proposto. Até porque, como exemplifica Schoenfeld (2010), para
problemas especificos, grandes teorias, necessariamente, ndo sdo de grande valor,
uma vez que em certos contextos, ideias tedricas mais especificas podem ser mais
uteis. Entdo, o que considerar ao modelar um instrumento de avaliagdo, grandes
teorias ou ideias tedricas?

Para responder essa questao, pela perspectiva de um framework conceitual, é
preciso considerar um panorama mais amplo, a partir do qual, pode-se justificar, entre
as possibilidades, uma perspectiva (filoséfica, ontolégica, epistemoldgica e/ou
metodoldgica) mais apropriada e direcionada ao problema, frente as particularidades
do contexto no qual ocorre. E um processo de ajuste, concordando com Lerman (2004,
p. 1, grifo nosso), necessario para “transportar qualquer conceito/agédo de uma pratica
social para outra [...]”, configurando “[...] um processo de recontextualizagcdo, por meio
do qual aquelas concepgbes/agdes sofrem mudangas” para dar conta, na medida do
possivel, da “[...] “lacuna entre teoria (desenvolvida pela comunidade de pesquisa) e
pratica (que ocorre em sala de aula)”.

E no e pelo contexto da avaliacdo que se deve obter o critério para decidir e
justificar a concepg¢ao mais apropriada para modelar o instrumento de avaliagao e, por
ela, recontextualizar o objeto da avaliagcdo, em dada forma e, por certo modo, para
favorecer a comunicagdo da avaliacdo, em formas e modos apropriados aos
envolvidos na atividade avaliativa. Por outro lado, jamais deve se configurar numa
aventura tedrica. Darragh (2016) constatou que muitas pesquisas sao inconsistentes,
por exemplo, ao se apresentarem por uma perspectiva (socioldgica) e se valerem de
procedimentos metodologicos de outra (psicoldgica), colocando em duvida as suas
evidéncias e interpretacdes. Esse € um problema que ronda o uso de frameworks
conceituais, ao se abrirem a mais de uma teoria. Logo, demanda atengdo ao
articularem, coerentemente, a diversidade tedrica com as quais esta lidando.

Em parte, para ajudar na mitigagao desse problema, deve-se pautar por uma
visdo mais ampla e coerente das teorias. No caso especifico da Educagcao Matematica
muitas pesquisas se propdem a esse intento, como o trabalho de Lerman (2006,
2010). A sintese das teorias proposta pelo autor se deu pela analise do discurso em
relatos de pesquisas datadas entre 1990 e 2001, recuperadas de comunicacdes nas

reunides do Grupo Internacional de Psicologia da Educagcdo Matematica (PME)
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ocorridas entre 1985 e 2006. A partir dos discursos, o autor inferiu meta-discursos,
indicando centralidades e perspectivas comuns as teorias.

Embora trate-se de uma categorizagdo conduzida a algum tempo, a pesquisa
de Lerman ainda é referenciada, inclusive recentes a época desta pesquisa, em
muitas pesquisas internacionais (da Ponte et al., 2024; Darragh, 2016; Pinilla;
D’Amore, 2023) e nacionais (Almouloud, 2017, 2019; Flores, 2013). Além disso, outras
pesquisas estdo sendo propostas como complemento as propostos por Lerman, ao
acomodarem outras perspectivas compreendidas distintas, como a discutida na
pesquisa de Lira e Barbosa (2024), sobre o novo Materialismo e suas vertentes
(Gamble et al., 2021).

Considerando as pesquisas supracitadas, no Quadro 28 é apresentado o
adensamento dessas teorias. A intencao é dar uma breve ideia, das concepgdes sobre
alguns componentes e relagdes do framework e, consequentemente, ao instrumento
de avaliagdo. As diferentes concepg¢des se deram em torno de quatro possiveis
sujeitos da avaliagao, entendidos como concebidos por essas teorias. Os sujeitos da
avaliacado foram abstraidos, na ordem em que foram consultados, dos trabalhos de
Lerman (2006, 2010), Schoenfeld (2010), Lira e Barbosa (2024), Gamble (2021),
Araujo, Prado e Damazio (2022), Becker (2019), Mello (2007) e Duval (2012a).

O primeiro sujeito se refere ao modelo tradicional, ainda presente nas
avaliacbes nas salas de aula como constatado em varias pesquisas (Freitas;
Manfredo; Cunha, 2022; Oliveira; Maciel, 2024; Viola dos Santos; Justo; Gontijo,
2023). O conhecimento é investigado a partir de um contexto de avaliagcédo
padronizado, cujos dados sobre a aprendizagem sao baseados no desempenho,
classificatério, centrado no professor e livro (ou material) didatico.

Essa perspectiva se utiliza de modos que pouco contribuem, pois segundo
Freitas, Manfredo e Cunha (2022, p. 2), “[...] se limita a examinar a (in)capacidade de
reproduzir na prova os procedimentos observados em sala. O foco € a competéncia
de repetir comandos, sem problematizar se houve efetiva aprendizagem”. Entéo,
caberia apenas ao sujeito da avaliagao aceitar passivamente e reproduzir o que lhe é

ensinado.
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Quadro 28 : Possiveis sujeitos da avaliacéo

Sujeitos da avaliagao

Como a apreensao do conhecimento é concebida

Sujeito passivo

O conhecimento é (esta ai e basta absorver). Cabe ao sujeito aceitar

passivamente na forma como é dado, padronizado, por vezes, a
revelia de sua condicdo (cognitiva, social, cultural etc.) e,
geralmente, por modos que privilegiam a memorizagao, a repeticao
num contexto arbitrario. A evidéncia € dada pelo numero de acertos
(dado), do qual interpreta-se da avaliagdo se aprendeu (memorizou)
o conhecimento ensinado.

(interagéo de aceitagéo)

O conhecimento é individual. E comum dar forma ao objeto de
conhecimento por materiais manipulativos, de modo a construir o
conhecimento ativa e interativamente com o meio fisico e social, por
acdes sobre ele, assimilando-o e acomodando-o. E um processo de
idas e voltas, regulados por estagios, os quais evidenciam o
desenvolvimento cognitivo, progressivamente do mais simples ao
mais complexo. O foco (dado) é o que foi construido cognitivamente
da qual interpreta-se estruturas ou esquemas sobre os
conhecimentos ensinados.

Sujeito ativo
(interacao de construgao)

O conhecimento é social. E apropriado por modos envolvendo
interagdes no/com o ambiente, mediado por e com outros sujeitos.
E um processo continuo e n&o universal, visto que é situado
culturalmente no contexto onde se da (lingua, costumes, praticas,
simbolos etc.) e historicamente no tempo no qual ocorre (cada
momento é permeado por suas tecnologias, ideologias, movimentos
sociais e intelectuais etc.). Pelas mediagbes promovidas em
interagdes sociais por/com os outros interpreta-se se ocorreu a
apropriagdo do conhecimento social e historicamente construidos
(evidéncia).

Sujeito social
(interagéo de apropriagao
mediada)

Sujeito material

(“intra-ac&o” entre humano e
nao humanos)

O conhecimento é emergente da intra-agdo. Emerge na (modo)
intra-acdo de uma complexa rede entre humanos e ndo humanos
(tecnologias, objetos materiais ou ndo, ambiente etc.). Ambos séo
determinantes e constituem o conhecimento pela agédo entre si, ndo
restringindo ao humano o monopdlio. Logo, tanto um quanto o outro
desempenham papel ativo (agéncia) na constituicdo do
conhecimento, se modificam na agdo e estabilizam, até entrar
novamente em outra intra-agdo (forma). Portanto, os ndo humanos
ndo sao inertes, pois, em certa medida, influenciam e sao
influenciados pelo humano, e disso, emerge o conhecimento, ndo
como uma exclusividade humana, mas de certa agéncia
possibilitada pelo ndo humano. O foco € qual conhecimento se
evidencia na intra-agdo entre humanos e ndo-humanos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O segundo sujeito, tomando a Epistemologia Genética proposta por Jean
William Fritz Piaget como exemplar, “[...] investiga o sujeito epistémico: sua génese e
seu desenvolvimento” (Becker, 1994, p. 4). Centra seu objeto de investigacdao em
modos que privilegiem a construgao ativa do conhecimento pelo sujeito por meio das
atividades mentais (processos de pensamento, solugédo de problemas, memoria,
percepcao e Considera o fator

linguagem). bioldgico, propde estagios de

desenvolvimento mais ou menos definidos, os quais evidenciam, o desenvolvimento,
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a aprendizagem, e da énfase a “consciéncia” (Corazza, 1994), isto €, em como o
sujeito constroi ativamente o seu proprio conhecimento (dentro do sujeito — enddgeno)
em trocas com o meio (conhecimento fora do sujeito — exdgeno), porém, entende-se
“[...] que a condigao de todo conhecimento realiza-se, a priori, a nivel endégeno: sem
as construgdes nesse nivel — esquemas/estruturas ndo ha conhecimento possivel”
(Becker, 1994, p. 5).

O terceiro sujeito se apresenta sob a luz da teoria Historico-Cultural de Lev
Semionovitch Vygotsky, pela qual, além da propria perspectiva, propicia outras
(Libaneo; Chudinova; Cunha, 2022), capitaneando um deslocamento ontoldgico e
epistemoldgico denominado por Lerman (2010) por “virada social”. Segundo Mello
(2007), esse descolamento dirige o olhar ao sujeito social, que se humaniza pela
apropriagao da cultura (os objetos, os instrumentos, a ciéncia, os valores, os habitos
e costumes, a ldgica, as linguagens) criada ao longo da histéria, a qual requer fungdes
intelectuais préprias para apropriar esse conhecimento. Ainda segundo a autora, a
apropriagao pode ocorrer em relagdes esponténeas (observagéo, imitagdo), no caso
de objetos culturais menos complexos; ou nos casos mais complexos, como a
linguagem, em relagdes intencionalmente mediadas por outros humanos.

O quarto sujeito, ancora-se em teorias relacionadas ao novo Materialismo e
suas vertentes, como a Performativa, que entende n&o existir outra coisa a nao ser a
matéria, seja ela humana ou ndo. Entretanto, cada qual em suas formas e modos, se
constituem em um movimento de protagonismo mutuo, ndo hierarquizado e néo
exclusivamente antropocéntrico, caracterizando, segundo Lira e Barbosa (2024), um
outro deslocamento ontolégico e epistemoldgico, a “virada material’. Essas duas
categorias de matéria, humana e ndo humana, ndo sao pré-determinadas, separadas
ou reduzidas em si, mas constituidas mutuamente num processo de interacéo e
iteracao continuo, em um movimento relacional pelo qual performam (agem), geram
e se combinam na agao.

Portanto, ainda sobre o sujeito material, ndo € negada a matéria ndo humana
a agéncia e capacidade performativa, como exemplifica Gamble (2021, p. 210) no
campo da matematica, “[...] se os humanos sao seres totalmente materiais que fazem
matematica, entdo a matéria faz matematica”, até porque muitos principios
matematicos presentes na matéria nao humana foram apropriados pelos humanos,

porém, sem desconsiderar a importancia desses principios e sua abstragao, “[...]
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nunca conseguem quantificar ou prever totalmente a matéria [...]°, pois, continua o
autor, “a menos que a matéria também seja performativa e improvada?” e, por isso,
“[...] continuamente se estuda e se reinventa sem qualquer limite externo estrito ou
imutavel”.

Esses possiveis sujeitos da avaliacdo levam a pergunta: quem é este, o sujeito
da avaliacdo investigado pelo instrumento? E para esse sujeito que o instrumento de
avaliacdo sera dirigido, segundo o que se concebe sobre a sua natureza — passivo,
ativo, social ou material — e pelo modo como acessa o conhecimento — transferéncia,
constru¢cao, mediagéo ou intra-ac&o pelo proponente do instrumento.

Muitos outros aspectos, ou dados, estdo ocultos em outras faces e na
intimidade do que ndo se vé no visto. Além disso, € o0 que se observa no momento,
posto que ainda existem outros aspectos (dados) dispersos para além do momento
no qual é visto, ndo presentificados na objetividade do tempo presente. Entretanto,
estao ali, na subjetividade ndo dada no dado no tempo presente, pois este carece do
objetivamente dado no tempo ausente e, de algum modo, nutre 0 que se mostra na
forma, mas recusa-se a aparecer na aparéncia, de imediato, sem a devida
convivéncia, conveniéncia, pois como nao tem forma definida, mas esgueira-se e
manifesta-se entranhada, quase imperceptivel e, talvez um dia, tera uma forma pela
qual podera se mostrar.

Os sujeitos da avaliagao, segundo as varias teorias, podem ser atravessados
por convergéncias, concordando com Pinilla e D’Amore (2023). Nada impede a
observacao de um mesmo objeto/fenédmeno por outra perspectiva, uma triangulacao
tedrico-metodoldgica, a qual pode enriquecer a descricdo do objeto/fenédmeno.
Certamente, as perspectivas ndo se resumem ao apresentado, outros movimentos
tedricos estao se configurando, seja como uma nova teoria (vertical) ou se integrando
as existentes (horizontal). Lerman (2006, 2010) cita outros movimentos: a linguistica,
a linguistica social, a analise critica do discurso, a abordagens psicanaliticas e um
modelo de desempenho baseado em teorias vygotskianas. Uma trajetdria histérica de
algumas teorias na Educacao Matematica pode ser encontrada em Pinilla e D’Amore
(2023).
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Portanto, ao propor um instrumento de avaliagdo, essas perspectivas'? nem
sempre sao visiveis, formalizadas ou intencionais (Gonzaga et al., 2020; Luckesi,
2021b; Pinto, 2016), e por vezes, como constataram Schmitz, Aimeida e Souza (2021)
e Gonzaga et al. (2020), podem resultar em instrumentos pautados pela rotina,
procedimentos burocraticos (preenchimentos de fichas) ou exigéncias institucionais,
sobrepondo em importancia, segundo alguns autores (Costa; Gontijo, 2023; Silva;
Malta, 2023), aspectos teodricos e didatico-pedagdgicos que os deveriam nortear ao
serem propostos ou aplicados.

Além disso, podem reforgar crencgas perigosas, ao limitar em certas formas e
modos 0 objeto da avaliagdo como modelado no instrumento e, ao nao ser percebido
em funcgéo disso, pode-se sentenciar o sujeito da avaliagdo como um “incapaz de
conhecer a matematica”. O instrumento desfere seu golpe e consuma o ato. Ou como
um marcador, no entendimento de Prado, Araujo e Damazio, ao determinar o “[...]
momento final de um ciclo [...]" (2022, p. 3), e, por isso, condenado a ser subjugado
pela matematica. Qual é a crenca daquele que propde o instrumento de avaliagao e
por qual verdade procura pelo instrumento? A verdade da matematica? Ou o que esta
sendo constituido como conhecimento pelo sujeito da avaliagdo? E o instrumento de
sentenca ou um recurso a investigacdo? O que se procura pelo instrumento de
avaliacao? Uma matematica que ja existe?

As inumeras concepgdes nao se restringem em si, ndo se repelem
necessariamente, e podem influenciar outras, proporcionando certa perspectiva,
coerente ou nao, sobre a constituigho do conhecimento em relagcdo ao
objeto/fendmeno avaliado. No Quadro 29 sao descritos outros exemplos de influéncias
das Teorias e/ou praticas em relagao aos outros componentes, impactando sobre o
proprio instrumento, enquadrando-os em certas concepcgdes, de modo a direcionar a
proposi¢ao e uso do instrumento de avaliacdo sobre a aprendizagem da tematica

Numeros.

12 Qutras influéncias externas ao contexto escolar também impactam sobre a avaliagdo, direta ou
indiretamente, tais como: politica, cultura, social e ideoldgica (Pinto, 2016), mas fogem ao escopo deste
trabalho.
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Quadro 29 : Influéncias das concepg¢des sobre o instrumento

Influéncias = . ~ . L
sobre Concepgao Implicagoes sobre o instrumento de avaliagao
Discreto O numero € associado a ideia de contagem, singularidade.
Objetos da Identidade. Preciséo.
avaliagao , O numero ¢ associado a ideia de grandeza (medida).
Continuo - g
Infinitude. Imprecisao.
Genérico ao O objeto da avaliagdo ¢é inicialmente apresentado e
- comunicado em multiplas perspectivas e linguagens, e em
especifico

relagdo a/com outros.

Formas e modos - —
O objeto da avaliagdo ¢€ inicialmente apresentado e

Especifico ao ) :
comunicado por uma e, progressivamente, por outras

genérico ; X
perspectivas e linguagens.
- A constituigdo do conhecimento ocorre pela experiéncia
Empirico -
empirica.
Dados — - —
Tesrico A constituigdo do conhecimento ocorre pela experiéncia

intelectual.

Interpretagao dos Quantitativa Julga o apreendido segundo um padréo de referéncia.

dados

Qualitativa Descreve as compreensdes sobre o objeto avaliado.

Instrumento da Investigacdo Coleta de dados para qualificar a realidade (continuum).

avaliacao

Classificagdo | Qualifica a realidade (rendimento) em ato(s).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Um exemplo articulando as possibilidades citadas no quadro, seria a
proposicdo de um instrumento, cujo fundamento tedrico/pratico ancora-se em
concepgdes que entendem o numero enquanto objetos contaveis (discreto) (Brolezzi,
1997), em atividades os envolvendo em formas, como objetos fisicos (empirico)
(Felipe; Silva; Basniak, 2022). Por meio dessa atividade, o numero é explorado pelos
avaliados de modo que a compreensao sobre a numerosidade se manifeste em
relagdes biunivocas entre conjuntos de objetos (Costa; Zelak, 2023). Ao abordar essa
particularidade da representagado (do especifico para o genérico) e pelas relagdes
performadas pelo avaliado, sdo produzidos dados que evidenciem ou ndo o que se
interpreta como um conhecimento constituido segundo uma concepgéao, por exemplo,
pela Epistemologia Genética (Souza; Junkerfeurbom; Bassoi, 2018) e pela qual
ajuiza-se a constatacdo do conhecimento do objeto avaliado.

Esse exemplo deve ser entendido apenas como uma possibilidade e ndo um
julgamento ou uma sugestao de atividade avaliativa modelo. Todavia, sustenta-se
pelo framework, que qualquer instrumento avaliativo precisa ser intencional. Em

outras palavras, precisa ser justificado e pertinente ao contexto da avaliacdo. Entéo,
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uma questao muito importante sobre essa possibilidade seria: considerando o aspecto
didatico e pedagogico e em relagao ao contexto da avaliagédo, qual a justificativa para
essa configuracdo de instrumento de avaliagdo? Mesmo dispondo de variadas
concepgdes (Almouloud, 2019), ter consciéncia sobre elas é essencial para assegurar
a pertinéncia e a coeréncia ao instrumento proposto, justificando e adequando
previamente, a teoria/pratica ao contexto avaliativo para o qual se dirige.

Outro exemplo que implica a proposigdo de um instrumento, seja ou nao pelo
framework, é a quem sera dirigido o instrumento: a um individuo ou coletivo? Essas
duas possibilidades podem determinar, por exemplo, modelagens distintas ao
instrumento, pois requerem, cada qual: formas e modos para organizar, coletar dados
(método) e intervir (Mendes; Trevisan; Souza, 2016); do estudante operar/comunicar
sua aprendizagem ao(s) colega(s) ou ao professor, e ainda, do professor interpretar a
producao (Santos; Viola dos Santos, 2018); abordar o objeto da avaliacao
(significados inerentes a dualidade pessoais/coletivas, habilidade pessoais/coletivas
etc.) e propor e interpretar os indicadores dos instrumentos de avaliagdo (Marinho-
Araujo; Rabelo, 2015; Santos; Viola dos Santos, 2018); ou em modelar o instrumento
aos sentidos sensoriais em outra linguagem de forma a enunciar € a expressar 0s
objetos da avaliagao (Belo; Burak, 2020; Lorenzato, 2009; Santos; Franco; Cifuentes,
2022).

Considerando as literaturas citadas no paragrafo anterior, no Quadro 30 sdo
apresentados alguns aspectos a serem considerados a partir dessa perspectiva
(individuo ou coletivo) ao propor um instrumento de avaliagao, em relagdes com os

quatro componentes do framework proposto.

Quadro 30 : Influéncias sobre o instrumento na perspectiva do avaliado
Influéncia Perspectiva Implicagdes sobre o componente

Teorias e/ou praticas | Teorias construtivistas podem ser uma opgao

Objeto da avaliagao | Pode se limitar ao conceito formal (intramatematico)

Individual
Linguagem Dirigida. Pede pelos significados pessoais
Dados E comum centrar a avaliacdo sobre o conteido
Teorias e/ou praticas | Teorias interacionistas tendem a ser mais comuns
] Objeto da avaliagdo | Tende a envolver os significados intra e extramatematica
Coletiva Linguagem Plural. Pede pela negociagao, interpretagéo e conciliagéo
Dados Pode originar de dialogos, interagdes ou intervengdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Embora as avaliagbes sobre o individuo e/ou coletivo compartilhem as mesmas
perspectivas (Quadro 30), implicam logicas e concepgdes distintas, cada qual
relevante em seus objetivos e, segundo Negrdo e Miki (2022), quando conjugadas,
potencializam a aprendizagem. Entende-se ainda, da conjugagdo dessas duas
perspectivas, o favorecimento de investigacdo do conhecimento por formas e modos
indiretos, propiciando uma triangulagdo de dados, além de oportunizar diferentes
linguagens. Para Santos e Viola dos Santos (2018), cada interlocutor (individuo ou
coletivo) pleiteia por um modo distinto de produ¢do e comunicagdo do apreendido.
Segundo os autores, as avaliagdes individuais inclinam-se a dar énfase ao conteudo,
geralmente restrita a situagdo apresentada no enunciado da avaliagdo, portanto,
menos dindmica, sendo comum, conforme Santos e Almeida (2023) sua apresentagao
na forma escrita.

Por outro lado, as avaliagdes coletivas favorecem a emersao de situagdes mais
proximas a realidade da crianga, plurais quanto a situagdo enunciada e permeadas
por conteudos intra e extramatematica (Santos; Viola dos Santos, 2018). Essa
configuracdo favorece a comunicagao (apreensdo, compreensdo e expressao) da
crianca sobre o objeto da avaliacao, pois a idade comum nos Anos Iniciais pleiteia
pela multiplicidade de instrumentos (Oliveira et al., 2021; Santos; Almeida, 2023), visto
ainda estarem aprendendo a ler, a interpretar, a escrever e a expressar suas
apreensdes e compreensodes (Luckesi, 2014b).

Logo, outro aspecto relevante a proposi¢ao do instrumento de avaliagéo diz
respeito aos objetos matematicos ensinados, em especial, os relacionados ao
numero, 0s quais se converteram em objetos de avaliagcdo e precisardo ser
investigados nas atividades avaliativas pelo instrumento de avaliagéo. Varios séo os
objetos matematicos relacionados ao numero e, em se tratando do contexto escolar,
nao se pode desconsiderar, sobretudo, os objetos matematicos prescritos pelas
regulamentacgdes oficiais, principalmente as nacionais, como a BNCC. Concordando
ou nao, conforme Ortega (2022), em certo nivel e em ultimo caso, a BNCC exerce
alguma influéncia nas concepg¢des e nas praticas da sala de aula ao normatizar, pelo
curriculo, os objetos de conhecimentos obrigatorios nas atividades matematicas.
Logo, sdo considerados como exemplares de analise nesta pesquisa, porém, nio se
descartam outros.

Boa parte dos objetos de avaliagdo se encontram nos curriculos oficiais
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propostos pelas esferas institucionais (nacionais, estaduais e municipais), os quais
determinam os objetos de conhecimento comuns a serem ensinados em salas de aula.
Na BNCC, vigente no tempo desta pesquisa (Brasil, 2018), e cujo poder normativo se
impde aos curriculos das demais esferas, os conhecimentos matematicos de varios
campos da Matematica sdo prescritos e organizados em cinco unidades tematicas:
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e medidas, e Probabilidade e estatistica.
Essas unidades atravessam todas as fases (Anos Iniciais e Anos Finais) da etapa do
Ensino Fundamental, definindo os objetos dessas unidades como Objetos de
conhecimentos e Habilidades (Brasil, 2018, p. 24).

Na fase dos Anos Iniciais, os Objetos de conhecimento prescritos se referem
as ideias fundamentais: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia,
representacdo, variagdo e aproximagdo. Essas ideias, segundo a BNCC, séo
necessarias ao pensamento matematico e possibilitam articular os conhecimentos
matematicos entre as unidades tematicas. As Habilidades, por sua vez, enquanto um
conceito, ndo € definida explicitamente na BNCC. Porém, ocorre no texto como um
componente da competéncia, instanciada como habilidades “praticas, cognitivas e

socioemocionais” (2018, p. 8), equivalente a “‘capacidade”, “expectativa de
aprendizagem” ou “o que os alunos devem aprender™ (2018, p. 13), incumbidas em
garantir as competéncias especificas por meio de um conjunto de habilidades
“relacionadas a diferentes objetos de conhecimento” (2018, p. 28).

Logo, tendo em vista a BNCC como ponto de partida, toma-se como
exemplares de objetos da avaliacdo, os objetos normatizados: os Objetos de
conhecimento e as Habilidades. Esses objetos sdo descritos e organizados nesses
documentos que, pela forga de suas regulagdes, tendem a ser os mais recorrentes
nas salas de aula.

Inicialmente, os Objetos de conhecimento propostos na BNCC — as Habilidades
serao apresentadas mais a frente — podem ser constatados nas atividades avaliativas
da sala de aula, conforme ilustra a Figura 13, sistematizada da reviséo de literatura
apresentada no Capitulo 2. Na figura, os Objetos de conhecimento s&o organizados
como objetos conceituais (conteudos), e envolvem o0s numeros em relagédo: aos
significados, as grandezas e as nogdes. Na sala de aula, a depender das concepgoes,
os conteudos podem articular varios Objetos de conhecimento de forma que os

numeros sejam ensinados e avaliados, por exemplo, sob o ponto de vista de um objeto
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discreto e/ou continuo, se limitando, ou ndo, a unidade tematica Numeros.

Figura 13 : Exemplos de conteldos avaliados sobre a tematica Numeros

Grandezas

1
\"4

-~:—> Significados

N Nocoes

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A sistematizacao apresentada na figura converge, em certa medida, com outras
pesquisas e discussdes relacionadas a avaliagcdo da aprendizagem dos numeros
quanto aos significados (Aleixo; Grutzmann, 2020; Costa; Zelak, 2023; Maia;
Fiorentini, 2022, 2023; Nacarato, 2000; Souza; Damazio, 2014; Spinillo; Correa; Cruz,
2021); as grandezas (Ambrosio; Ortigara, 2023; Belfort; Nascimento; Silva, 2020;
Ferreira, 2020; Moretti et al., 2023; Moya; Lacanallo Arrais; Moraes, 2020; Moya,;
Moraes, 2021; Santos; Ciriaco, 2022; Spinillo; Correa; Cruz, 2021; Spinillo; Martins,
2015); e as nogdes (Ambrosio; Ortigara, 2023; Bernardo et al., 2018; Brolezzi, 1997,
Calsa; Furtuoso, 2020; Costa; Zelak, 2023; Santos et al., 2022; Souza; Damazio,
2014). No entanto, concordando com as recomendacdes cautelares de Passos e
Nacarato (2018), ndo implica e se reduz ao apresentado, sugerindo relagdes
padronizadas; e, a de Maia e Fiorentini (2023), restringindo-os aos Objetos de
conhecimento da unidade tematica Numeros.

Ainda em relagao a sistematizagéo apresentada na Figura 12, a multiplicidade
levanta algumas questdes que implicam a avaliagao, logo, o instrumento: existe um

corpo de conhecimentos conceituais sobre o numero que precisa ser ensinado e
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avaliado? Como o professor que ensina matematica lida com essa multiplicidade no
ensino e na avaliacdo? O professor que ensina matematica é formado
apropriadamente para ensinar e avaliar, frente as possiveis abordagens tedricas e
praticas (didatico-pedagodgicas)? O framework nao responde tais questbes, mas
oferece algumas possibilidades para serem consideradas e, talvez disso, um norte.
Além disso, a medida em que apresenta os componentes e relagdes e, na
eventualidade da ocorréncia dessas questdes, pede por atengao.

Além dos Objetos de conhecimento, também ocorre na BNCC as Habilidades.
Elas sdo temas recorrente em pesquisas que envolvem o numero em uma série de
relacbes: como objeto de avaliacdo (Corso; Luna; Weber, 2022; Costa; Picharillo;
Elias, 2016; Spinillo; Martins, 2015); pela sua natureza — inatas (primarias) e
ensinadas (secundarias) (Castro; Gomes, 2021; Junior; Blanco, 2020); como
facilitadora (Barbosa, 2012; Berticelli; Zancan, 2021; Lopes-Silva et al., 2014; Zancan,;
Sauerwein, 2019); pela importancia do professores a conhecerem (Araman; Passos;
Curti, 2017; Juanior; Blanco, 2020); por serem relacionadas ou complementares aos
Objetos de conhecimento (Arruda, 2019; Bandeira; Faria; Moreira, 2020; Sousa; Silva;
Spinillo, 2021); ou ainda sobre o seu nivel de desenvolvimento (Aleixo; Gritzmann,
2020). A Figura 14, originada na revisao de literatura apresentada no Capitulo 4, ilustra

alguns exemplares considerados como possiveis as Habilidades da BNCC.

Figura 14 : Exemplares o objeto Habilidades da BNCC

Habilidades

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

As Habilidades sdo como fazeres sobre os Objetos de conhecimentos
relacionados ao numero pela tematica Numeros. Os fazeres se manifestam nas
intengdes (finalidades), nas manipulagdes (usos) e nos resultados decorrentes disso,
o produto da agao, ou, ainda, o conceito-em-ato (Vergnaud, 2009). Ao considerar as
Habilidades como um objeto da avaliagdo, ndo se restringe a investigagdo a

comunicagao de uma definicdo ou entidade qualificada conceitualmente pelo avaliado.
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Oportuniza-se outro modo, os fazeres (saber-fazer-com) sobre o objeto da avaliagao,
e sobre isso, investiga-se indiretamente como € significado nas agodes, seja ela uma
reproducdo, construcdo pessoal ou representacdo social, portanto, implicam em
efeitos sobre a acdo (saberes sobre) e sobre a cognigdo (esquemas ou estruturas
mentais).

Portanto, os Objetos de conhecimento e as Habilidades da BNCC, transpdem-
se em objetos da avaliagdo, em certas formas (conteudos, conceitos) e modos (agéo,
cognigao), modelados segundo as concepgdes do proponente e comunicados no ato
avaliativo. Logo, o instrumento de avaliagcdo medeia pelas varias formas e modos a
comunicagao, permitindo ao proponente da avaliagao, pedir por algo (enunciar) e, ao
avaliado, responder (expressar) ao que lhe foi pedido. No entanto, como se modela
as formas e os modos no instrumento de maneira a efetivamente possibilitar a
comunicagao entre os envolvidos na investigacao? Essa é a fungdo do componente
Linguagem no framework proposto.

Tendo ainda os Objetos de conhecimento e as Habilidades da BNCC como
referéncias de objetos de avaliagdo, cabe ainda esclarecer como aparecem no
instrumento de avaliagao. Isso diz respeito, num primeiro momento, a intersecéo entre
os componentes Objetos de avaliagdo e a Linguagem, porém, reforca-se os
desdobramentos decorrentes de e sobre os outros componentes do framework.

Por exemplo, num cenario onde quem propde € o mesmo que aplica e interpreta
o instrumento de avaliacdo, € ele quem, segundo as suas concepgdes,
independentemente do nivel de clareza sobre elas, modela e interpreta os objetos da
avaliagado no e pelo instrumento. Isso quer dizer que, embora sejam inumeras as
teorias e praticas, é o proponente, dentro de certos limites, quem elege, conceitua,
representa e significa na comunicagdo, os objetos da avaliagdo ao modela-los e
interpreta-los no/pelo instrumento de avaliagéao.

Modelar os objetos da avaliagdo, em especial, os objetos matematicos, longe
de menosprezar a complexidade da constituicdo de qualquer tipo de conhecimento,
mas concordando com Barbosa e Moretti (2021), ndo parece ser trivial. Os autores
exemplificam, pelo ponto de vista da percepcédo, que muitos objetos da Biologia
podem ser percebidos pelo contato (folhas) ou visualmente por meio de instrumentos
(organelas), como o microscopio.

Tais percepg¢des e meios ndo cabem aos objetos matematicos devido a sua
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natureza abstrata e, portanto, ndo sdo acessiveis tal qual os sdo, numa presenca,
forma “visivel” aos sentidos, percebida direta e imediatamente, como ocorre com os

, ‘tocar”,

LTS

objetos “reais”. E possivel, por acaso, “ver cheirar”, “saborear” ou “ouvir’ os
objetos matematicos? Como se sente, pelos sentidos, o que n&o existe na dimensao
da matéria? E possivel ser e sentir, seja o que for, fora dessa dimensdo? Onde
existem? Como se manifesta aquilo que nao existe na dimensao da matéria?

Rosa e Bicudo (2018), ao tratarem da constituicdo do conhecimento, na
perspectiva da fenomenologia de Husserl, propéem uma interpretacdo. Os autores,
nessa interpretacdo, consideram (2018, p. 17): a) o aparato sensério do corpo, e
argumentam sobre a sua indispensabilidade, pois, para que os conhecimentos sobre
algo sejam constituidos, carecem da “[...] materialidade carnal [...]", pois € por ela que
o0 movimento da constituicio do conhecimento “[...] ocorre no corpo-préprio,
organismo vivo que vivencia a experiéncia’; b) os cossujeitos, com os quais se
convive, sente e compartilha as percepgoes; e ¢) a linguagem, ao possibilitar “[...] uma
materialidade apropriada a visibilidade do que estd sendo constituido como
conhecimento”, pois “[...] concomitantemente, organiza sensagao, percepgao, atos
psiquicos e espirituais e comunica o compreendido”. Entdo, segundo os autores, € um
movimento que enlaga “[...] a subjetividade de sujeitos, a intersubjetividade e a
objetividade”.

Entdo, segundo entende-se dos autores, é pela objetividade emergida nesse
enlace, na qual a linguagem tem um papel essencial, que o fendmeno da constituicao
dos objetos da matematica de manifesta. Como um conhecimento subjetivo ao sujeito,
objetificado na e pela negociagao intersubjetiva com o cossujeito com o qual convive,
num dialogo mediado por uma linguagem, “falar” e “ouvir” sobre algo, mesmo que isso,
sobre o que se fala, ndo exista na dimensédo material, mas “[...] se torna objetivo,
passivel de ser retomado, repetido, compreendido, vivificado em atos sensoriais,
psiquicos e espirituais” (Rosa; Bicudo, 2018, p. 17).

No contexto escolar, esse processo ocorre, em algum momento, em relagéo ao
numero: o que € o numero? Como o numero “aparece” nas atividades matematicas?
O que esta sendo constituido como conhecimento pelo sujeito da avaliagao sobre o
que aparece no instrumento sobre o numero? Como acessar o que foi acessado pelo
avaliado sobre o conceito de numero? Essas sdo algumas perguntas que a avaliagéo

da aprendizagem sobre o numero precisa dar conta pelo instrumento de avaliagéo.
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Parte dessa “conta” € encaminhada a linguagem. Pela definicdo ampla dada
por Abbagnano (2007, p. 615) a linguagem é, ‘em geral, o uso de signos
intersubjetivos, que sdo os que possibilitam a comunicagao”. Medina (2007) envolve
a linguagem numa extensa discussdo sobre as suas fungdes, indicando a
comunicagao como a fungao precipua, porém, da énfase e adere a essa funcgao, o
desempenho: “comunicamos por meio de nossos atos; e as fungdes de comunicagao
da linguagem ndo podem ser conduzidas e preenchidas de qualquer outro modo
sendo o performativo” (Medina, 2007, p. 19-20, grifos nosso). Em complemento, pela
interpretacdo de Bello (2010), ndo se deve restringir a comunicacdo as
representacdes (formas), visto que essas dependem dos usos nos contextos nos
quais ocorrem.

Barad (2017), pela perspectiva do novo Materialismo, reforca a
performatividade, porém, entende excessiva a importancia dada a linguagem,
principalmente quando se intenta transformar tudo em palavras, conferindo-lhe o
poder para determinar o que é real. A performatividade seria, segundo a autora, uma
contestacdo, sendo uma inversao, aos habitos “na fixacdo representacionista em
“palavras” e “coisas” e o problema de sua relacionalidade” (2017, p. 19).

Logo, para Barad, a performatividade, se devidamente compreendida por essa
lente, tem outro sentido, visto que nao se trata de um “convite a transformar tudo
(inclusive corpos materiais) em palavras; ao contrario, a performatividade é
precisamente a contestagdo do poder excessivo dado a linguagem de determinar o
que é real” (2017, p. 9). E uma perspectiva ontolégica de linguagem, pois considera,
como possibilidade ou modo, as praticas/fazeres/a¢des organizadas, intencionadas e
manifestadas pelo sujeito, deslocamento o foco da representagdo (descricao
correspondendo a realidade) para a performance, colocando em primeiro plano,
questdes importantes relacionadas a “[...] ontologia, materialidade e agéncia” (2017,
p. 9).

Barad (2017) n&o nega a importancia da linguagem, mas a entende possivel
de outro modo, e contrasta a diferengca ao comparar a ética geométrica da reflexao,
“semelhante ao jogo de imagens ao infinito entre dois espelhos, um face ao outro, o
epistemoldgico é rebatido para frente e para tras, porém nada mais é visto”, com a
possibilidade da 6tica da fisica, dada pela difracdo, que seria como “ler difrativamente,

umas através das outras, as visdes [...]” proporcionadas pelas teorias, contornando
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obstaculos, pois isso pode dispor “[...] sombras em regides “claras” [...]" e direcionar

””

“[...] focos de luz a regides “escuras”™, possibilitando, inclusive, pensar “o “social’ e 0
“cientifico” juntos, numa abordagem mais esclarecedora” (2017, p. 9).

Sé&o perspectivas de linguagem e, por conseguinte, possibilidades, limites e
interpretacdes inerentes a essas concepgdes, mas precisam ser conhecidas pois nem
sempre € o foco, entendimento, ou cabe em uma unica teoria. Porém, séao
possibilidades e, resguardada a coeréncia e pertinéncia, precisam ser conhecidas
para serem consideradas em relacdo com as condi¢gdes do contexto da avaliagao.
Acredita-se ndo ser uma postura relativista, justamente por ancorar-se no contexto da
avaliacao para, de suas condigcdes, ponderar, refletir e justificar, segundo os seus
critérios, o juizo sobre o que esta sendo comunicado, em certas formas e modos, isto,
que diz ser o conhecimento constituido sobre o numero.

A linguagem ¢é, entdo, o meio pelo qual se possibilita aos envolvidos a
comunicagcdo da subjetividade e da intersubjetividade, num esforco mutuo para
publicizar algo a que se referem, dando-lhe certa objetividade. Porém, ainda resta
saber: isto a que se quer referir, como o comunicar pela linguagem? O que é isto, que
transita em meio ao comunicado e diz se referir ao que se refere?

Como possivel resposta as perguntas, infere-se pelo framework proposto, a
forma e o modo. Assim, segundo uma concepgdo, modela-se por uma ou mais
linguagens, as formas e os modos ao objeto da avaliagdo, para enunciar ou expressar
isto, que se quer referir, ou a que se refere na comunicagdo em uma interagcéo (ou
intra-acao), dando-lhe certa referéncia ou visibilidade.

Pelas linguagens, é possivel dar varias formas ao objeto da avaliagao para que
seja comunicado entre os envolvidos na avaliagdo. Alguns exemplos s&o interpretados
da revisao sistematica apresentada no Capitulo 4 e apresentados na Figura 15, para
enunciar em alguma forma modelada por certa linguagem no e pelo instrumento de

avaliagao, algo que diz ser sobre o numero.
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Figura 15 : Exemplos de formas dadas pelas linguagens ao objeto da avaliagao

Linguagens

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Essas formas ocorrem em discussdes de diversas pesquisas como:
possibilidades para significar o objeto matematico (Nogueira; Silva, 2012); em
transposi¢des linguisticas entre elas — imagética como possibilidade a algébrica
(Oliveira; Roehrs, 2023); em um sistema representagcdo, por exemplo, sistemas
semidticos composto por signos, regras e relagdes (Ernest, 2006); ou como facetas
que atribuem propriedades aos objetos matematicos, sejam eles propostos ou
emergentes, em praticas matematicas (Godino; Batanero; Font, 2008).

Pela forma modelada por uma linguagem, procura-se dar alguma silhueta,
referéncia, manifestagdo ou objetividade aquilo a que se refere no ato comunicativo
pela linguagem. Entretanto, sera que basta dar uma forma ao objeto de investigagao
em questao e o significado ou sentido se apresentara, como uma cortina que se abre
e revela algo que esta por tras e é imediatamente reconhecido, como se ja o
conhecesse antes? Se reduz a um encontro, onde as “aparéncias” bastam e disso
resta, apenas, reconhecer isto que se comunica em outro momento? O que € isso que
se apresenta, em alguma forma, ao outro? Como se lida com isso que se apresenta?

Duarte (2005), ao tratar da linguagem pela perspectiva interpretada de
Heidegger, contrasta duas concepgdes, uma pela qual é entendida como sendo
apropriada pelo sujeito e pela qual seria possivel expressar algo interno, ou seja, a
linguagem como um meio de comunicar. A outra concepc¢ao, ontologica, a linguagem

€ propria ao sujeito, parte do ser e, nesse caso, concebe-se o ser “[...] “sendo” por
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meio da linguagem, concepgao que permite entender a linguagem nao apenas como
veiculo de transmissao de informagdes, mas como o0 modo no qual se manifesta o
préprio existir humano” (2005, p. 131, aspas do autor). Nesse caso, o ser se manifesta
pelos modos de ser o que é em relagbes com os objetos de conhecimento.

Fiorentini (1995) também trata dos modos, ndo necessariamente pela
linguagem, mas entre eles: dos modos de ver e conceber a matematica, dos modos
de obter e produzir o conhecimento matematico, dos modos de ensinar e aprender
matematica, dos modos de entender e praticar a matematica, dos modos de dar e
receber a matematica, dos modos de pensar e de saber a matematica, dos modos de
explicar, entender e desempenhar a matematica. Sdo0 modos de ser do ser junto a
matematica, pelas quais os conhecimentos sobre os objetos matematicos séo
construidos historicamente, apropriados socialmente e, inauténtica e/ou
autenticamente constituidos.

Considerando os modos discutidos por Fiorentini (1995) e de outros autores
(Barad, 2017; Burak; Kluber, 2008; Duarte, 2005; Godino; Batanero; Font, 2008),
propde como uma perspectiva de modos pelos quais os objetos da avaliagdo podem
ser investigados pelo instrumento de avaliagdo. Segundo entende-se de Fiorentini, um
conjunto de ideias (ideario), resultado de reflexbes de praticas e pressupostos
tedricos, cujos elementos, ndo necessariamente, se referem a uma unica teoria,
sustenta uma configuragao particular de concepgdes e estas, por sua vez, modos de

acessar e produzir o conhecimento matematico, como exemplificado na Figura 16.

Figura 16 : Exemplos de modos segundo um ideario

G

Fonte: Interpretado e adaptado de Fiorentini (1995), com complementos de Barad (2017),
Duarte (2005) e Godino, Batanero e Font (2008).
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Entende-se, no ambito pessoal que, cada qual, isto €, as ideias, as concepgdes
e 0s modos, assim como as relagdes entre esses, ou seja, as ideias e o ideario, o
ideario e as concepgdes, e as concepgdes e os modos, se retroalimentam e se
constroem em configuragdes, nao obrigatoriamente, congruentes, lineares,
percebidas ou explicitadas. Todavia, no que tange a comunicagao, os objetos da
avaliagao, por ou em algum modo, ocorrem.

Nesse sentido, pesquisas como as de Ambrosio, Lemos e Damazio (2022);
Dinis (2016); Barbosa e Moretti (2021), e Souza, Silva e Spinillo (2021), discutem
alguns modos, e seus fundamentos, pelos quais os objetos de conhecimento
relacionados a tematica Numeros podem ser investigados. As atividades matematicas
geralmente ocorrem, ao interpreta-las pela dindmica do framework, ao modelar o
objeto da avaliagéo, segundo certa concepg¢ao por uma linguagem e enuncia-lo, em
certa forma, para pedir ao avaliado que expresse algo por certo modo.

A titulo de exemplo, uma possibilidade pela qual um modo ocorre é dada nas
pesquisas de Ambrosio, Lemos e Damazio (2022), Souza e Damazio (2014) e
Damazio, Rosa e Euzébio (2012), pelo Sistema de Ensino de Elkonin-Davydov.
Propde-se por essa abordagem, desde o primeiro momento no qual os objetos de
conhecimento relacionados a tematica NUmeros ocorrem nas atividades matematicas,
nao limitar a ideia sobre esses objetos, as formas objetais e aos niumeros naturais.

Por essa abordagem, a organizagao do ensino adota um movimento inverso ao
modo empirico-tedrico, 0 modo tedrico-empirico. Por esse modo, as interrelagdes
entre a aritmética, a geometria e a algebra sdo exploradas para constituir o
conhecimento, e isso de daria pela “[...] inter-relacdo de tais acepgdes organizadas
em um movimento conceitual e pedagdgico orientado pelo modo geral para o
particular, do abstrato para o concreto [...]" (Rosa; Damazio, 2012, p. 82). No ambito
dos conhecimentos sobre 0 numero, a énfase na aritmética, nesse sistema, “[...] tem
fortes vinculos com o conhecimento empirico e, como tal, no processo ensino e
aprendizagem, cria obstaculos para o desenvolvimento do pensamento tedrico
matematico” (Rosa; Damazio, 2012, p. 84).

Rosa e Damazio (2012, p. 82), em referéncia aos pressupostos do sistema,
destacam que esse movimento n&o implica numa separagdao entre eles ou a
polarizagédo, seja na énfase ou génese, do que se entende por e como se da a

constituigdo do conhecimento. E mais complexo, implica em certo amalgama entre os
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movimentos e carece de um enfoque cientifico para a sua apropriagéo. Isso se da em
atividades planejadas pedagogicamente, de forma que suscite, tangencie ou remeta,
desde os primeiros anos da escolarizagao, as praticas cientificas. Entdo, o amalgama

desses movimentos se daria, por exemplo, de forma que:

“O conhecimento empirico pode ser elaborado por meio da comparagao de
objetos e das suas representacbes, o que permite separar neles as
propriedades iguais, comuns. Nessa distincdo, separa-se a propriedade
geral, que permite catalogar objetos individuais/soltos em uma determinada
classe formal, independentemente, de eles estarem ou ndo relacionados
entre si” (2012, p. 84). [...] O conhecimento tedrico, por sua vez, surge a partir
da analise do papel e da fungdo que cumpre certa relagao entre as coisas,
dentro do sistema desmembrado/desarticulado. Busca-se a relagao,
simultaneamente, real e especial como base genética de outras
manifestacdes do sistema. Esta relagdo atua como forma geral ou essencial
do todo reproduzido mentalmente. O conhecimento tedrico, que surge com
base na transformacao dos objetos, reflete suas relacdes e enlaces internos
(2012, p. 85).

No intuito de ilustrar esse modo, Rosa e Antunes (2021) e Rosa e Damazio
(2017) demonstram alguns estagios pelos quais se propde o ensino e a aprendizagem
do numero por relagbes envolvendo as perspectivas geométrica, algébrica e
aritmética. Em geral, s&o planejadas atividades familiares, tematizadas,
contextualizadas, direcionadas, progressivas e mediadas por um enfoque cientifico
orientado pelo movimento geral-especifico. Uma situacdo desencadeadora de
aprendizagem foi planejada a partir de uma historia virtual envolvendo o conceito de

numero, intitulada Verdim e seus amigos, (Rosa; Damazio, 2017, p. 504):

Era uma vez Verdim, um ser encantado que vivia em uma floresta de outro
mundo. Verdim tinha muitos amigos e juntos brincavam, todos os dias, na
clareira dessa floresta. Quase todos viviam proximos a casa de Verdim,
menos trés deles: o Gigante chamado Tililim e os dois andes, Edim e Enim.
Certo dia Verdim convidou a todos para brincarem em sua casa. Como Tililim,
Edim e Enim moravam muito longe, Verdim explicou como chegar até la.
Assim, saindo da clareira, do lado que o sol se pde, deveriam dar cinquenta
passos para frente, depois trinta passos a direita e mais quarenta passos até
a grande arvore e, entdo, continuariam em frente e sua casa estaria a apenas
dez passos dali. Com a explicagdo de Verdim, os trés amigos anotaram todas
as orientagdes para ndo esquecerem nada. No dia seguinte, logo pela manh3,
seguiram na direg&o indicada. Mas, apesar disso, ndo conseguiram chegar a
casa de Verdim. O que pode ter acontecido? Por que eles ndo chegaram?
Como ajudar Verdim a entender o que aconteceu para buscar outro modo de
explicar como chegar até sua casa?

A organizacgao e a trajetéria desse modo sao ilustradas e descritas brevemente
no Quadro 31, por meio de alguns exemplos, e de maneira alguma se limitam a eles.
InUmeras outras atividades envolvendo outras relagdes podem ser consultadas nas

referéncias ja citadas.
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Quadro 31 : O Sistema de ensino Elkonin/Davydov no ensino do numero

Estagios

Descrigao

Verdim

Apresenta-se objetos familiares e contextualizados, cujo foco
nao sao seus atributos, mas valer-se deles para justificar um
fim, por meio de uma ideia geral, intencionada em
estabelecer relagbes, como a entre a igualdade e a
desigualdade. Nesse modo, inicia-se pelo geral, por
exemplo, pela forma, tamanho e cor; a partir das quais,
segundo a situagdo planejada, demandara observagoes,
escolhas, explicacdes e razoes.

Na atividade seguinte, questdes instigam por outras
relacbes, como as entre grandezas de mesma espécie
(comprimento com comprimento), as quais sao exploradas e
analisadas (o comprimento dos passos dos personagens). A
depender do que se pede, inicia-se a comparagao por meio
de 3 tiras de papel (duas com o mesmo tamanho e uma outra
menor), e por duas delas pede-se por uma conclusao (igual
ou diferente), a qual, posteriormente, também é
representada graficamente por segmentos.

Modelagem
objetal

Modelagem grifica

Em outro momento, as formas modeladas nas atividades
anteriores, a objetal e a grafica, é acrescida a literal (letras e
algarismos arabicos) instigando relagbes algébricas e
numeéricas, para tratar de outras questdes como: qual o
comprimento de um, considerando o outro como a unidade
de medida? Disso, espera-se que surjam relagdes de
divisibilidade e multiplicidade. As comparagbes podem
ocorrer pela forma objetal (materiais dobraveis como papel e
barbante). Essas interconexbées entre os modelos s&o
essenciais ao conhecimento tedrico e a generalizagdo
procedimental.

Fonte: Elaborada a partir de Rosa e Antunes (2021) e Rosa e Damazio (2017).

A perspectiva oferecida por esse sistema é interessante e pode ser uma entre
outras possibilidades de modos pelos quais o0 ensino e aprendizagem do
conhecimento sobre o numero pode ser investigada no e pelo instrumento de
avaliagao em sala de aula. No entanto, deve-se atentar para um aspecto: as diferentes
representacdes, como as exemplificadas no quadro, a objetal, a grafica e a literal, séo
formas distintas de representar o numero e cada qual pede por modos proprios. E,
além disso, basta se valer de varias representacdes, mesmo observando as suas
particularidades, para assegurar a constituicdo desse conhecimento?

A natureza dos objetos matematicos € peculiar quando comparada a objetos
de outras areas devida, em grande parte, a sua imaterialidade e idealidade. Entao,
como se apresenta a percepg¢ao algo cuja ocorréncia se da entremeada a outra forma
para, por ela e por seus modos, manifestar-se pelo que nédo o é, o que é? Varios
pesquisadores da Educacdo Matematica, por diferentes enfoques, abrangéncia e
profundidade, se debrugaram sobre essa particularidade dos objetos matematicos
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(Becker, 2019; Duval, 2012b; Godino; Batanero; Font, 2008; Spacek; Candiotto;
Damazio, 2021).

Entre as possibilidades, considera-se entre os autores supracitados, Duval
(2012b), o qual entende que a compreensdao matematica “[...] €, antes de tudo,
reconhecer 0s objetos matematicos representados”, entretanto, devida a natureza
desses objetos, o0 acesso “[...] ndo € nem sensorial nem instrumental [...]", portanto,
argumenta o autor, seria possivel acessa-los apenas cognitivamente “[...] pela
producao de representagdes semidticas que ndo devem jamais ser confundidas com
os objetos que elas representam” (Duval, 2012a, p. 310, grifos do autor).

Conforme Duval (2012b, p. 268), isso implica num paradoxo: “como os sujeitos
em aprendizagem poderiam ndo confundir os objetos matematicos com as suas
representacdes semidbticas, se eles podem tratar apenas com as representacdes
semidticas?”. O autor propde uma alternativa, analisar “nao a partir dos objetos ou dos
conceitos matematicos que representam, mas a partir do funcionamento
representacional que € préprio do registro no qual sdo produzidas” (Duval, 2012b, p.
266). Duval, entdo, se vale da perspectiva da semidtica, pressupondo indispensavel a
representacdo, como meio para acessar 0s objetos matematicos.

Em linhas gerais, para situar melhor essa possibilidade dada por Duval (2012b),
propde-se a seguinte base conceitual interpretada do autor: o signo (palavra, imagem
ou simbolo), como um representante de alguma coisa, compde um sistema semiético
(lingua materna e/ou numeérico), a partir do qual é possivel, segundo as regras e
relacbes desse sistema (linguistica e/ou calculo numérico), produzir uma
representacao semiotica (uma ideia, uma no¢cao) como uma referéncia ao objeto, de
modo que, em tese, seja possivel ao sujeito dar-lhe sentido.

Entretanto, para que um sistema semidtico seja considerado um registro de
representacdo semiotica, deve-se possibilitar trés atividades essenciais (Duval,
2012a, 2012b):

e Formacao: a producédo de uma representacao identificavel, conforme as regras
do sistema semidtico, por meio da selegcdo de certas unidades e de regras
préprias desse sistema, de forma que seja possivel assegurar, pelos conteudos
selecionados, a identificacdo da representagcdao nesse sistema. Seria como
escrever uma frase, selecionado certas palavras, segundo as regras

gramaticais de um determinado idioma.
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e Tratamento: é a possibilidade, a partir do mesmo sistema de representacao, de
transformar uma representagcdo em outra no mesmo sistema, segundo as
mesmas regras. Mantendo-se no exemplo anterior, seria como reescrever o
que foi dito em outras palavras no mesmo idioma, mantendo o mesmo
significado.

e Conversao: se refere a transformacao de uma representacdo para outra em
outro sistema de representacdo, mantendo certo nivel de congruéncia entre
elas. Ainda em relacdo ao mesmo exemplo, seria como a traducdo de uma
frase para outro idioma. Essa conversdo requer a producido de uma nova

representacao segundo as regras de outro sistema, mas mantendo a referéncia

Duval ndo desconsidera as representacdes semioticas, entretanto, destaca que
nao lhes deve ser cabida apenas “[...] um simples meio de exteriorizacdo de
representacdes mentais para fins de comunicagao, quer dizer, para torna-las visiveis
ou acessiveis a outrem”, mas consideradas “[...] igualmente essenciais a atividade
cognitiva do pensamento” (2012b, p. 269). Desse entendimento, interpreta-se, além
de enunciar o objeto da avaliagdo em certa forma (representagao semioética), deve ser
possivel sobre essa forma, modos pelos quais se desenvolva representacdes mentais
(interiorizagao), ao realizar as fungdes cognitivas (expressar ou tratar a forma segundo
as regras do sistema), favorecendo a produgao de conhecimento (nessa forma e em
outras distintas representagées do mesmo objeto).

Pela abordagem proposta na Teoria dos Registros das Representacdes
Semiodticas, destaca-se um aspecto importante, ndo cumpre a linguagem “apenas”
comunicar o objeto da avaliagdo como uma representacdo de algo, uma forma. Ao
modelar a forma, ndo se modela o objeto da avaliagédo em si e sim uma representagao
o envolvendo, entre as possiveis formas pela qual pode se manifestar. E por ela é
factivel performar, pela linguagem, por algum modo entre os disponiveis, sobre o
objeto enunciado ao percebé-lo em meio a outro, e expressa-lo, pelo mesmo sistema
ou por outros sistemas semidticos, em formas e modos préprios a cada sistema, sem
perdé-lo de vista, no e pelo instrumento de avaliagao.

E nesses espacos possibilitados pelos atos comunicativos, entre os enunciados
e os expressados, produz-se os dados sobre o dado, pelos quais evidencia-se as

compreensdes — as significagdes, os sentidos — da e pela forma e modo manifestos
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nas comunicagdes e por elas, interpreta-se o que esta sendo constituido como
conhecimento.

Segundo Abbagnano (2007, p. 231), o dado, em geral, é “[...] o ponto de partida
ou a base de uma indagacéo qualquer, o elemento, o antecedente, a situagao da qual
se parte ou que serve de respaldo para formular um problema, fazer uma inferéncia,
aventar uma hipétese”. Essa defini¢cao reforga, segundo interpreta-se, o entendimento
da avaliagdo da aprendizagem como uma investigagéo, similar ao apresentado em
Santos, Buriasco e Ciani (2008), iniciada por uma interrogagado ou por algo que se
apresenta e precisa ser aprofundado.

Disso, entao, se pressupde a génese do instrumento, ndo linear e muito menos
marginal ao processo de ensino e de aprendizagem, ndo ocorrendo em fungdo de um
momento desse processo, comumente no “final”. Esse entendimento existe ha algum
tempo, como constatado por Buriasco (2000) em investigagdes relacionadas a
avaliacao da aprendizagem matematica e que ainda persiste (Silva; Malta, 2023).
Havendo a oportunidade e sem menosprezar outros momentos, ndo seria apropriado,
senao coerente, investigar o objeto/fenbmeno quando de sua manifestagdo? Seria
plausivel conceber um processo de ensino, avaliacao e aprendizagem? Como um so6
e em um so tempo?

A génese do instrumento de avaliacdo se da e parte do dado, o qual esta
entremeado ao processo de ensino e de aprendizagem, mas o que € ou o0 que pode
ser o dado? E objetivo ou subjetivo? E o que era, ou &, ou ndo &, ou, ainda, o que esta
por vir? Como entende-se, o dado, no e pelo instrumento na avaliagdo ao investigar a
constituicdo do conhecimento?

Na Figura 17 sao sistematizadas algumas possibilidades do que poderia ser o
dado, segundo uma interpretagcéo da revisao de literatura apresentada no Capitulo 4.
O dado, por vezes, pode ser o ndo dado, o conhecido e o0 ndo conhecido, justificado
ou nao justificado, agdo ou inacao, acerto ou erro, relacionou ou nao relacionou etc.
Entdo, o dado, ou ndo dado, pode ser investigado pelo expresso em um conteudo ou
pela acao envolvendo o objeto da investigacdo; ou subjacente ao objeto da
investigacado, como o dado pela frequéncia ou pela disponibilidade; ou, ainda, envolto

em processos cognitivos.
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Figura 17 : Dados pelos quais a aprendlzagem pode ser mvestlgada
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Fonte: Adaptado de Cordeiro, Boscarioli e Gongalves (2024, p. 134).

A qualquer momento do processo de ensino e de aprendizagem, € possivel a
génese do instrumento, fruto da auséncia ou da presenga do ou posto pelo dado,
sobre o qual se indaga por algo a mais ou o problematiza pelo que quer dizer, no ato
comunicativo, em referéncia a certo objeto do conhecimento. Porém, o que € ou pode
ser o dado no contexto da avaliagao da aprendizagem? Exclusiva e objetivamente o
dado em uma resposta escrita? O dado diz, realmente, sobre o dado (e a hipotese da
“cola” ou da memorizagéo)?

Quem diz mais, o dado ou o nao dado sobre o que é investigado? Souza (2013),
ao tratar do dado no contexto da Educacao Matematica, sob referéncia da filosofia de
Deleuze e Foucault, apresenta a possibilidade da aprendizagem na perspectiva de
“[...] algo n&o dado ou previsto na ordem das coisas”, pelo acontecimento histérico no
qual ocorre a “[...] apreensdao do momento de fratura com o conhecimento dado como

sabido até entdo, o solo epistemoldgico de um dado momento da aprendizagem dos

alunos [...]" (2013, p. 213, grifo nosso).

Interpreta-se disso, a arbitrariedade temporal no qual a constituicdo do
conhecimento pode se dar; e a pertinéncia em aprofundar a investigagdo sobre o
imprevisto, pois, talvez, isso diga mais (objetivamente e originalmente) sobre o que
esta sendo constituido como conhecimento pelo avaliado. Qual dado pode evidenciar
mais o avaliado e o que esta sendo apreendido como conhecimento sobre o objeto da
avaliacao: o conhecido ou o desconhecido; a igualdade ou a diferenga; o acerto ou o
erro; o esperado ou o inesperado? Qual dessas duas possibilidades pode realmente
ser uma manifestagéo do ser sendo o que € em relagdo ao objeto do conhecimento?

De maneira alguma menospreza-se o ser em qualquer uma das possibilidades,

seja sendo no acerto ou o ser no erro, mas qualquer avaliagao pautada pelo esperado
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nao parece se predispor ou lancar-se a investigacao do avaliado em relagdo ao
conhecimento. Parece mais uma investigagdo recursiva sobre o proprio
conhecimento, pois procura-se o conhecido como conhecido, a margem do avaliado.
Que avaliacdo é esta? Qual o seu valor? O que se investiga? Qual é a evidéncia da
aprendizagem, uma vez que o dado ja € previamente conhecido, tanto pelo dado como
pelo ndo dado (“igual, entdo acertou, senéo, errou”). E possivel disso interpretar algo
sobre o que esta sendo constituido como conhecimento pelo avaliado?

O que se evidencia sobre o dado e disso ajuiza-se o que sera interpretado? O
préprio conhecimento, pelo antecipadamente dado? Ou as possibilidades, as
poténcias, seja pela presenga ou auséncia sobre o que deveria ser conhecido, para
anteparar o préoximo passo? N&o seria isso o que deveria ocorrer frequentemente
sobre o dado ou ndo dado? Um continuo ponto de partida para uma outra investigagéo
sobre o que nao é, ou foi, ou &, ou pode ser. Um convite instigante de onde se esta,
pelo que é, a possibilidade de ser ainda mais.

A evidéncia do conhecimento, referida pela mesma ou por outras terminologias,
€ um recurso importante a avaliagdo da aprendizagem visto que nesse dominio de
investigacao diversos pontos de vista se apresentam, entre eles: como evidéncias
sobre os quais sao realizados julgamentos (Santos; Almeida, 2023); sinalizadores da
falta de conhecimentos (Berticelli; Zancan, 2023); indicativo de saber ou nao saber
(Vilar; Alves; Mendonga, 2023); um erro ou o erro pelo que diz e pelas suas
possibilidades (Alves; Pudelco; Mocrosky, 2023; Pinto, 2023); pistas mais ricas em
decorréncia do processo de produgao em tarefas nao rotineiras (Ferreira; Buriasco,
2023); medida limitada a poucos critérios (Favero et al., 2022); e preditores influentes
(o individuo, a escola e a familia) no desempenho matematico em exames nacionais
(Gomes et al., 2021).

Interpreta-las € um movimento complexo e sobrecarregado. Por qué? Porque
implica em interpretar, a partir de uma concepg¢ao, a interpretacao do outro sobre o
objeto da avaliagdo, na melhor hipétese. A interpretagcdo sobre o que se constituiu
como conhecimento ocorre e decorre dos sentidos evidenciados pelo dado no longo
espaco entre o publico e o privado, pois & factivel que o objeto publicizado no
enunciado ndo € o0 mesmo objeto percebido a quem se fala e, provavelmente, nao
sera o mesmo expressado e interpretado a quem indagou por ele.

Em qualquer uma dessas comunicagcdes, em especial, aquela iniciada pelo
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enunciado, cabe cuidado, pois se representa algo em certa forma e modo e isso pode
induzir a producéao de certos dados segundo as concepg¢des nas quais se fundamenta.
N&o que seja incorreto, mas € preciso estar ciente disso.

Entre as questdes levantadas em seus apontamentos, Buriasco, Ferreira e
Ciani (2009) ao proporem a avaliagdo como pratica de investigacao, direcionaram
varias ao enunciado, principalmente em relagao a producao de dados. Elas tratam das
dificuldades de interpretagdo devida a linguagem, a inteligibilidade do que se pede, ao
contexto ao desfavorecer a producdo de significado, e a pertinéncia do conteudo
presente no enunciado. Os enunciados, segundo as autoras, podem ajudar a orientar
a analise dos dados pelo que se pede, como evidéncia sobre o “jeito” (modo) de
produzir conhecimento matematico pelo avaliado.

Assim como ao enunciado, seria pertinente, do mesmo modo, considerar certas
evidéncias passivel de suspei¢cdo, como a “igualdade” dada pelo dado, pois 0 que se
apresenta pelo dado igual ao esperado, de fato, € uma evidéncia, dada a hipotese da
“cola” ou de um dado memorizado? Essa questao, inclusive, interroga a propria pratica

avaliativa. Ou:

“‘em outras palavras, quaisquer que sejam o método e o tipo de dados
escolhidos, € necessario se perguntar sobre os critérios obtidos na analise
dos trabalhos dos alunos para determinar um indicador de compreensao ou
uma real aquisicdo que possa ser utilizada posteriormente em outros
contextos” (Duval, 2012a, p. 308).

O que ¢ isto, o interpretado pela evidéncia do dado pelo dado produzido no e
pelo e no instrumento de avaliagdo? Isto que é dado pelo dado, se refere ao objeto da
avaliacao? Isto que é dado pelo dado, se refere ao dado pelo avaliado? Logo, se

amparando, novamente, em Duval (2012a, p. 308):

“A validade dos resultados e a confianga na interpretacado destes resultados
dependem da escolha dos critérios de compreenséo assim como do nivel de
reagrupamento dos elementos que a analise dos trabalhos nos leva a
distinguir. O que se trata de avaliar aqui ndo é somente a aceitagdo de um
resultado, mas sua contribuicdo e a possibilidade de sua utilizagdo em outros
trabalhos. Esta é a condigdo de um progresso real nas pesquisas sobre o
ensino da matematica”.

Isto que se manifesta como evidéncia, propicia a interpretacédo sobre o que esta
sendo constituido como conhecimento sobre o objeto da avaliagdo? E, sobretudo,
constitui o ser cognoscente, falante e ouvinte alternadamente se constituindo, na
investigagao propiciada pelo instrumento de avaliagéo? Isto, acredita-se ser possivel
apenas a instrumentos propostos fundados em valores humanistas, pois o dado que
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interessa no dado e o0 ndo dado € a evidéncia do ser possivel e vislumbrado na
possibilidade da poténcia de ser em relagao ao conhecimento.

O dado ou ndo dado no instrumento deveria proporcionar, entao,
recursivamente, um des-construir-se junto ao conhecimento ndo conhecido, pois, ndo
sendo assim, soa contraria a propria dinamica do conhecimento humano. Negar ao
ser a possibilidade do conhecimento € negar, concomitante, ao conhecimento a
possibilidade de ser, inclusive além do que é, pois 0 conhecimento s6 o é ao ser no
ser, € ndo em si mesmo, como parece, frequentemente, proposto e interpretado pelos
instrumentos nas avaliagdes. Portanto, € imprescindivel a consciéncia da dimensao
do ato avaliativo, é preciso afastar-se dele, para ter uma visdo mais abrangente dele
e do seu entorno e perceber no que esta envolvido e das consequéncias do que se

propde pelo instrumento de avaliacio.
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa iniciou a partir da necessidade em investigar a possibilidade dos
jogos digitais como instrumentos de avaliagdo da aprendizagem do conceito de
numero, visto ser incomum serem criados especificamente para esse fim. No decurso
da pesquisa, a investigagao sobre os instrumentos de avaliagdo da aprendizagem
evidenciou serem frequentemente definidos ou descritos pelos meios (escrito, oral,
jogos, atividades, materiais manipulativos etc.), formas de apresentagdo e
organizacao (prova, exame, portfolio, trabalhos, projetos etc.) ou fins (medir, qualificar,
diagnosticar, investigar, acompanhar etc.). Porém, ndo eram apresentados sob o
ponto de vista de uma estrutura conceitual, que explicitasse e explicasse, ao menos
em termos gerais, um instrumento de avaliagdo da aprendizagem.

Além disso, constatou-se que a proposi¢gao de instrumentos de avaliagdo da
aprendizagem, enquanto um recurso a investigagao da apreensido do conhecimento,
em especial, 0 matematico, ndo é uma atividade trivial, visto implicar ao instrumento
questdes epistemoldgicas complexas relacionadas a natureza, ao acesso e a
possibilidade do conhecimento. E tais questdes podem se enveredar por diferentes
explicagbes, devido as interpretagbes dadas por tantas teorias e praticas presentes
no contexto da Educacdo Matematica, recaindo, explicitamente ou implicitamente,
sobre o instrumento de avaliacdo proposto nas atividades matematicas avaliativas.

Portanto, considerou-se apropriado a tal contexto, oferecer aos
desenvolvedores de software alguma perspectiva sobre as concepcoes, praticas e
condi¢bes implicadas na proposicdo de um instrumento de avaliagdo. Assim,
entendeu-se imprescindivel dar um passo atras e, antes de se lancar a tal propésito,
justificou-se necessaria, antes de criar um jogo digital como um instrumento de
avaliagao, a investigacao dos instrumentos de avaliagao da aprendizagem sob o ponto
de vista de uma estrutura conceitual, de forma que fosse possivel compreendé-los,
explica-los e descrevé-los conceitualmente para, posteriormente, apoiar a criagao de
jogos digitais como instrumentos de avaliagéao

Nessa direcao, foi defendida a tese de um framework como um meio para
abstrair e descrever uma estrutura conceitual genérica a um instrumento de avaliagao
da aprendizagem para apoiar a proposigao de jogos digitais como um recurso voltado

especificamente para esse fim. Pelo framework proposto, &€ possivel oferecer um
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entendimento sobre a estrutura conceitual desse recurso, passo essencial e
recomendado como uma boa pratica na area de Engenharia de Software.

A compreensédo e a descricdo de objetos e processos em um dominio para o
qual a tecnologia digital sera desenvolvida é uma entre as primeiras e mais dificeis
fases do desenvolvimento de um software. E sobre essa compreensdo e descri¢ao
que se assentara todo o processo de desenvolvimento da tecnologia.
Incompreensdes, inconsisténcias, assintonias, omissdes etc. implicariam em sérias
consequéncias nao s6 ao processo de desenvolvimento de software como, e
principalmente, ao usuario, demandante ou interessado na tecnologia. Portanto, o
nivel de entendimento implica substancialmente o éxito na criagao da tecnologia.

Assim, entendeu-se essencial compreender e descrever os objetos e processos
sob os quais o projeto do desenvolvimento de um instrumento de avaliagéo digital da
aprendizagem deva se assentar, de forma a proporcionar uma base consistente para
sustentar a Engenharia de software, ao se referenciar em concepgdes e praticas
presentes na sala de aula. Para isso, inicialmente, foram revisadas pesquisas
empiricas sobre os instrumentos de avaliagao propostos para avaliar a aprendizagem
dos objetos de conhecimentos relacionados a unidade tematica Numeros. O conceito
de numero, referido na literatura por diversas expressoes, dentre outras, sentido de
numero, senso numérico ou conceito de numero, € considerado basilar tanto ao
conhecimento matematico como para outros ndo matematicos, sobretudo, nos
primeiros anos de escolarizacdo, por apoiar o ensino nessa e outras etapas da
escolarizagao.

Uma segunda revisao de literatura no campo da Educag¢ao Matematica indicou
os frameworks como uma possibilidade para abstrair uma estrutura conceitual que
descrevesse o0s componentes basicos a um instrumento de avaliagdo. Embora
incomum em pesquisas nacionais na Educagdo Matematica, como constatada na
referida revisdo, os frameworks sao recorrentes em pesquisas internacionais e se
mostraram Uuteis nessas investigagdes. Dessa revisdo e de consultas a outras
literaturas, o uso de frameworks se mostrou um recurso valioso ao possibilitar a
abstracao de objetos e fenbmenos de interesse em certo dominio de investigacao
para, posteriormente, sistematizar sinteses teoricas, conceituais e praticas voltadas a
certo fim.

Porém, mesmo as pesquisas internacionais na area de Educagao Matematica,
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poucas trataram de frameworks direcionados a avaliagdo da aprendizagem e muito
menos ainda a instrumentos de avaliagao, sobretudo, algum que descrevesse uma
estrutura conceitual comum a varios. Essa constatacdo reforcou a pertinéncia da
trajetéria da pesquisa, visto que, conforme interpretado dos resultados da primeira
revisao, a proposi¢ao de instrumentos de avaliagdo deveria ser aberta a multiplicidade
tedrica, conceitual e de praticas avaliativas, uma necessidade recorrente nas salas de
aula, em especial, nos primeiros anos de escolarizacio.

Dos resultados, analise e inferéncias propiciados pelas duas revisdes e outras
literaturas consultadas, formulou-se um framework conceitual, cuja estrutura sintetiza
quatro componentes e oito relagdes comuns e que podem descrever um instrumento
de avaliagédo da aprendizagem. Os componentes e relagdes considerados na estrutura
sdo genéricos e dao abertura a pluralidade tedrica e de praticas avaliativas, de forma
que, a partir dessa estrutura, seja possivel explicar o que compde um instrumento de
avaliagao. E essa estrutura conceitual base pode apoiar a proposigao de instrumentos
de avaliacdo digitais, como os jogos, oferecendo mais uma opgéao a sala de aula.

Embora os frameworks conceituais sejam atipicos aos propostos na
Computagao, sao relevantes na descricdo do dominio de um problema (objetos,
valores, teorias, concepg¢des, métodos etc.), etapa necessaria e basilar ao
desenvolvimento das tecnologias digitais, como recomenda as boas praticas de
Engenharia de software. Alidas, basear-se e se apoiar em boas praticas,
historicamente, sdo as fontes a partir das quais os frameworks praticos, tipo mais
comum na Computacgao, se originam. Logo, o framework conceitual proposto pode,
por exemplo, apoiar a criagao de outros tipos de frameworks, como o pratico, comum
na Computagao.

Até porque, é crescente a colaboracdo entre as duas areas de conhecimento e
disso, presume-se, 0 necessario dialogo entre elas, uma vez que sao muito distintas
sob varios aspectos. O framework proposto pode ser util para esse fim pois seria
possivel, no entorno de sua estrutura conceitual, iniciar e manter um didlogo entre
distintas areas de conhecimento, posto que descreve componentes e relacdes
comuns a um instrumento de avaliacdo da aprendizagem. Logo, o framework oferece
uma perspectiva a Computagao sobre o instrumento de avaliacdo na perspectiva da
Educacdo Matematica e, a partir dela, pode planejar ndo s6 o desenvolvimento de

tecnologias digitais dirigidas a avaliacdo da aprendizagem, mas seus proprios
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frameworks.

Presume-se além dessa, outras contribuicdes a serem consideradas em
investigacdes futuras. Entre elas, se valer da estrutura conceitual proposta pelo
framework como uma referéncia nas formacdes de professores que ensinam
matematica. Seria factivel apresentar, descrever e discutir nas formagdes, os
componentes e as relagbes que estruturam um instrumento de avaliagéo. A partir
disso, seria possivel explicar e apoiar a proposicao de instrumentos de avaliagao ou,
inclusive, utilizar-se dessa estrutura para orientar na definicdo de critérios de selecao
e avaliagao de instrumentos ja existentes.

Além disso, da analise do framework proposto, concluiu-se que 0 mesmo
abstrai uma estrutura comum a varios instrumentos, alcangcando outros dominios para
além do qual emergiu, isto é, da avaliacdo da aprendizagem do conceito de numero,
sendo possivel, consideradas as devidas adequagdes, nao so6 a outros conhecimentos
matematicos, mas a outras areas de conhecimento e outros niveis, etapas ou
modalidade do ensino.

Especificamente a Educacdo Matematica, sopesa-se como contribuicdo, a
sistematizacado das pesquisas sobre os frameworks e a avaliagao da aprendizagem,
discutindo-o como um recurso as pesquisas nacionais, tanto as em fase inicial como
as ja consolidadas. Poderiam, por exemplo, empregar os frameworks como um
recurso de sintese teorica, ou de praticas, ou ainda metodoldgicas, para sistematizar
outras e, inclusive, as proprias contribui¢des. Isso poderia ser muito util, visto que ao
longo da sua trajetdria, por vezes, as contribuicbes podem se encontrar dispersas em
varias publica¢des e ndo darem a dimensao dos resultados alcancados.

Quanto a formacao pessoal proporcionada durante a caminhada dessa
investigacao, a experiéncia do doutorado nessa tematica e dominio de investigagao,
a qual se deu num contexto de colaboragao entre duas areas de conhecimento, no
sentido da Computacdo em colaboracdo com a Educacdao Matematica, desvelou a
importancia em estabelecer e pautar o didlogo se referenciando, cuidadosamente, e
em primeiro plano, nas teorias, concepcgdes, praticas e valores da Educacgao
Matematica, para assegurar e propor tecnologias digitais alinhadas com as discussoes
dessa area, evitando consequéncias que poderiam incorrer em prejuizos sérios as
atividades educacionais.

Por ultimo, deve-se levar em conta que o framework é resultado de um conjunto
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de dados terciarios; oriundos de um contexto avaliativo bem especifico, os Anos
Iniciais; no qual foram consideradas experiéncias avaliativas de um determinado
conhecimento matematico, os objetos matematicos da unidade tematica Numeros; e
que o framework proposto foi avaliado em discussdes junto a literatura pertinente a
esse dominio de conhecimento e carecem, portanto, ser avaliado na proposi¢ao, entre

outros tipos, de jogos digitais como instrumentos de avaliacdo da aprendizagem.
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