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RESUMO

O uso da Modelagem nas aulas de Matematica vem sendo defendido ha décadas pela
comunidade de pesquisadores em Modelagem na Educacdo Matematica. Varios estudiosos e
professores tem se dedicado a investigacdo dos desafios, possibilidades e contribuicbes que
envolvem essa préatica. Porém, sdo poucas as propostas e discussdes acerca da realizacdo da
avaliacdo do estudante nesse contexto. Partindo do pressuposto de que hd uma producao
brasileira de pesquisas voltadas para investigar a pratica de Modelagem a partir da realizacéo
de atividades em sala de aula, sobretudo na Educacéo Basica, a presente pesquisa se propde a
responder a seguinte questdo: o que as pesquisas brasileiras apontam sobre a avaliagdo do
estudante em atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas na Educacdo Béasica? Para
respondé-la, pretendemos identificar e analisar em dissertacdes e teses que desenvolveram
atividades de Modelagem Matematica na Educacdo Basica as expressdes sobre a avaliacdo do
estudante nesse contexto. Tendo em vista a questéo e 0 objetivo a ser atingido, assumimos uma
abordagem qualitativa para esta pesquisa, que também se caracteriza como um estudo
documental. Foram selecionados 73 trabalhos que atendiam o nosso objetivo, defendidos no
periodo de 2006 a 2016. Para organizacdo, construcdo dos dados e definicdo das categorias
foram utilizados os procedimentos da Andlise de Conteldo. As quatro categorias que
emergiram desse processo foram: 1) Critérios de avaliagdo e Modelagem Matematica; 2)
Instrumentos para avaliacdo e Modelagem Matematica; 3) Praticas avaliativas e Modelagem
Matematica e 4) Consequéncias das praticas avaliativas sob as atividades de Modelagem
Matematica. A analise aponta que apesar das praticas avaliativas identificadas nas dissertacdes
e teses terem buscado concordancia com as propostas de algumas perspectivas de Modelagem
em Educacdo Matematica, considerando elementos que a constituem, percebe-se que estas

encontram-se norteadas por praticas avaliativas tradicionais presentes no ambito escolar.

Palavras-chave: Avaliacdo; Modelagem; Educacdo Matemaética; Educacéo Bésica.



ABSTRACT

The use of Modeling in Mathematics classes has been advocated for decades by the community
of researchers in Modeling in Mathematics Education. Several scholars and teachers have been
dedicated to researching the challenges, possibilities and contributions that involve this
practice. However, there are few proposals and discussions about student evaluation in this
context. Based on the assumption that there is a Brazilian production of research aimed at
investigating the practice of Modeling based on classroom activities, especially in Basic
Education, the present research proposes to answer the following question: what Brazilian
researches indicate the student's assessment of Mathematical Modeling activities developed in
Basic Education? To answer this question, we intend to identify and analyze in the dissertations
and theses that developed Mathematical Modeling activities in Basic Education the expressions
about the student's assessment in this context. Considering the question and the objective to be
achieved, we take a qualitative approach to this research, which is also characterized as a
documentary study. We selected 73 papers that met our objective, which were defended from
2006 to 2016. For the organization, data construction and definition of categories, the Content
Analysis procedures were used. The four categories that emerged from this process were: 1)
Criteria for assessment and Mathematical Modeling; 2) Tools for assessment and Mathematical
Modeling; 3) Evaluative Practices and Mathematical Modeling and 4) Consequences of the
evaluative practices under the activities of Mathematical Modeling. The analysis points out that
although the evaluative practices identified in the dissertations and theses have sought
agreement with the proposals of some modeling models in Mathematics Education, considering
the elements that constitute it, it is perceived that these are guided by traditional evaluative

practices present in the scope school.

Keywords: Evaluation; Modeling; Mathematical Education; Basic education.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa é resultado de estudos e inquietacbes que estiveram
presentes durante minha formacéo e em algumas experiéncias como professora de Matematica.
Logo, serdo compartilhados® alguns episddios da minha trajetdria académica e docente com o
objetivo de mostrar o delineamento desta pesquisa. Além de apresentar as razdes e 0s interesses
que levaram a direcionar a atencdo para o tema, também serdo pontuados alguns pressupostos
tedricos que embasam o estudo.

Minha formag&o académica iniciou-se em 2011, quando ingressei no curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais. Logo
no primeiro semestre, tive a oportunidade de participar como ouvinte de um evento da
instituicdo que integrava toda a comunidade académica a partir da realizacdo de palestras, mesas
redondas e minicursos. Foi nesse evento, durante uma palestra ministrada pela professora e
pesquisadora Maria Sallet Biembengut, que conheci a Modelagem Matemaética na Educacédo
Matematica. Nesta palestra, Biembengut fez uma abordagem tedrica da Modelagem
Matematica, compartilhando suas experiéncias pedagogicas vivenciadas a partir dela. A partir
deste momento, comecei a me interessar pela Modelagem? o que culminou nesta dissertagio de
mestrado.

A Modelagem Matematica configura-se como uma tendéncia de pratica e
pesquisa em Educacdo Matematica, caracterizada pela possibilidade de desenvolver relacbes
entre Matematica e situacfes-problemas da cotidianidade (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012; BARBOSA, 2001; BASSANEZI, 2006; BIEMBENGUT; HEIN, 2011; BURAK, 2010;
MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011). Nesse sentido, “professores e pesquisadores tém
se dedicado a sua investigacdo principalmente na Educacdo Basica, produzindo relatos de
experiéncias, artigos, dissertacdes e teses” (PINTO, 2016, p.2).

O discurso de Biembengut recordou-me de alguns momentos vividos enquanto
estudante da Educacdo Basica, em que meus colegas questionavam o professor o “porqué” e o
“para qué” aprender determinados contelldos matematicos, alegando que ndo os utilizariam em
nenhum momento de suas vidas. Também colocou-me a refletir sobre a formacgdo de

matematica que tive na Educacao Basica, sobre as caracteristicas do ensino tradicional, do tipo

1 O relato das experiéncias pessoais da pesquisadora que antecederam o desenvolvimento desta pesquisa sera
feito em primeira pessoa.
2 A utilizacdo de Modelagem refere-se a Modelagem Matematica para evitar possiveis repeticdes.
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expositivo e reprodutivo, as quais se revelaram nos primeiros semestres da graduacéo diante de
disciplinas especificas da Matematica.

O interesse no ensino de Matematica a partir de situacGes-problemas da
cotidianidade e suas contribuigcdes para os estudantes levaram-me a estudar essa tendéncia.
Assim, no final de 2012 iniciei os estudos em Modelagem dentro de um projeto de iniciagcdo
cientifica voluntaria intitulado “Modelagem Matematica na Educacgdo: um estudo dos impactos
do lixo na sociedade”. Nesse projeto foi realizado um estudo dos referenciais tedricos da
Modelagem em Educacdo Matematica e do tema “lixo e reciclagem”, estabelecendo possiveis
interacOes entre eles.

No primeiro semestre de 2015, como fruto da iniciacdo cientifica, desenvolvi o
trabalho de conclusdo de curso denominado “Modelagem na Educacdo Matematica:
investigando e refletindo a respeito do reaproveitamento de residuos solidos”. Esse trabalho
permitiu a realizagdo da primeira experiéncia pratica com a Modelagem, a partir de um projeto
extraclasse realizado com seis estudantes de uma escola estadual da rede publica do municipio
de Lavras, MG. Por participar e realizar esse projeto no contexto do PIBID?, tive o apoio dos
integrantes do meu grupo de trabalho e da professora supervisora da escola, que também era
professora dos estudantes que participaram do projeto.

Apesar do apoio, preparacao e estudo da perspectiva de Modelagem e de outros
referenciais tedricos adotados, surgiram incertezas sobre a pratica e os seus encaminhamentos,
além da inseguranca em relacdo a imprevisibilidade das atividades. No entanto, o trabalho
desenvolvido, o envolvimento e a mudanca de postura dos estudantes no decorrer do projeto e
o vinculo criado com eles permitiram constatar que a Modelagem, desenvolvida sob a forma de
projetos (MALHEIROS, 2007) e aliada a principios da Educacdo Matematica Critica
(SKOVSMOSE, 2001) e Educacio Ambiental Critica (DIAS; BONFIM, 2011; GUIMARAES,
2004) trouxe contribuicdes para formacdo dos estudantes e para minha, como pesquisadora e
professora.

Um dos objetivos apresentados pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para todas as areas de ensino é o de “questionar a realidade formulando-se problemas e tratando

de resolvé-los, utilizando para isso 0 pensamento l6gico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade

3 O PIBID é um Programa instituido pela Portaria Normativa n° 38, de 12 de dezembro de 2007, editada pelo
Ministério da Educacdo (MEC) com o propdsito de favorecer a iniciagdo a docéncia de estudantes do ensino
superior, proporcionando uma melhor formacdo docente nos cursos presenciais de licenciatura plena e
contribuindo para a elevacdo do padrdo de qualidade da educacdo basica nacional. As agdes do Programa sao
implementadas pela Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal dE Ensino Superior (CAPES) com o apoio do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE).
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de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequagdo” (BRASIL, 1998,
p. 8). No que se refere a Matematica, um dos objetivos especificos destacado por essas diretrizes
é gue o estudante possa perceber o conhecimento matematico como meio de compreenséo e
transformacdo do mundo a sua volta e ainda estabelecer conexfes entre os conte(dos
matematicos e temas de outras areas do conhecimento.

Nesse sentido, a Modelagem pode contribuir para que essas propostas sejam
efetivadas no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, devido as suas caracteristicas
e 0s seus encaminhamentos quando realizada na sala de aula.

Barbosa (2004, p. 74) apresenta cinco argumentos para inclusdo da Modelagem
no curriculo, a saber: “motivagdo, facilitagdo da aprendizagem, preparagdo para utilizar a
matematica em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo e
compreensdo do papel sociocultural da matematica”. A completar, Burak (2005) defende que
as atividades podem despertar o interesse e a interagdo entre os estudantes.

No segundo semestre de 2016, apds obter o titulo de licenciada em Matematica,
atuei como professora substituta na Educacéo Basica e no Ensino Superior. Contextos distintos,
porém com similaridades. Uma delas foi o desafio de cumprir os conteudos programados em
um curto periodo de tempo e com uma carga-horéaria exaustiva que afetava o estudo e a busca
por materiais para preparacdo das aulas, além de enfrentar problemas relacionados a
superlotacdo de salas de aula e a indisciplina de alguns estudantes.

Em uma das aulas, uma estudante de graduacao questionou-me sobre a utilidade
de um método para se resolver um sistema de equacdes. Esse seria um ponto de partida
interessante para introduzir a Modelagem nas aulas, mas diante dos obstaculos mencionados
acima e da minha inseguranga em desenvolver a Modelagem no Ensino Superior, tanto em
relacdo aos conteudos matematicos quanto por nao ter experiéncia suficiente na pratica docente,
deixei essa oportunidade passar.

Diversos autores (MAGNUS, 2012; SILVEIRA; CALDEIRA, 2012; SOARES
et al., 2016) tém apontado obstaculos e dificuldades para implementacdo da Modelagem nas
aulas de Matematica, sobretudo na Educacdo Basica: a inseguranca e a falta de conhecimento
dos professores, a resisténcia dos estudantes, a preocupagdo em cumprir os contetdos do
programa, a falta de tempo, o nimero de grande de estudantes por turma, a estrutura da escola,
a formacao inicial/continuada fragilizada do professor e as cobrancas dos pais, dos estudantes
e diretores das escolas na preparacao para os vestibulares.

Outro aspecto definidor é que ao utilizar a Modelagem seria necessario repensar

a avaliagdo dos estudantes nesse ambiente. Logo, naquele momento foi mais comodo para mim
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adotar o ensino tradicional e a avaliacdo escrita em um carater somatério como o Unico
instrumento de coleta de dados para avaliacdo. Figueiredo (2013) ressalta que os professores
ficam inseguros de utilizar a de Modelagem na sala de aula pela caréncia de um instrumento
avaliativo de aprendizagem dos estudantes que seja coerente com as caracteristicas das
atividades de Modelagem.

No final de 2016, ao participar como ouvinte do VIl Encontro Paranaense de
Modelagem em Educagio Matematica (EPMEM)*, pude perceber que a avaliago do estudante
na Modelagem carecia de discussfes e investigacdes, principalmente no campo da Educacéo
Bésica. Se hd uma caréncia de pesquisas, propostas ou direcionamentos para realizacdo da
avaliacdo do estudante nesse tipo de atividade, entdo como ela tem sido feita? Logo, me senti
motivada em investigar esse tema.

A avaliacdo no ambito escolar se apresenta como uma pratica realizada pelo
professor para se obter informacdes a respeito dos progressos e dificuldades dos estudantes e
também para direcionar o processo de ensino e aprendizagem de maneira a intervir em seu
planejamento e a¢oes.

No entanto, mais do que ter informacdes sobre o desenvolvimento do estudante
e da prética docente, a avaliagdo deve estar, ou a0 menos deveria “a servigo de uma
aprendizagem que favorega o desenvolvimento da autonomia intelectual, processo construido
na conflitualidade de ideias e argumentos que devem circular livremente entre professor-
aluno®/alunos-alunos” (SORDI, 2001, p. 172).

De acordo com Luckesi (2011) o que se observa é uma reducdo da pratica
avaliacdo a realizacdo de provas e testes com a finalidade de verificar quantitativamente o
desempenho do estudante em um determinado contetdo. Além de classificar o estudo através
de notas e conceitos, tal pratica também é seletiva por incluir somente aqueles que conseguiram
atingir os objetivos estabelecidos pelo professor. Todavia, faz se importante considerar e refletir
a respeitos das causas e 0s contextos em que as praticas classificativas e seletivas de avaliacdo
se encontram.

Com o tema de pesquisa definido, avaliagdo em Modelagem Matematica, foi
realizado um levantamento bibliografico para ter conhecimento do que se tem feito e discutido

sobre a avaliacdo do estudante em Modelagem. Primeiramente, buscou-se dissertacdes e teses

40 EPMEM é um evento bianual que tem por objeto discutir, analisar e criticar praticas e pesquisas de modelagem,
desenvolvidas no ambito da Educacdo Matematica no Estado do Parana.

% Em nossa escrita, ndo utilizamos o temo “aluno” para designar os estudantes. Porém, nas transcricdes de textos
de outros autores, esse termo permanece na forma como foi grafado.
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que fossem pertinentes a temética escolhida. Foi encontrada apenas a dissertacao de Figueiredo
(2013) que versava sobre o tema.

O estudo de Figueiredo (2013) teve por objetivo apresentar uma proposta para avaliagcao
da aprendizagem significativa dos estudantes em atividades de Modelagem. A pesquisadora
parte do pressuposto que a avaliacdo é um aspecto que dificulta a insercdo da Modelagem nas
aulas de Matematica, visto que h& uma imposi¢do escolar para que se apresente um quadro
avaliativo do desempenho dos estudantes, o que implica em uma inseguranca por parte do
professor em adotar essa tendéncia. Além disso, ao consultar a literatura, Figueiredo (2013)
constatou a existéncia de poucos trabalhos que tratam sobre a avaliacdo da aprendizagem e a
avaliacédo da atividade de Modelagem.

A partir de um artigo no qual Borba, Meneghetti e Hermini (1999) apresentam
cinco critérios que indicaram o “insucesso” das atividades de Modelagem realizadas por eles
com estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas, Figueiredo (2013) construiu trés parametros
norteadores para avaliacdo da aprendizagem significativa do estudante em atividades de
Modelagem na Educacédo Basica baseando-se em alguns desses critérios. De modo a ilustrar a
utilizacdo dos parametros de avaliacdo construidos na pratica, foram desenvolvidas duas
atividades de Modelagem Matemética com uma turma de estudantes do 3° ano do Ensino
Médio.

Como conclusdes, Figueiredo (2013) destaca que 0 modo como 0s parametros
serdo utilizados para a avaliacdo da aprendizagem significativa em uma atividade de
Modelagem dependerd dos objetivos e encaminhamentos da atividade estabelecidos pelo
professor em relacdo a aprendizagem. Além disso, o fato dos parametros resultarem de critérios
que avaliaram o sucesso de uma atividade de Modelagem supde que o planejamento das
atividades conforme o0s parametros podera proporcionar éxito no envolvimento e
desenvolvimento por parte dos estudantes e do professor.

Para completar o levantamento bibliografico, foi realizada uma busca de
aspectos do tema desta pesquisa em artigos. Além do estudo realizado por Borba, Meneghetti
e Hermini (1999), identificamos os trabalhos de Veleda e Burak (2016), Dalto e Silva (2016) e
Oliveira e Kato (2017).

O artigo de Borba, Meneghetti e Hermini (1999) discute o emprego de praticas
pedagdgicas baseadas no uso da Modelagem e de calculadoras. Eles apresentam o trabalho
desenvolvido por um grupo de estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas que ndo foi bem

sucedido, segundo suas opinides. Para fazer essa constatacdo, os autores partiram de atitudes
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do professor e dos estudantes durante as atividades construindo cinco pontos considerados
como uma primeira tentativa de criacdo de critérios de avaliagdo em Modelagem.

Neste critérios estdo presente fatores como: o grupo de estudantes nao relacionar
0 conteudo matematico estudado fora do curso com o problema escolhido para ser investigado;
0 grupo de estudantes ndo conseguir realizar ligacbes entre 0s conceitos matematicos
desenvolvidos durante o projeto e o tema estudado; o grupo de estudantes ndo conseguir
desenvolver conceitos matematicos ou de outras area do conhecimento que estejam
relacionados com o tema de estudo; o professor ndo conseguir perceber a tempo que o trabalho
do grupo esta deficiente; o professor ndo ser capaz de propor caminhos para um trabalho que
se revelou deficiente.

Diante disso, Borba, Meneghetti e Hermini (1999) destacam que 0s critérios
definidos por eles estdo longe de enfatizar o que o estudante sabe ou ndo sabe. O exemplo de
uma atividade que ndo deu certo pode ser visto como um fracasso parcial dos alunos mas
também do professor (primeiro autor), e apresentar e discutir esse episddio pode ser uma forma
de buscar superacdo de casos semelhantes como estes para que se possa ter mais exemplos
“positivos”. A insatisfacdo com a atividade ndo é justificada pelo fato de os estudantes deixarem
de desenvolver a matematica relacionada com o curso ou ndo, e sim, 0 motivo porque ndo o
fizeram.

Veleda e Burak (2016) realizaram uma andlise bibliografica e documental com
0 objetivo de revisitar nas literaturas nacionais e internacionais as propostas disponiveis de
avaliacdo em Modelagem Matematica na sala de aula. Em ambito nacional, encontraram apenas
a proposta de Figueiredo (2013). No que se refere as pesquisas internacionais, identificaram
quatro produgdes: Hall (1984), Henning e Keune (2007), Jesen (2007) e Leong (2012).

As ponderacgoes de Veleda e Burak (2016) diante das pesquisas indicam que as
propostas internacionais de Hall (1984), Henning e Keune (2007) e Jensen (2007) mostram uma
perspectiva realistica de Modelagem em que o objetivo da avalicdo é avaliar o trabalho dos
estudantes diante das etapas de Modelagem, como a determinacdo e variaveis, validacdo do
modelo, técnicas para manipular expressées matematicas, entre outras. A Unica proposta em
gue o estudante participa do processo avaliativo é a de Leong (2012), que mesmo sendo de
forma fragilizada, propde a auto avaliacdo para as atividades de Modelagem.

Em relacdo a pesquisa de Figueiredo (2013), Veleda e Burak (2016) pontuam
que a proposta de avaliagdo estd centrada nos aspectos matematicos, revelando uma
compreensdo de Modelagem de acordo com a perspectiva educacional adotada. Ainda

concluem que a revisdo realizada pode suavizar os obstaculos referentes a avaliacdo dos
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estudantes frente a Modelagem, destacando a importancia e a relevancia de pesquisas com foco
nesse tema.

O artigo de Dalto e Silva (2016) apresenta uma proposta de avaliacdo que
emergiu de atividades de Modelagem desenvolvidas em aulas de Célculo de um curso de
Tecnologia de Alimentos. Durante a pratica, os autores interrogaram “como avaliar atividades
de modelagem matematica desenvolvidas por alunos na sala de aula?”, tornando esse
guestionamento um problema de pesquisa.

A partir disso, com a preocupacdo em avaliar ndo apenas o resultado dos
estudantes, mas o que foi desenvolvido por eles durante as atividades, Dalto e Silva (2016) com
base nas fases de Modelagem de Almeida, Silva e Vertuan (2012) adaptaram uma escala a partir
da Escala Holistica Focada de Charles, Lester ¢ O’Daffer apud PONTE et al. (1997). A partir
dessa escala foram distribuidos pontos para as fases de interacdo, matematizacéo e validacéo e
interpretagéo das atividades.

Os autores concluem que a escala de avaliacdo criada contemplou a realizagéo
de uma avaliacdo guantitativa e qualitativa em que foi possivel verificar a aprendizagem dos
estudantes. A avaliacdo esteve de acordo com a abordagem dada as atividades de Modelagem,
porém Dalto e Silva (2016) ressalta que a ideia inicial da escala necessita ser desenvolvida de
forma a abranger detalhadamente acdes e procedimentos em cada uma das fases de Modelagem.

Por fim, Oliveira e Kato (2017) analisaram o0s registros produzidos por nove
professores da rede publica do Parana em formacdo continuada participantes do Programa de
Desenvolvimento Educacional (PDE), para investigar o que dizem esses professores sobre a
avaliacdo dos estudantes em atividades de Modelagem Matematica. Os registros do professores
foram feitos a partir da avaliacdo e discussao realizada por eles sobre atividades de Modelagem
desenvolvidas por estudantes da Educacdo Bésica.

Como resultados, os professores apontaram a fragilidade da propria formacéo
que nédo fornece seguranca para o trabalho com a Modelagem e, consequentemente, ao ato de
avaliar nesse contexto. Além disso, destacaram algumas dificuldades como considerar o que é
certo e 0 que é errado em uma atividade e a prioridade em realizar uma avaliacdo mais
qualitativa do que quantitativa, que extrapola a mensuragdo em uma nota.

O levantamento bibliografico permitiu confirmar a existéncia de poucos estudos
que investigam e/ou discutem a avaliacdo em Modelagem Matematica. A maior parte das
producdes encontradas sdo recentes, o que indica que esse tema tem despertado interesse para
novas investigacGes. Além disso, os trabalhos indicaram algumas dificuldades e possibilidades

e propostas para pratica avaliativa em Modelagem.
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Diante do que a literatura nos apresentava e do interesse como pesquisadora,
permitimo-nos em levantar os seguintes questionamentos: Tem se dado importancia a avaliacdo
dos estudantes, quando o professor faz uso da Modelagem Matematica em suas atividades
docentes? Que tipo de avaliacdo tem sido feita? Quais 0s instrumentos tem sido utilizados para
se avaliar em Modelagem? Que critérios? Quais 0s obstaculos?

Os questionamentos nos deram suporte para formulamos a questdo desta
pesquisa: O que as pesquisas brasileiras apontam sobre a avaliacdo do estudante em
atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas na Educacdo Béasica?

Para responder essa questdo, definimos como objetivo identificar e analisar em
dissertacOes e teses que desenvolveram atividades de Modelagem Matemaética na Educacdo
Basica, as expressdes sobre a avaliacdo do estudante nesse contexto.

Ao delimitarmos as pesquisas brasileiras como o corpus de nossa pesquisa,
iriamos nos deparar com uma grande quantidade de producdes, dificultando nossa investigacao.
Portanto, optamos por direcionar 0 nosso problema para as dissertacfes e teses, por se
constituirem como relatérios que apresentam com mais detalhes os encaminhamentos da
pesquisa e das atividades de Modelagem realizadas. Assim, nosso estudo além de ter um carater
qualitativo, se caracteriza como um estudo documental, em que a fonte de dados encontram-se
nesses trabalhos.

O termo “expressdes” sdo as demonstracdes de pensamentos e sentimentos,
através das palavras e acdes, dos sujeitos (professor/pesquisador e estudantes) das pesquisas
relatadas nas dissertacOes e teses e que fazem referéncia a avaliacdo do estudante nas atividades
de Modelagem.

Considerando que 0 nosso objeto de estudo serd a avaliacdo do estudante em
atividades de Modelagem, ndo serd assumida nenhuma concepcao/perspectiva de Modelagem
Matematica e também ndo nos preocuparemos em fazer uma andlise ou discussdo voltada para
as pesquisas e/ou atividades a fim de dizer se as mesmas se caracterizam ou ndo como sendo
de Modelagem.

O relatdrio desta pesquisa encontra-se estruturado em quatro capitulos:

No primeiro capitulo, com o objetivo de compreender como é caracterizada uma
atividade de Modelagem, nos debrucaremos em algumas perspectivas de Modelagem na
Educacdo Matematica, apresentando e discutindo os posicionamentos e propostas de alguns
estudiosos e também as contribuicdes, desafios e possibilidades quando o professor faz uso

dessa tendéncia na sala de aula.
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O segundo capitulo, realizamos uma abordagem do tema avaliagdo no contexto
educacional com o objetivo de compreender sobre essa pratica no &mbito escolar e o seus
desdobramentos na Educacdo Matematica e na Modelagem Matematica. Sdo apresentadas e
discutidas algumas vertentes e concepcdes presentes na literatura que envolvem essa pratica.

No terceiro capitulo, nos dedicamos a relatar os percursos metodoldgicos da
pesquisa, em que situamos a pesquisa e descrevemos os procedimentos adotados para a busca
e selecdo das dissertacdes e teses e para construcdo, organizacao e analise dos dados.

O quarto capitulo, objetivamos discutir e analisar os dados a partir das categorias
de anélise que emergiram do processo.

Por fim, apresentamos algumas consideracdes finais.



22

1 MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA

Tendo em vista o objetivo de nossa pesquisa, no qual langaremos um olhar para
as atividades de Modelagem realizadas na Educacéo Baésica relatadas em dissertacOes e teses,
nos propusemos neste capitulo a apresentar e discutir alguns elementos que envolvem a
Modelagem na Educagdo Matematica, sobretudo na Educagdo Bésica. Para isso, recorremos a
uma retrospectiva historica para conhecer as causas € 0s precursores do movimento da
Modelagem no cenario internacional e nacional e o seu surgimento e consolidacdo na Educacéo
Basica. Abordamos também algumas das perspectivas de Modelagem defendidas por
estudiosos do campo e os desafios, possibilidades e contribui¢Bes ao se fazer uso dessa pratica
na Educacdo Basica.

1.1. Uma breve retrospectiva histérica da Modelagem na Educagdo Matematica no a&mbito
internacional e nacional

Embora a Modelagem Matemaética tenha seus primeiros vestigios de aplicacdes
no cotidiano dos povos antigos como 0s gregos, romanos e hindus, é durante o periodo do
Renascimento que surgiram 0s primeiros conceitos e procedimentos que a caracterizam,
decorrentes principalmente da linguagem e tratamentos matematicos que foram incorporados a
Fisica e do desenvolvimento da Matematica Aplicada no século XX. (BIEMBENGUT; HEIN,
2011).

Enquanto a Matematica que convencionou-se chamar de “pura” preocupa-se em
tratar “de entes ideais, abstratos ou interpretados, existentes apenas na mente humana”
(BASSANEZI, 2006, p. 17), a Matematica Aplicada, por sua vez, tem um carater
interdisciplinar, tendo como principal atividade a apropriagdo dos conceitos e estruturas
matematicas para compreensao dos fendmenos de outras areas do conhecimento.

De acordo com Barbosa (2001), o matematico aplicado trabalha a partir da
delimitacdo de uma situacdo-problema de outras areas externas a Matematica, destacando os
conceitos e varidveis que a envolvem. Apds selecionar fatores importantes que possibilitem
uma simplificacdo, as varidveis sdo relacionadas com conceitos matematicos. Logo, “a
representacdo matematica de alguns aspectos da situacdo real é denominada modelo
matematico e o seu processo de construgdo é a Modelagem Matematica” (BARBOSA, 2001, p.
13-14).

A insercdo das aplicacdes e da Modelagem no ensino, segundo Barbosa (2001),

surgiu a partir das discussdes de matematicos puros e aplicados sobre as maneiras de ensinar a
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Matematica. Essas discussdes foram influenciadas pelo movimento “utilitarista”, ocorrido em
meados do século XX, que justificava o ensino de contetdos matematicos pela sua utilidade
prética na ciéncia e na sociedade (N1SS®, 1987 apud BARBOSA,2001).

As influéncias desse movimento repercutiram de forma diferente nos curriculos,
pois a incorporacao das aplicagdes no ensino foram desenvolvidas de forma a reforgar somente
aspectos matematicos e técnicos. Com o Movimento da Mateméatica Moderna, por volta de
1950, as aplicacdes foram mantidas em segundo plano para dar espaco ao dominio das
estruturas matematicas (BARBOSA, 2001).

As consequéncias geradas por essa nova configuracdo do ensino levou alunos,
professores e educadores a defenderem o uso das aplicagdes e da Modelagem, que ganharam
destague principalmente nas questdes relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnologico
e suas demandas. Essa nova discussdo possibilitou a realizacdo de varios eventos, como o
Lausanne Symposium, em 1968 na Suica, cuja a temética abordava como ensinar matematica
de modo que seja util (grifo do autor) trabalhando “com situa¢des do cotidiano do estudante e
nao aplicagdes ‘padronizadas’, mas que favorecesse a habilidade para matematizar ¢ modelar a
habilidade” (BIEMBENGUT, 2009, p. 8).

A formacédo de uma comunidade internacional com o objetivo de investigar as
aplicacBes e a Modelagem no ensino de Matemaética desencadeou, em 1983, na realizagdo do
primeiro International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and
Applications (ICTMA), um evento que consolidou-se e que ocorre com periodicidade de dois
anos discutindo pesquisas, experiéncias de sala de aula e reflexdes a respeito do tema.
(BARBOSA, 2001).

Esses movimentos internacionais pela Modelagem influenciaram o Brasil no
mesmo periodo, levando ao desenvolvimento de trabalhos por professores brasileiros
representantes na comunidade internacional de Educacdo Matematica.

Nos anos de 1970, além dos trabalhos que eram desenvolvidos com poés-
graduandos e em disciplinas da area de Matematica Aplicada, também se identifica o
desenvolvimento de uma estratégia de ensino com a utilizacdo de modelos matematicos. O Prof.
Aristides Camargo Barreto da PUC-RJ (Pontificia Universidade Catélica) foi o primeiro a

realizar experiéncias com a Modelagem na sala de aula. (FIORENTINI, 1994).

® NISS, M. Applications and modelling in the mathematics curriculum — state and trends. International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology, London, v. 18, n. 4, p. 487-505, jul.-aug. 1987.
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De acordo com o Centro de Referéncia de Modelagem Matemética no Ensino
(CREMM)’, uma das primeiras experiéncias pedagogicas de Barreto foi realizada em 1976 com
212 estudantes de um curso de Engenharia na qual elaborou com eles varios modelos nas areas
de Linguistica, Ecologia e Biologia. O pesquisador também orientou as duas primeiras
dissertacfes sobre a utilizacdo e constru¢cdo de modelos para o ensino de matemaética
(SILVEIRA, 2007).

De acordo com a literatura brasileira (BARBOSA, 2001; BIEMBENGUT, 2009;
FIORENTINI, 1994; SILVEIRA, 2007), é no inicio da década de 1980 que a proposta da
Modelagem na Educacdo Matemaética no Brasil comegou a se consolidar com a lideranca do
Prof. Rodney Carlos Bassanezi, incentivado pela visdo tedrico-pedagdgica de Ubiratan
D’Ambroésio e pelas experiéncias praticas do IMECC-UNICAMP (Instituto de Matematica,
Estatistica e Computacdo Cientifica — Universidade Estadual de Campinas).

Bassanezi tinha conhecimento da modelagem no contexto da Matematica
Aplicada e, influenciado pelas ideias de Barreto ¢ D’ Ambrdsio, introduziu a Modelagem como
proposta de ensino durante a realizacdo de um curso de aperfeicoamento para um grupo de 30
professores do Ensino Superior de instituicdes da regido Sul do Brasil. A experiéncia vivenciada
com esse grupo durante o curso envolvendo Calculo Diferencial Integral e problemas
relacionados a area de Biologia foi o ponto de origem da area de investigacdo que ficou
conhecida como Biomatemaética (BIEMBENGUT, 2009).

As propostas de Barreto e Bassanezi motivaram e levaram adeptos a desenvolvé-
las nos mais diversos niveis da Educacdo: Basica, Superior, Formacdo Continuada e Pos-
Graduacdo. Essas primeiras experiéncias indicaram possibilidades, avancos, dificuldades e
resultaram em pesquisas, que uma vez divulgadas, permitiram que outros realizassem novas
praticas, novas pesquisas e novas concepgles, tornando-o uma tendéncia na Educacao

Matematica. Nesse sentido, Burak (2010, p. 36) diz que

A modelagem matematica continua a angariar adeptos pelas suas possibilidades
metodoldgicas, pela visdo ampla que proporciona em relagcdo a um assunto, pela visdo
de totalidade, por envolver de forma natural e indissocidvel o ensino e a pesquisa e
pela possibilidade de, por meio dela, almejar-se um dos principais objetivos da
educacdo: o desenvolvimento da autonomia do educando.

" Inaugurado em 2006, O CREMM é um centro de estudo e pesquisa virtual ligado a Universidade Regional de
Blumenau (FURB) e dirigido pela professora Maria Salett Biembengut.
http://www.furb.br/cremm/portugues/index.php. Acesso em 27 de abril de 2017.
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Nesse sentido, a Modelagem na Educacdo Matematica se apresenta sob diversas
concepcOes que, de acordo com Biembegut (2009), séo atribuidas a formacéo e experiéncia de
cada um dos pesquisadores e “pequenas sutilezas” fazem com que essas definigdes adotadas
apresentem aspectos diferenciados (MEYER; CALDEIRA; MALHEIRQOS, 2011).

Tendo em vista o0 objetivo desta pesquisa, torna-se relevante apresentar algumas
concepgdes e perspectivas existentes sobre essa temética. Poréem, antes de dialogarmos com
elas, abriremos um espaco para compreendermos as causas e o desenvolvimento da Modelagem

Matematica na Educacao Basica.

1.2. Caminhos da Modelagem Matematica na Educagédo Bésica

A utilizacdo da Modelagem na Educacdo Bésica deu-se em meados da década
de 1980 em classes regulares de 1° e 2° graus (atualmente Ensino Fundamental e Médio) e na
educacdo de adultos (FIORENTINI, 1994; QUARTIERI; KNIINIK, 2012). Essa insercéo foi
influenciada pelo proprio movimento da Modelagem na Educacdo Matematica que ocorria
nesse periodo e também pelos estudos e discussdes a respeito dos curriculos escolares.

Nos anos de 1980, identificou-se um movimento de reorientacdo curricular no
Brasil que passou a considerar o curriculo ndo como um elenco de contetdos e disciplinas, mas
também como um conjunto de atividades significativas para a formacéo do aluno, evidenciando
a postura critica e o papel social da escola diante das questfes curriculares (QUARTIERI;
KNINIK, 2012).

Nessa época, 0 ensino de Matematica nas escolas era realizado com poucas
aplicacdes que restringiam-se a problemas de final de capitulo pouco significativos e coerentes
com a realidade do aluno, além da énfase no movimento internalista da Matematica, visando a

sua producdo a partir de seus problemas internos. Nesse sentido,

a Modelagem Matematica parece vir a contribuir para suprir uma lacuna que havia na
formacdo matematica do aluno, qual seja o da produgdo/socializagdo de
conhecimentos- entendidos também como modelos matematicos- a partir de estimulos
e desafios externos a prépria matematica (FIORENTINI, 1994, p. 246).

Em 1983, a Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Guarapuava - PR
(FAFIG) — atualmente Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) — foi a primeira
instituicdo de Ensino Superior a difundir a proposta da Modelagem como alternativa de ensino
a partir da realizacdo de varios cursos de especializacdo para professores de Matematica

organizados por docentes do IMECC - UNICAMP. “A forma de trabalho procurava romper
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com o modelo usual de se ensinar matematica: conteudo tedrico e exercicios de aplicacéo
“(BURAK, 2005, p. 3).

O primeiro trabalho a utilizar a denominacdo de Modelagem Matematica foi
produzido por Maria Candida Muller em 1986, pela Faculdade de Educacdo (FE) da
UNICAMP. Segundo Fiorentini (1994), foi um trabalho que contemplou a transicdo dos
“modelos matematicos” no ensino de Matematica para “modelagem matematica” com énfase
em uma discussdo conceitual a partir de uma reviséao bibliogréafica.

A Universidade Estadual Paulista “Julio Mesquita Filho” (UNESP) — Rio Claro
(SP) também contribui para o desenvolvimento da Modelagem como alternativa de ensino de
Matematica nos niveis Fundamental e Médio. A primeira dissertacdo de mestrado nessa
tematica foi produzida por Dionisio Burak em 1987, que apresentou a Modelagem como uma
proposta metodoldgica para o ensino de Matematica na 52 série (atualmente 6° ano) do 1° grau
(atualmente Ensino Fundamental). Além de aplicé-la junto a professores de diferentes niveis de
ensino, Burak também discutiu as perspectivas didatico-pedagdgicas da Modelagem

destacando que essa alternativa metodologica

procura dar ao aluno mais liberdade para raciocinar, conjecturar, estimar e dar vasdo
ao pensamento criativo estimulado pela curiosidade e motivacao. [...] Outro aspecto a
ressaltar nesta pratica de ensino através da Modelagem é aquele em que a situacéo-
problema determina o contelido a ser estudado e isto parece ser muito positivo, pois a
sucessdo de situacdes-problema experimentadas e vivenciadas pelo aluno acabardo
por formar-lhe um espirito critico e aberto as novas experiéncias (BURAK, 1987, p.
17-18).

Nesse sentido, de acordo com Quartieri e Knijnik (2012), a introducdo da
Modelagem Matematica nas escolas na década de 1980 indicava um maior interesse de
Matematica por parte do aluno, mostrando o seu uso em situaces-problemas, além da énfase
no desenvolvimento de aspectos como criticidade, autoestima e responsabilidade.

A partir dai, outros trabalhos viriam a ser produzidos, avancando nas
experiéncias pedagogicas envolvendo a utilizacdo da Modelagem no ensino. Um deles foi
produzido pela Maria Salett Biembengut em 1990, que verificou as possibilidades de uso dessa
metodologia em cursos regulares de Ensino Fundamental e Médio, relatando vérias tentativas
realizadas desde 1986 em escolas publicas e particulares (FIORENTINI,1994).

Quartieri e Knijnik (2012) constatam que de 1960 a 1970 a pratica pedagdgica
da Modelagem estava concentrada no Ensino Superior e entre as décadas de 1980 a 1990 que o
seu uso foi introduzido na Educagédo Basica, influenciado pelas reformas curriculares e pelo

avanco das tecnologias de informagdo e comunicagao.
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O delineamento de novas relagdes entre conhecimento e trabalho emergiram
desde meados do século XX com a constru¢do dos primeiros computadores.
Consequentemente, passou-se a repensar o papel da educagédo nesse contexto, ao qual exigiam
da escola e dos professores a criacdo de condigdes aos estudantes para desenvolverem novas
competéncias com 0 objetivo de atenderem a demanda de um novo tipo de profissional,
capacitado para lidar com novas tecnologias, linguagens, ritmos e processos.

Para isso era necessario considerar um dinamica de ensino que favorecesse a
construcdo de estratégias para verificar e comprovar hipoteses na producdo do conhecimento,
a utilizagcdo de argumentacdo a fim de possibilitar o controle dos resultados do processo, 0
desenvolvimento da criticidade e criatividade, as potencialidades do trabalho coletivo e a
autonomia do sujeito (BRASIL, 1997).

Nesse sentido, pesquisadores e professores passaram a defender a Modelagem e
adota-la como proposta metodoldgica/pedagdgica no sentido de contemplar os aspectos
propostos pelas diretrizes educacionais, considerando que seu uso nas aulas poderia contribuir
para uma aprendizagem contextualizada dos conteddos matematicos, além de possibilitar o
desenvolvimento critico e reflexivo em relacdo ao papel da Matematica na ciéncia e em
situacdes relacionadas a sociedade.

Conforme Quartieri e Knijnik (2012), dos anos 2000 em diante tem-se uma
utilizacdo significativa da Modelagem na Educacdo Bésica que pode estar relacionada as
orientacdes propostas pelos PCN que enfatizavam uma participacdo ativa do aluno na
construcdo do seu conhecimento.

Os PCN dos 3°e 4° ciclos (anos finais) do Ensino Fundamental indicavam alguns
principios norteadores para o ensino desta disciplina como utilizar o conhecimento matematico
para fazer relacGes entre aspectos quantitativos e qualitativos da realidade, estabelecer conexdes
entre contedos matematicos e conhecimentos de diferentes campo e areas curriculares, e
interpretar, avaliar e resolver situagdes-problema validando suas estratégias e resultados
criticamente (BRASIL, 1998).

Essas finalidades do ensino de Mateméatica comungam com a atividade de
Modelagem, ja que essa Ultima, segundo Orientacdes Curriculares do Ensino Médio (BRASIL,
2006), permite ao estudante realizar varios procedimentos como a problematizacdo, a
formulacéo de hipoteses, a selecdo de variaveis, a resolucdo de um problema, a construcao de
um modelo matematico e sua validacao.

Outro aspecto evidenciado tanto nos objetivos gerais dos PCN, quanto nos

especificos da area de Matematica é o desenvolvimento de competéncias relacionadas as
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questdes sociais, politicas e culturais, como a compreensdo da responsabilidade social associada
ao conhecimento matematico e sua utilizacdo para analisar situa¢des do seu entorno e propor
solucdes.

O desenvolvimento de tais competéncias sugere a implementacao de uma pratica
de ensino e aprendizagem que conduza ao trabalho com o contexto sociocultural do estudante
e consequentemente com a aplicabilidade dos conceitos matematicos, levando a construgdo de
relacBes e a reflexdo e discussdo de questbes relacionadas a esse contexto. Em vista disso,
identifica-se uma concordancia dessas orientacbes com alguns aspectos contemplados pela
Modelagem.

Fiorentini (1994) em sua tese ja havia identificado uma abordagem sociocultural
da Modelagem Matematica no contexto brasileiro influenciada pelos estudos de Ubiratan
D’Ambroésio que tentou situa-la no contexto da Ethomatematica e também pelas contribuicdes
de Paulo Freire, no qual a Modelagem adquiriu uma énfase politica principalmente no que se
refere a compreenséo critica da realidade.

Posteriormente, Kaiser, Lederich e Rau (2010) também identificaram essa
caracteristica da Modelagem no Brasil ao classificarem diferentes abordagens de Modelagem
na Educacdo Matematica a partir da analise de producbes da literatura internacional,
especificamente, de conferéncias do International Commission Mathematics Instruction
(ICMI) e International Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications
(ICTMA) e de outras publicacdes adicionais. O sistema de classificacdo apresentado pelos
autores distingue as varias perspectivas de acordo com o0s seus objetivos centrais em relacdo a

Modelagem. A saber:

a) Realistica ou Aplicada: os objetivos sdo pragmatico-utilitarios, isto €, resolver problemas

do mundo real para compreendé-lo promovendo competéncias de modelagem;

b) Contextual: os objetivos sdo matematicos e psicoldgicos, isto é, a solucdo é feita em termos

do problema e ndo somente em termos do conteddo matematico;

c) Educacional: os objetivos sdo matematicos e pedagdgicos e visam favorecer a estruturacdo
dos processos de aprendizagem, a introducao e desenvolvimento dos conceitos, a motivacao
e melhoria das atitudes em relacdo a matematica e a compreensao critica do processo de

modelagem e do modelo desenvolvido;
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d) Sacio critica e sociocultural: tem como objetivo pedagdgico a compreensdo critica do
mundo a sua volta e dos modelos e do processo de modelagem como meta geral,

reconhecendo o seu papel na sociedade e sua dependéncia cultural;

e) Tedrico e Epistemoldgico: objetiva-se o desenvolvimento tedrico a partir da conexao entre

as atividades de modelagem e uma reconceitualizacdo da matematica;

f) Cognitiva: descrita como uma meta-perspectiva que contrasta com as anteriores, tem como
objetivos de pesquisa analisar e compreender 0s processos cognitivos que ocorrem durante
0 processo de modelagem; e como objetivos psicologicos a promogdo de processos de
pensamento com o uso de modelos mentais e a énfase na modelagem como um processo

mental de abstracao e generalizacdo.

A perspectiva socio critica e cultural foi identificada por Kaiser, Lederich e Rau
(2010) em produgdes brasileiras tendo como representantes atuais selecionados Jonei Cerqueira
Barbosa e Jussara Loiola Aradjo. Observa-se que a Modelagem na Educacdo Matematica
brasileira também vem sendo reconhecida por esse viés no cendrio internacional. No que se
refere a uma classificacdo das perspectivas de Modelagem a partir das producdes da literatura
nacional, destacamos os trabalhos de Kluber (2009) e Biembengut (2012).

Objetivando compreender as diferentes perspectivas de Modelagem na
Educacdo Matematica com foco ndo somente no trabalho individual dos autores mas também
na producdo da comunidade de pesquisa em Modelagem, Kluber (2009) fez uma anélise de 42
comunicagfes cientificas da V Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacao
Matematica (CNMEM), por ser considerado um evento relevante na area de Modelagem na
Educacao Matematica.

O autor identificou trés estilos de pensamento diferentes referentes a Modelagem
Matematica: a Modelagem como metodologia que visa a construgdo de modelos matematicos;
a Modelagem como metodologia ou estratégia de ensino, focada mais no processo de ensino e
de aprendizagem do que no modelo matematico; e a Modelagem entendida como ambiente de
aprendizagem. Um estilo de pensamento é “composto por ideias e praticas comuns partilhadas
pelo coletivo e que, de certa maneira, condicionam e regulam a produgdo deste coletivo”
(KLUBER, 2009, p. 222).

Ja Biembengut (2012) realizou um mapeamento de produgdes brasileiras

publicadas em anais de diversos eventos nacionais a fim de identificar a concepcao e a tendéncia
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de Modelagem Matemética no Ensino Médio. Foram analisados 53 artigos nos quais as
expressdes dos autores indicaram trés concepcBes: método de ensino e pesquisa, alternativa
pedagdgica de matematica e ambiente de aprendizagem.

Diante das varias denominacdes e perspectivas de Modelagem na Educacdo
Matematica, sobretudo aquelas que versam sua utilizacdo na Educacdo Basica, concordamos
com Biembengut (2009) que ndo ha como subestimar o mérito e a validade das expressdes dos
autores sobre Modelagem uma vez que, captada a concepg¢édo de um outro, o professor conduzira
sua pratica de acordo com o seu entendimento, conhecimento e experiéncias.

A seguir, serdo apresentadas e discutidas algumas perspectivas de Modelagem,
principalmente aquelas que foram adotas pelos autores das dissertagdes e teses que compde 0

corpus desta pesquisa, para realizacdo das atividades com os estudantes da Educacéo Basica.

1.3. Modelagem na Educacdo Matematica e algumas de suas perspectivas

Genericamente, podemos afirmar que a Modelagem, em termos pedagogicos,
trabalha a partir de problemas que fazem referéncia a situagdes do cotidiano préximo ou nao
do estudante, mobilizando conhecimentos matematicos e de outras &reas. Ainda que
apresentemos varias definicdes e tendéncias de Modelagem, ndo assumiremos concepcao
alguma, ja que ndo é o proposito de nossa pesquisa analisar as expressdes referentes a
Modelagem, mas que compreendé-las nos auxiliard no dialogo com nosso foco de estudo.

Os nossos estudos sobre Modelagem na Educacdo Matematica foram
direcionados as producdes de estudiosos que se dedicaram na investigacdo de sua pratica efetiva
na sala de aula, alguns deles com foco no seu desenvolvimento na Educagdo Basica. Também
consideramos as perspectivas que sustentaram teoricamente a realizacdo das atividades
relatadas nas dissertacOes e teses que iremos analisar.

De acordo com Bassanezi (2006, p.16), a Modelagem Matematica é a “arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real”. Ao referir-se sobre a Modelagem como estratégia de
ensino-aprendizagem em cursos regulares ou ndo, o autor utiliza o termo Modelagdo
(modelagem em Educacéo).

Bassanezi (2006) descreve a Modelagem em sua forma mais geral que consiste
em tomar um problema de alguma situagéo real, transformé-lo em um modelo matematico e

procurar uma solucéo que pode ser reinterpretada de acordo com a situagéo original (Figura 1).
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Figura 1: Esquema simplificado de Modelagem Matemética apresentado
por Bassanezi (2006).
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Mundo
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Fonte: Bassanezi (2006, p. 44)

Na Modelagem, o ensino de um teorema ndo segue o esquema tradicional
utilizado nas escolas: enunciado-demonstracao-aplicacdo. Esta logica se inverte, pois, 0 ponto
de partida € a motivacdo (seja matematica ou nao), seguida da formulacdo e validacdo de
hipoteses, de novos questionamentos e finalmente pelo enunciado. Com a modelagem o
processo de ensino-aprendizagem ndo mais se da no sentido unico do professor para o aluno,
mas como resultado da interagao do aluno com seu ambiente natural” (BASSANEZI, 2006, p.
38).

Para que uma situagédo ou problema real seja modelada matematicamente deve-

se seguir uma sequéncia de etapas que também encontra-se esquematizada na Figura 2:

a) Experimentagédo: atividade laboratorial ou de campo nas quais 0s dados sdo obtidos. Os
métodos quase sempre sdo ditados pela natureza do experimento e pelo objetivo da

pesquisa;

b) Abstracdo: o procedimento realizado nessa etapa que deve conduzir & formulagdo do
modelo matematico. Nesta fase, devem ser observados:
— selecdo de variaveis;
— problematizacgdo ou formulacéo do problema tedrico numa linguagem prépria da area
trabalhada;
— formulacdo de hipdteses: dirigem a investigacao e sdo geralmente formulagdes gerais

que permitem ao pesquisador deduzir manifestacGes empiricas;
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—simplificagdes que consistem em restringir e isolar o campo de estudo
apropriadamente, de tal modo que o problema seja tratavel e a0 mesmo tempo mantenha

sua relevancia;

Resolugdo: consiste no modelo matemético obtido quando a linguagem natural das
hipoteses é representada por uma linguagem matemaética coerente e que traduz a linguagem

natural em diferentes aspectos;

Validacgdo: processo pelo qual verifica-se se o modelo proposto sera aceito ou néo.
Sustentado pelas hipoteses que lhes sdo atribuidas, 0 modelo deve ser testado em confronto
com os dados empiricos, comparando suas solugdes e previsdes com os valores obtidos no

sistema real;

Modificacdo: se torna necesséaria quando ha uma rejeicdo do modelo proposto devido a
fatores ligados ao problema original. Neste caso, o aprofundamento da teoria implica na

reformulacdo do modelo.

Figura 2: Esquema das etapas da Modelagem apresentado por Bassanezi (2006).
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Fonte: Bassanezi (2006, p. 27)
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Nesse processo, 0 autor considera sempre necessaria a obtencdo de um modelo
matematico que ¢ “um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma
forma o objeto estudado” (BASSANEZI, 2006, p. 20). Ele pode ser formulado utilizando-se
expressdes numeéricas ou formulas, diagramas, graficos ou representacbes geométricas,
equacdes algébricas, tabelas, programas computacionais, etc.

Ao se propor um modelo, nem sempre as aproximagoes realizadas para se
compreender a situacao estudada condizem com a realidade. Nesse caso, € indispensavel a sua
validacdo. Porém, ao utilizar a Modelagem como uma estratégia de ensino, a validacdo do
modelo ndo necessita ser enfatizada se 0 objetivo do professor seja a motivacdo do aprendizado
e a valorizacdo dos contelidos matematicos pelos estudantes. Nesse sentido, a prioridade da
Modelagem no ensino ndo sdo os modelos obtidos, mas “o processo utilizado, a analise critica
e sua insercdo no contexto sociocultural” (BASSANEZI, 2006, p. 38).

A escolha do tema a ser estudado pode ser um aspecto importante ao desenvolver
a Modelagem em sala de aula. Bassanezi (2006, p. 46) afirma que é de grande importancia que
a escolha dos temas seja feita pelos estudantes, pois “se sentirdo corresponsaveis pelo processo
de aprendizagem, tornando sua participagdo mais efetiva”. O autor ainda sugere que esse
trabalho seja realizado em pequenos grupos e que cada um deles trabalhe com problemas
especificos do tema eleito por todos.

Outra perspectiva que ndo distancia-se muito da sugerida por Bassanezi (2006)
é a de Biembengut e Hein (2011, p. 12-13) que definem a Modelagem como o “processo que
envolve a obtencdo de um modelo” compreendendo-a também como “uma arte, ao formular,
resolver e elaborar expressoes”. Os autores a compreendem ainda como um meio de interagir a
Matemética e a realidade. Nesse caso, ambas sdo consideradas genericamente disjuntas (Figura
3).

Figura 3: Esquema do processo da Modelagem Matematica dado por
Biembengut e Hein (2011).
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Fonte: Biembengut e Hein (2011, p. 13).
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A obten¢do do modelo matemdtico, que para os autores consiste em “um

conjunto de simbolos e relagbes matemaéticas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questdo ou problema de situagdo real” (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 12)

ocorre a partir de uma série de procedimentos, agrupados em trés etapas:

a)

b)

Interacdo: consiste no reconhecimento da situagdo-problema e na familiariazagdo com o
tema a ser modelado. Apesar dessas acdes nao obedecerem uma ordem, ao delinear a
situacdo a ser estudada exige-se que seja feito um estudo sobre o tema de maneira indireta
(livros, revista, jornal, internet) ou direta (experiéncia em campo ou laboratdrio). Na medida

que acontece a interacdo com os dados, a situacdo-problema torna-se cada vez mais clara;

Matematizacao: ocorre a formulacdo e resolucdo do problema em termos de modelo. Apds
o levantamento de hip6teses dos dados obtidos, tem-se a formulagdo do problema. A partir
dai, a situacdo-problema é representada em uma linguagem matematica objetivando-se
descrevé-la e resolvé-la utilizando-se todo o “ferramental” (grifo do autor) matematico
disponivel. Nesse momento, o computador pode ser um instrumento relevante para se

conseguir resultados mais precisos;

Modelo matematico: a solucdo é interpretada e o modelo validado. Para que 0 modelo seja
adotado, verifica-se o0 qudo proximo ele se encontra da situacdo-problema e sua
confiabilidade. Para isso, faz-se um retorno a situacdo-problema na qual se avalia a
adequabilidade do modelo. Caso ele ndo atenda as necessidades, volta-se para etapa de

matematizacao para modifica-lo ou ajustar hipdtese e variaveis.

Figura 4 Dinamica da Modelagem Matemaética apresentada por Biembengut e Hein (2011).
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Fonte: Biembengut e Hein (2011, p. 15)
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No que tange a Modelagem no ensino, Biembengut e Hein (2011, p. 18) a
denominam como Modelagdo Matematica, que consiste em “um método de ensino que utiliza
a esséncia da modelagem em cursos regulares”. Ela ocorre seguindo as mesmas etapas do
processo de Modelagem, porém com algumas alteracdes/adaptacdes devido a estrutura espacial
e organizacional dos cursos regulares e o curriculo a ser cumprido.

Para implementar a Modelacdo é imprescindivel que se considere alguns fatores
como o nivel de escolaridade dos estudantes, o tempo disponivel caso se tenha um trabalho
extraclasse, os conteddos matematicos as serem cumpridos, o nivel de conhecimento de
modelagem do professor e se a comunidade escolar pode dar suporte para essas mudancas.

Ao executar a Modelagdo como método de ensino-aprendizagem Biembengut e
Hein (2011) sugerem cinco passos: o diagnostico, a escolha do tema ou modelo matematico, o
desenvolvimento do conteddo programatico, a orientacdo de modelagem e avaliacdo do
processo.

O diagnostico consiste em um levantamento sobre os estudantes no qual se
investiga 0 conhecimento matematico que possuem, a disponibilidade para trabalhos
extraclasse e a realidade socioeconémica. Apos esse diagnostico é feita a escolha de um tema
que iré se transformar em um modelo matematico de acordo com o t6pico ou contedo a ser
desenvolvido durante o periodo letivo. O trabalho com o tema escolhido pode levar a criacéo
de um modelo inédito ou a releitura de um modelo ja existente. Essa escolha pode ser feita pelos
estudantes para que se sintam responsaveis pela aprendizagem porém, se tem um risco de que
seja eleito um tema ndo adequado com o topico ou contedo matematico que se quer trabalhar.

O desenvolvimento do conteddo matematico segue as mesmas etapas do
processo de Modelagem com o foco no contetdo matematico a ser cumprido. Durante a etapa
de matematizacdo, torna-se necessario uma formalizacdo dos conceitos que estdo sendo vistos
e a apresentacdo de exemplos e exercicios analogos ao problema estudado. A orientacdo da
modelagem se torna um passo fundamental no desenvolver dessas etapas, na qual o professor
precisa promover a autonomia dos estudantes e orientar e acompanhar o trabalho. Necessita-se
que se tenha um planejamento da parte do professor para que ele possa inteirar-se do tema
estudado e seus encaminhamentos para saber em gquais momentos ira intervir.

Ao final, é importante que os estudantes realizem um apresentacao oral e escrita
do trabalho com objetivo de registrar e expor suas ideias, divulgando-as aos colegas ou a
comunidade escolar. A avaliacdo do processo também é um passo importante a ser executado
na Modelagéo, pois a partir dela pode ser avaliado como se deu a producdo do conhecimento

matematico, o trabalho em grupo e a extensdo e aplicacdo do conhecimento.
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Ja a perspectiva de Burak (2010), um dos primeiros pesquisadores a desenvolver
a Modelagem na Educacdo Basica, compreende o ensino e aprendizagem a partir das teorias de
cognicdo, ligadas as visGes Construtivista, Socio-Interacionista e de Aprendizagem
Significativa. A justificativa da escolha dessas bases teoricas esta relacionada a concepcéo de
que o estudante é o protagonista da construcao do seu conhecimento e também que o professor
€ um mediador.

Burak (1992, p. 62) concebe a Modelagem Matematica como “um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar matematicamente, 0s
fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigdes e tomar
decisdes”. Na figura 5, apresentamos 0 Unico esquema por nds encontrado que retrata a

compreensdo do processo de Modelagem, naquele momento, por Burak (1987).

Figura 5 Esquema sobre a ideia de Modelagem Matematica apresentado por Burak (1987).
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Fonte: Burak (1987, p. 38)

No que se refere a Modelagem enguanto alternativa metodoldgica para o ensino
de Matematica, Burak (2004) diz partir de dois principios: o interesse do grupo ou dos grupos
e a obtencdo de dados no contexto ao qual o interesse foi originado. Esses principios podem ser
justificados por argumentos encontrados na Psicologia, destacando a importancia do interesse
como ponto de partida principal para o desenvolvimento de qualquer atividade humana.

Nesse sentido, a Modelagem na sala de aula permite que os estudantes sejam

mais ativos em sua aprendizagem, pois pode propiciar uma motivacao a partir do interesse no
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tema, diferente da proposta tradicional, em que os estudantes devem atender os interesses do
professor que na maioria das vezes ndo s&o 0S mesmos.

As etapas descritas por Burak (2010) consideradas fundamentais para o processo
da Modelagem e que sdo resultado das varias experiéncias vividas por ele juntamente com
outros professores na Educacdo Bésica sdo as seguintes: a) escolha de um tema; b) pesquisa
exploratoria, ¢) levantamento dos problemas; d) resolucéo dos problemas e o desenvolvimento
dos conteudos no contexto do tema; e) analise critica da(s) solugdo(des).

Na escolha do tema, os estudantes colocam assuntos de seu interesse ou
curiosidade que em principio podem n&o ter nenhuma relagdo com a Matematica. 1sso pode
despertar no professor uma “ansiedade” pela divida de se ter matematica no tema e qual o
contetido seré desenvolvido.

Uma vez escolhido o tema, 0 proximo passo € a pesquisa exploratdria. Nessa
fase, é importante que os estudantes saibam como organizar os dados e fazer um tratamento dos

mesmos. De acordo com Burak (2010, p. 21),

conhecer mais sobre o tema, buscar informagdes no local onde se localiza o interesse
do grupo de pessoas envolvidas, além de se constituir em uma das premissas para o
trabalho nessa visdo de Modelagem é uma etapa importante na formacdo de um
estudante mais critico.

O levantamento do(s) problema(s) é realizado a partir dos resultados da pesquisa
exploratdria, iniciando uma acdo matematica. Ao articular os dados e formular o problema da
situacdo estudada, o estudante desenvolve sua autonomia e a formagdo de um espirito critico.
“Construir no estudante a capacidade de levantar ¢ propor problemas, advindos dos dados
coletados e mediada pelo professor €, sem duvida, um privilégio educativo” (BURAK, 2010,
p. 22). Nesse processo, o erro é entendido como uma aproximacao da verdade, pois é resultante
de um pensamento mais educativo do que uma resposta correta dada ao acaso.

Na resolucdo do(s) problema(s) se faz uso de todo o ferramental matematico
disponivel permitindo que os contetidos matematicos ganhem importancia e significado. Pode
acontecer que para resolver o problema se faga necessario um conteddo matematico que ainda
ndo foi trabalhado pelo estudante, entdo € um momento propicio para o professor, que na
condicdo de mediador, pode favorecer a construgdo do conhecimento.

A Ultima etapa compreende a analise critica das solu¢Ges. Nesse momento sao
feitas consideracgdes e analises das hipoteses que foram levantadas anteriormente, possibilitando

tanto o aprofundamento de aspectos matematicos quanto ndo matematicos. E verificada



38

também a consisténcia logica da solugdo ou das solugdes encontradas e também se discute 0s

cuidados com a linguagem e a importancia de alguma formalizacdo. Para Burak (2010, p. 24)

discutir as acBes decorrentes de uma constatacdo matematica ou ndo que resultou em
um problema ou uma situacdo-problema, as consequéncias das decisfes tomadas, as
relacbes as repercussdes em varios niveis dentre eles: individual, familiar,
comunitario, as relagdes possiveis sob diversos enfoques, constitui o ponto forte dessa
pratica educativa, mediada pela Modelagem.

Sobre a construcdo de modelos matematicos na Educacdo Basica, Burak (2010)
diz que ndo é uma prioridade. O autor afirma que nesse nivel de ensino a maioria dos conteidos
ja possuem modelos prontos: funcdes, equacgdes lineares ou quadréticas, formulas das areas de
figuras planas e espaciais. Os modelos podem ser construidos quando for necessario expressar
alguma situacdo para qual ndo se tem ou ndo se conhece um modelo. A partir disso, um modelo
pode ser uma representacdo em linguagem matematica, geralmente sob a forma de uma
equacéo, inequacdo, sistema de equac0es, a planta baixa de uma casa ou um mapa, uma tabela.
A ideia de modelo fica ampliada nesse contexto, constituindo-se como qualquer representagéo
que permite uma tomada de decisdo, como uma tabela de supermercado, por exemplo.

Para Burak (2010), ao se trabalhar com a Modelagem Matematica na Educacéo
Bésica, o foco deve estar no processo de construgdo do conhecimento matematico, ou seja, na
realizacdo da atividade de ensino e de aprendizagem. Neste caso, a constru¢do dos modelos néo
é o fim unico da Modelagem.

Uma outra perspectiva que podemos encontrar na literatura compreende a
Modelagem como uma alternativa pedagdgica que por meio da Matematica aborda uma
situacdo-problema ndo essencialmente matematica (ALMEIDA; BRITO, 2005, ALMEIDA,;
SILVA; VERTUAN, 2012).

Almeida, Silva e Vertuan (2012) descrevem que a atividade de Modelagem parte
de uma situacéo inicial (situacdo-problema), na qual se delimita um problema®, para uma
situacdo final desejada (modelo matematico) considerada a solucdo da situacdo inicial. Esse
processo de transicdo entre situacdo inicial e final s6 é possivel a partir de um conjunto de

conceitos e procedimentos (Figura 6).

8 Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), o termo “problema” é compreendido com uma situagdo ao qual o
individuo ndo possui o conhecimento da solugdo e dos procedimentos a priori.
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Figura 6: Descricéo da atividade de Modelagem Matematica por Almeida, Silva
e Vertuan (2012).

Modelagem Matematica

Situacdo inicial procedimentos
(problematica)

Situagdo final

(solugdo para a problematica)

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.12).

Os procedimentos em uma atividade de Modelagem envolve fases nas quais a
situacdo-problema vai sendo configurada e estruturada até que se chegue em sua resolucao que

pode ser associada a um modelo matematico. O modelo matematico é

um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma
linguagem ou estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema, podendo mesmo permitir a realizacéo de previsoes
sobre este outro sistema (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).

Essas fases podem ser caracterizadas como: inteiragdo, matematizacgéo,
resolucdo, interpretacdo de resultados e validacdo. Na inteiracdo tem-se um primeiro contato
com a situacdo-problema em que se realiza um estudo com o objetivo de conhecer as
caracteristicas e especificidades da situacdo. Diante das informacdes sobre a situacdo sao
coletados dados quantitativos e qualitativos, seja de forma direta ou indireta. Essa fase pode se
estender durante o desenvolvimento da atividade, e ndo somente no inicio, conduzindo a
formulacdo do problema e a defini¢do dos passos para resolucao.

Na matematizacdo acontece uma fase de transi¢cdo da linguagem natural da
situacdo-problema para a linguagem matematica, deixando evidente o problema a ser resolvido.
Sdo realizadas hipdteses, selecdo de varidveis e simplificacdo das informacdes e do problema
formulado. Assim, a matematizagdo consiste em “dar significado matematico para a
organizagio da realidade” (FREUDENTHAL®, 1973, p. 43 apud ALMEIDA; SILVA,;
VERTUAN, 2012, p. 16).

A fase da resolucdo é determinada pela construcdo do modelo matematico, a fim
de

descrever a situacdo, permitir a analise dos aspectos relevantes da situacao, responder
as perguntas formuladas sobre o problema a ser investigado na situacdo, responder as
perguntas formuladas sobre o problema a ser investigado na situacao e até mesmo, em
alguns casos, viabilizar a realizacdo de previsdes para o problema em estudo
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16).

® FREUDENTHAL, H. Mathematics as an educational task. Riedel Publishing Company, Dordrecht, 1973.
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Na interpretacéo de resultados e validagdo olham-se os resultados apresentados
pelo modelo e os analisa para avaliar se respondem ao problema. Essa analise é feita pelo
envolvidos na atividade para validar a representacdo matematica associada ao problema
levando em conta os procedimentos matematicos e sua adequabilidade para a situa¢do. Durante
essa fase, os estudantes podem desenvolver uma capacidade de avaliar a construgdo de modelos
e as suas aplicacGes em diferentes contextos.

Os autores ainda destacam que durante os procedimentos de uma atividade de
Modelagem essas fazem podem n&o seguir uma linearidade, o que torna a dindmica por
possibilitar esse movimento de “ida e vinda”. As fases descritas anteriormente evidenciam
elementos que caracterizam uma atividade de Modelagem: situacdo-problema, matematica
processo investigativo e analise interpretativa (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 17).

O desenvolvimento das atividades de Modelagem nas préatica de sala de aula na
Educacdo Bésica tem-se mostrado adequado, no sentido de que o estudante, conforme transita
pelas diferentes fases, vai consolidando sua compreensdo do processo de Modelagem, da
resolucdo de problemas e da reflexdo sobre as solu¢6es encontradas (ALMEIDA; DIAS, 2004).

Ao trazer a Modelagem para a Educacdo Matematica, Almeida, Silva e Vertuan
(2012, p. 12) diz que sua caracterizagdo e conceitualizagdo ganham diferentes abordagens e
realizagdes conforme “diferentes pressupostos em relacdo as concepgdes pedagdgicas que
norteiam as praticas educativas e as estruturagdes tedricas das pesquisas cientificas”.

Nesse sentido, a Modelagem ao ser desenvolvida na Educacdo Béasica pode

favorecer alguns aspectos como:

a ativacdo de aspectos motivacionais e relagcbes com a vida fora da escola ou com as
aplicacbes da Matemética; a viabilizagdo ou solicitagdo do uso do computador nas
aulas de Matematica; a realizagdo de trabalhos cooperativos; o desenvolvimento do
conhecimento critico e reflexivo; o uso de diferentes registros de representacdo; a
ocorréncia de aprendizagem significativa (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.
29-30).

Destaca-se que essa perspectiva justifica a utilizacdo da Modelagem como
alternativa para o ensino e aprendizagem por despertar o interesse dos estudantes em se
trabalhar com situagOes-problemas de seu cotidiano. Esse interesse pode ser considerado como
um dos motivos que sustentam as atividades de Modelagem.

Por fim, encontramos também na literatura a perspectiva de Barbosa (2001, p.

31), que entende a Modelagem como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
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convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes com referéncia na
realidade”.

O subsidio tedrico que sustenta sua concepcao € a corrente socio critica em
concordancia também com a Educacdo Matematica Critica. A partir dessa visdo, Barbosa
(2001) defende que as atividades de Modelagem buscam contemplar ndo somente o
conhecimento matematico e de modelagem, mas também o conhecimento reflexivo que se
constitui como “uma dimensao critica devotada a discutir a natureza dos modelos e os critérios
usados em suas construgdes, aplicacdes e avaliagdes” (SKOVSMOSE??, 1990, p. 767 apud
BARBOSA, 2001, p. 19).

Ainda sobre as atividades de Modelagem nessa perspectiva, Barbosa (2001, p.
29) diz que “sao consideradas como um meio de indagar e questionar situagdes reais por meio
de métodos matematicos, evidenciando o carater cultural e social da matematica”. Assim, tanto
a Modelagem quanto a Matemaética permitem aos estudantes desenvolverem sua competéncia
critica.

Quanto a importancia de se fazer modelagem na sala de aula, Barbosa (2001),
traz dois argumentos como principais caracteristicas deste tipo de atividade: (1) o argumento
da competéncia critica que habilita os estudantes a reconhecer, compreender, analisar e avaliar
exemplos de usos da Matematica na sociedade; (2) o argumento da alternativa epistemoldgica
que desenvolve a percepcao do carater cultural da Matematica.

Ao mencionar sobre “ambiente de aprendizagem”, Barbosa (2001) fundamenta-
se nas reflexdes realizadas por Skovsmose (2000). O ambiente de aprendizagem faz referéncia
as condicOes sob as quais os estudantes sdo incentivados a desenvolver determinadas atividades.
Tais atividades devem desenvolver a materacia, que ndo se refere “apenas as habilidades
matematicas, mas também a competéncia de interpretar e agir numa situacdo social e politica
estruturada pela mateméatica” (SKOVSMOSE, 2000, p. 16). O ambiente ¢ colocado como um
“convite” aos estudantes, pois esses podem ndo participar das tarefas propostas. Logo, o
envolvimento deles ocorre de acordo com os seus interesses (SKOVSMOSE, 2000).

Skovsmose (2000) caracteriza seis tipos diferentes de ambientes de
aprendizagem (Quadro 1) que estdo relacionados com o tipo de referéncia que o professor
utiliza em sala de aula, ou seja, ele pode desenvolver atividades que fazem referéncia somente
amatematica, ou atividades que se referem a uma semi-realidade e por fim atividades que fazem

referéncia a situacOes da vida real. O autor destaca ainda que o professor ndo deve permanecer

10 SKOVSMOSE, O. Reflective knowledge: its relation to the mathematical modellig process. International
Journal Mathematical Education Science Technology, London, v. 21, n. 5, p. 765-779, 1990.
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em apenas um ambiente, ele deve percorrer todos eles. O ambiente de aprendizagem gerado
pela Modelagem Matemaética € o do tipo 6, ou seja, 0s trabalhos desenvolvidos fazem referéncia
a uma situacdo da vida real e nesse ambiente os estudantes se encontram em um cenario de

investigacao, no qual os alunos sdao convidados a “formular questdes e procurar explicagdes”

para o problema (SKOVSMOSE, 2001, p. 21).

Quadro 1: Ambientes de Aprendizagem.

Exercicios (;enéri_os para
investigacao

Referéncias a 1) 2)
matematica pura
Referéncias a (3) 4)
semi-realidade
Referéncias a (5) (6)
realidade

Fonte: Skovsmose (2000, p. 23)

Nesse ambiente de aprendizagem o estudante busca informacdes que o ajudem
a resolver aquilo que Ihe incomoda, assim a "Modelagem identifica-se com o problema e nédo
com o exercicio” (BARBOSA, 2001, p.32). Esse processo demanda do estudante certo esfor¢o
intelectual, pois ndo sdo seguidos procedimentos fixados previamente. Além disso, o
conhecimento matematico a ser aprendido depende do encaminhamento das atividades
realizadas pelos estudantes.

Neste sentido, pode-se dizer que toda atividade de Modelagem implica em uma
resolucédo de problemas, mas nem toda resolucéo de problemas pode ser caracterizada como
Modelagem, pois esta ultima privilegia situacdes com referéncia na “vida real”.

Barbosa (2001) ressalta que a utilizacdo dos termos “real” e “realidade” na
Modelagem Matematica pode nos levar a um equivoco teorico. 1sso porque eles podem ser
interpretados como uma contraposicdo a Matematica, isto é, o pensamento de que ela é disjunta
da realidade.

De acordo com Barbosa (2008, p.48), “toda representagdo matematica da
situacdo, por escrito, € chamada de modelo matematico”. A nogdo de modelo matematico se
torna ampla, a fim de considerar diferentes formas de representacfes dos estudantes em uma
determinada situa¢do. O autor também reconhece como modelo matematico “qualquer outro
tipo registro matematico escrito que se refira a situacdo-problema” (BARBOSA, 2008, p. 48).
Nesse caso, 0 modelo matematico pode ser em linguagem materna e nao apenas em uma

linguagem matematica.
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O ambiente criado, que sustenta as atividades de Modelagem, pode
impossibilitar a garantia da presenca de um modelo matemaético propriamente dito, pois 0s
estudantes “podem desenvolver encaminhamentos que ndo passem pela constru¢do de um
modelo matematico” (BARBOSA, 2001a, p. 5-6). Mesmo sem a obtencdo do modelo
matematico € possivel afirmar que a Modelagem Matematica aconteceu, pois “o ambiente de
aprendizagem esta instaurado em termos do convite proposto pelo professor. A forma como os
alunos respondem a isto pode ser diversa” (BARBOSA, 2011 apud BUENO, 2011, p. 121).

Quanto ao processo para realizar Modelagem Matematica na sala de aula,
Barbosa (2004) n&o concebe etapas para constru¢cdo de modelos e afirma tratar-se de um
ambiente associado a problematizagdo e a investigacao. “O primeiro [problematizagdo] refere-
se ao ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto que o segundo [investigacdo], a busca,
selecdo, organizagdo e manipulacdo de informacdes e reflex@o sobre elas” (BARBOSA, 2004,
p. 75). O levantamento de questdes e as investigacOes realizadas permitem o desenvolvimento
do conhecimento reflexivo.

De acordo com Barbosa (2001), o modo como as atividades serdo organizadas
depende das possibilidades do contexto escolar, da experiéncia do professor ou do pesquisador,
dos interesses dos estudantes e de outros fatores. O autor classifica as atividades de Modelagem
Matematica dentro de trés possibilidades, chamadas de casos. Elas variam quanto as tarefas do

professor e dos estudantes (Quadro 2).

Quadro 2: Tarefas dos alunos e professores nos “casos” de Modelagem sugeridos por Barbosa (2001).

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracéo da
situagdo-problema Professor Professor Professor/aluno
Simplificacao Professor Professor/aluno Professor/aluno
Dados qualitativos
€ quantitativos Professor Professor/aluno Professor/aluno
Resolugdo Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 40).
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No Caso 1, o professor apresenta uma situacdo-problema aos estudantes sendo
responsavel por descrever a situacdo, os dados e o problema. Os estudantes por sua vez, ficam
encarregados de todo processo de resolucdo.

No Caso 2, o professor formula e apresenta aos estudantes um problema nao
matematico para que eles possam coletar os dados e resolvé-lo. Nessa configuracdo, os
estudantes tém maior responsabilidade na realizacdo das tarefas em relagdo ao Caso 1.

No Caso 3, as atividades de Modelagem séo desenvolvidas a partir de projetos,
nos quais estudantes ou o professor podem escolher o tema a ser estudado. A coleta de
informagdes, a formulagéo e resolucdo do problema é realizada pelos estudantes e o professor
tem um papel de estimula-los durante o processo.

Segundo Barbosa (2001), os trés casos ndo sdo uma forma de organizagédo
definitiva, mas indicam possibilidades nas quais podem ser adaptadas de acordo com o
professor, com os estudantes e com o contexto escolar. Nos casos, as responsabilidades do
professor sdo compartilhadas com os estudantes, garantindo a ele a fungdo de acompanhar e
intervir na condugdo das atividades, direcionando o processo e nao os estudantes. “Nao se trata
de fazer alguma coisa para os estudantes, mas com os estudantes” (FREIRE & SHOR?!, 1987
apud BARBOSA, 2001, p. 41).

As perspectivas abordadas acima apresentam aproximacdes e distanciamentos
no que se refere a realizacéo das atividades de Modelagem, na qual cada uma delas enfatizam
diferentes aspectos. Como visto anteriormente, isso se justifica pelas experiéncias e pelos
pressupostos tedricos que sustentam a pratica e os estudos desses autores.

Observa-se uma similaridade das etapas propostas por Bassanezi (2006) e
Biembengut e Hein (2011) ao manter uma aproximacdo do método da Modelagem a ser
executado no ensino com o seu desenvolvimento na Matematica Aplicada. Embora estes
autores defendam a importancia de priorizar o processo utilizado e a analise critica dos modelos
em seu contexto sociocultural, percebe-se que suas perspectivas privilegiam uma formacéo
voltada para construcdo de modelos matematicos.

Ja as perspectivas de Burak (2010) e Almeida, Silva e Vertuan (2012)
evidenciam uma énfase tanto no processo de uma aprendizagem matematica significativa,
guanto em aspectos subjetivos como o interesse, a motivacao, criatividade, a criticidade, entre
outros, que podem ser desenvolvidos pelos estudantes quando inseridos em atividades de

Modelagem.

1 FREIRE, P.; SHOR, I. Medo e ousadia: o cotidiano do professor. 8. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1986. 224
p.
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Além disso, para alguns dos autores a obtengdo de um modelo matematico é
importante, mas ndo é prioridade. Burak (2010) e Barbosa (2001) apresentam uma Visdo
ampliada de modelo que considera qualquer representacdo matematica escrita que permita a
tomada de decisoes.

Sobre os pressupostos tedricos que os estudiosos das perspectivas apresentadas
se se apoiam, percebe-se que Bassanezi (2006) e Biembengut e Hein (20110 ndo expressam
suas concepcdes de ensino e aprendizagem e nem a teoria que os sustentam. Vale ressaltar que
Bassanezi prope a Modelagem como metodologia de ensino para cursos regulares, isto €, suas
experiéncias sdo voltadas para o ensino superior. Porém, foi possivel perceber, a partir das
dissertagdes e teses, que algumas pesquisas realizaram as atividades de Modelagem com
estudantes da Educacdo Basica apoiando-se em suas etapas.

Burak (2010) e Almeida, Silva e Vertuan (2012) partem de uma vertente de
ensino e aprendizagem construtivista, em que o estudante é o responsavel pela construcdo do
seu conhecimento e o professor tem o papel de mediador durante o processo. Também
evidenciam uma aprendizagem que faca sentido e seja significativa para o estudante. Logo, 0s
aspectos destacados por eles em relacdo ao uso da Modelagem na sala de aula e as etapas a
serem realizam indicam uma énfase em uma abordagem cognitivista.

J& a perspectiva de Barbosa prioriza uma abordagem mais social e critica da
Modelagem, apoiando-se nos pressupostos da Educacdo Matematica Critica. Nesse caso,
elementos como interesse, motivacao, criatividade, atribuicdo de sentido e significado para os
conteldos matematicos também estdo presentes, mas ndo sao foco, pois o objetivo encontra-se
em utilizar a Matematica como meio para resolver uma situacao-problema e analisa-la e discuti-
la criticamente de acordo com o contexto social na qual se encontra.

As perspectivas de Modelagem apresentadas além de indicar uma concepcao e
um modo de organizar e executar as atividades, também apontam os desafios, possibilidades e
contribuicbes que a envolvem e que sdo importantes de serem discutidas, como sera feito no

topico seguinte.

1.4. Modelagem Matematica na Educacédo Bésica: desafios, possibilidades e contribui¢des

O uso da Modelagem na Educagdo Basica tem indicado desafios para essa
pratica, mas também contribuicGes e possibilidades para sua implementacdo que se tornaram
evidentes para nos durante os estudos de Modelagem. Delimita-los nos possibilitara

compreender sobre a avalia¢do do aluno nesse contexto.
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As possibilidades de uso da Modelagem vém corroborar tanto para amenizar 0s
desafios quanto para oportunizar as contribuicdes e ainda satisfazer as demandas educacionais.
O esquema abaixo (Figura 7) tenta representar como esses itens encontram-se relacionados.

Figura 7 Esquema que relaciona os desafios, possibilidades e contribuicdes da
Modelagem Matematica na Educacéo Basica.

/atende
Demanda

Educacional

Contribuicoes

MODELAGEM
MATEMATICA

oportunizam

Possibilidades

Na literatura encontramos possiveis contribuicGes ao se utilizar a Modelagem

relacionados

com a
Desafios

\

amenizam os

Fonte: da autora.

seja na sala de aula ou a partir de projetos em espacos extraclasse. Essas contribui¢Ges ndo se
restringem somente aos estudantes, mas também aos professores e a escola e podem atender a
uma demanda educacional, seja dos sujeitos envolvidos ou das propostas curriculares.

Porém, varios desafios rodeiam o uso da Modelagem e sdo determinantes para
que ela aconteca ou ndo, ou se tenha sucesso nas atividades. Esses desafios sdo constituidos por
obstaculos, dificuldades e limitacdes que também, de alguma forma, estdo relacionados a uma
demanda educacional que estudantes, professores e a escola precisam cumprir.

Nesse sentido, apresentaremos alguns dos desafios encontrados ao se
desenvolver a Modelagem na Educacdo Basica na tentativa de apontar algumas possibilidades
para esses desafios visando as contribui¢des desta “metodologia”. Consideramos como desafios
da Modelagem os obstaculos, as dificuldades e resisténcias que tem sido discutidas por varios
pesquisadores nesse campo de pesquisa: Silveira e Caldeira (2012), Magnus (2012), Ceolim e
Caldeira (2013), Soares et. al. (2016).

A comegar pela resisténcia dos estudantes a abordagem diversificada da
Modelagem. Segundo Bassanezi (2006), os estudantes podem ficar indiferentes as aulas que

fazem uso da Modelagem por estarem acostumados com a rotina do ensino tradicional.
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Os alunos estéo acostumados a ver o professor como transmissor de conhecimentos e
quando sdo colocados no centro do processo de ensino-aprendizagem, sendo
responsaveis pelos resultados obtidos e pela dindmica do processo, a aula passa a
caminhar em um ritmo mais lento” (BASSANEZI, 2006, p. 37).

Magnus (2012) e Silveira e Caldeira (2012) também constatam que esta
resisténcia esta associada ao desinteresse dos estudantes no envolvimento das atividades, pois
com a Modelagem espera que o estudante seja “ativo N0 processo e precisara ler, interpretar e
‘construir’ seus conceitos matematicos para resolver a problematizagdo inicial” (MAGNUS,
2012, p. 93) enquanto estes estdo acostumados a serem mais passivos.

Assim, de acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012), as atividades precisam
ser tomadas como um “convite” que vai se confirmando durante as experiéncias, o que sugere
a realizacdo da Modelagem de forma gradativa para que 0s estudantes possam se
familiarizarem, possibilitando que desenvolvam uma “habilidade de fazer modelagem”. Assim
como a formacdo do professor para implementacdo da Modelagem necessita de atencdo, a
formacdo do estudante para atuar nesse tipo de atividade também é importante (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012).

Na literatura, sobretudo nas perspectivas de Modelagem que abordamos, o
trabalho em grupo ficou evidente no desenvolvimento das atividades. Porém, os estudantes
podem ndo estar acostumados a trabalharem em grupos ou ndo sabem como agir nessa
dindmica. Conduzir os estudantes para que compreendam e desenvolvam o trabalho
cooperativo pode trazer contribuicGes significativas para as atividades de Modelagem e para
aprendizagem dos conceitos trabalhados, pois ao compartilhar 0os mesmos interesses e
objetivos, 0s membros do grupo criam uma interacdo para discutir diferentes estratégias e
solugdes do problema (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Outro aspecto que pode vir a causar o desinteresse é quando o tema escolhido
ndo € motivador para alguns estudantes. Prane (2015) aponta que apesar dos estudantes
escolherem um tema de seu interesse, essa escolha ndo € democrética, pois o professor impde
limites e controlam os estudantes para que sejam conduzidos a temas e problemas que seréo
mais viaveis para ele em se trabalhar.

Para que a desmotivacdo do estudantes ndo se torne um problema para o
desenvolvimento das atividades, Biembengut e Hein (2011) sugerem que cada membro do
grupo faca uma leitura sobre o0 assunto escolhido e reinam-se, ap6s o periodo de uma semana,

para reflexdo do tema que guiaré o trabalho.
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Burak (2005) defende que o interesse dos estudantes ou do grupo seja ponto de

partida, pois 0 processo de ensino é compartilhado entre os sujeitos envolvidos. Nesse sentido,

a Modelagem se torna uma alternativa possivel

porque vem ao encontro das expectativas dos estudantes, quando favorece a interacéo
com o meio ambiente e os problemas se desenvolvem a partir do cotidiano dos alunos,
uma vez que esta embasada fundamentalmente no interesse do aluno ou do grupo
(BURAK, 2005, p. 10-11).

Apesar dessas dificuldades e obstaculos, varios sdo os argumentos favoraveis

para incluir a Modelagem no ensino de Matematica. Bassanezi (2006) aponta seis argumentos,

sendo:

a)

b)

d)

f)

Argumento formativo: as aplicacfes matematicas e a performance da modelagem
matematica como processo de desenvolvimento da capacidade em geral e de atitudes
tornam os estudantes exploradores, criativos e habilidosos na resolugéo de problemas;

Argumento de competéncia critica: preparacdo dos estudantes como cidad&os atuantes,
desenvolvendo competéncias para criar opinides préprias e compreender exemplos e

aplicacdes da matematica na vida real;

Argumento de utilidade: prepara o estudante para utilizar a matematica como ferramenta

de resolucao de problemas em diversas situacdes e areas;

Argumento intrinseco: fornece um rico arsenal para a compreensao e interpretacdo da

prépria matematica em todas suas partes;

Argumento de aprendizagem: o estudante compreende melhor 0s argumentos
matematicos, memoriza 0s conceitos e resultados a partir dos processos aplicativos e

valoriza a prépria matematica;

Argumento de alternativa epistemoldgica: a modelagem se enquadra na Etnomatematica
proposta por D’Ambrosio atuando como uma metodologia alternativa as diversas

realidades socioculturais.
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Direcionaremos o foco dos desafios relacionados aos estudantes para discutir
alguns que sdo enfrentados pelo professor ao assumir essa pratica em suas aulas.

Bassanezi (2006) aponta que os professores ndo se sentem capazes em
desenvolver a Modelagem em suas aulas pela inseguranca diante do surgimento de situacoes
inesperadas e complicadas referentes as aplicagcbes matematicas em areas desconhecidas. 1sso

porque

A presenca da modelagem na escola representa desafios para os professores, pois as
aulas de Matematica apresentam uma dinamica diferente, ja que acontecerao diversos
caminhos propostos pelos alunos para a resolucdo do problema. Com isso, ndo ha a
previsibilidade do que ocorrerd nas aulas na utilizacdo deste ambiente de
aprendizagem movendo os professores para uma zona de risco (OLIVEIRA,;
BARBOSA, 2011, p. 267-268)

Por ndo saber quais serdo os encaminhamentos dos estudantes na formulacgéo e
resolucdo do problema e por ndo se ter mais um cronograma definido, o apoio do livro didatico
e das listas de exercicios, o professor pode se sentir inseguro.

A falta de conhecimento do professor sobre o processo de Modelagem tem sido
uma dificuldade para sua adog¢do nas aulas. Um dos motivos, em concordancia com Ceolim e
Caldeira (2013), é que poucos cursos de licenciatura no Brasil ofertam a disciplina de
Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica e que as pesquisas realizadas nesse campo
ndo chegam aos professores da Educacdo Bésica de maneira significativa. Além disso, 0s cursos
de formacdo ndo sdo suficientes para o aprofundamento tedrico e pratico da Modelagem devido
a carga horaria reduzida. Esses argumentos indicam que a formacéo inicial e/ou continuada
fragilizada do professor se torna um obstaculo diante da Modelagem.

Pesquisas tém mostrado que muitos professores “ainda que anunciem um
discurso manifestando o desejo de ingressar em um ambiente desconhecido, suas praticas ndo
revelam essa intengdo” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 24) e quando optam por
utilizar a Modelagem preferem manter uma posicdo mais cdmoda, optando por situacoes
conhecidas e que o nivel de “imprevisibilidade” em relacao as atividades seja menor. Trabalhar
proximo ao previsivel pode ser uma possiblidade de iniciar a inclusdo da Modelagem nas aulas
e adquirir seguranca e experiéncia, desde que aos poucos o professor incorpore em seu trabalhos
situacOes diversas e mais desafiadoras.

Outra dificuldade que se mostra é a disponibilidade do professor em dedicar-se
ao trabalho com a Modelagem. Magnus (2012) identificou em sua pesquisa que a falta de tempo

justificada pelos professores esta relacionada ao tempo que o professor tem disponivel para suas
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aulas, a sua carga horaria e ao curriculo escolar. O uso da Modelagem exige do professor uma
preparacdo maior, pois ele necessita buscar ou produzir materiais além de estudar a area ou
tema a ser investigados pelos estudantes. O numero de aulas para execugdo das atividades
também tende a ser maior.

Soares et al. (2016) destaca como desafios a serem superados pela escola em
relagdo ao uso da Modelagem a preocupagcdo em cumprir 0s programas preestabelecidos, a
intervencdo na liberdade de acdo docente na sala de aula, a énfase no ensino tradicional, a
cobranca na preparacdo para os vestibulares e avaliacfes externas, a falta de apoio ao professor
e a estrutura escolar. De acordo com Silveira e Caldeira (2012), quando os professores fazem
uso da Modelagem, além da cobranca dos pais pelas auséncia de tarefas, os estudantes
acreditam ndo estar aprendendo devido a auséncia das listas de exercicios e do livro didatico.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) pressupde que a inclusdo da Modelagem no
curriculo escolar e/ou nas aulas de Matematica necessita invocar aspectos de aplicacdo e
Modelagem para auxiliar na introducgéo de conceitos matematicos. Do mesmo modo, conceitos
e métodos matematicos podem ser utilizados para a realizacdo de atividades de aplicacédo e
modelagem. Outra alternativa proposta pelos autores é desenvolver atividades de Modelagem
em horarios e espacos extraclasse, que podem ser feitas a partir de projetos, sem alterar as aulas
regulares da disciplina.

Torna-se importante buscar diferentes possibilidades de criar, organizar e
conduzir as atividades de Modelagem na sala de aula, sempre planejando cada passo e tendo
em mente 0s objetivos a serem alcancados. Logo, concordamos com Kato (2008, p. 679) que a
Modelagem Matemadtica “requer uma avaliagdo diagnostica, processual e dos resultados,
procurando identificar entre outros o que o aluno conhece, quanto conhece e quais significados
ele atribui a esses conhecimentos”.

No préximo capitulo, nos dedicaremos a compreender a avaliacdo do estudante
no contexto da Modelagem. Para isso, buscaremos reforcos na literatura sobre avaliagéo escolar
e avaliagdo nas aulas de Matematica.
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2 AVALIACAO NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Este capitulo propGe trazer discussdes a respeito da avaliagdo no &mbito escolar.
Tais discussdes foram realizadas tendo como base a triade “o que €7, “por qué” e “como”
avaliar. Assim, sdo apresentadas diferentes perspectivas e concepcbes de avaliacdo e suas
respectivas agdes e direcionamentos na pratica educativa.

Por esta pesquisa incidir no campo de pesquisa da Educacdo Matemaética,
abarcando questbes referentes as praticas pedagogicas de ensino e aprendizagem de
Matematica, retrata-se também a avaliacdo nesta disciplina, evidenciando o que tem sido
proposto pela comunidade académica e orientagOes curriculares e como realmente ela tem sido
feita.

Por fim, apesar de ser uma tematica pouco discutida na literatura, apresenta-se

alguns apontamentos existentes sobre a avaliagdo em Modelagem Matematica.

a. Avaliacdo da aprendizagem escolar

Avaliar faz parte da natureza humana. Em diversas situacdes, a avaliacdo se
constitui como uma atividade de reflexdo para tomada de decisdes. O termo “avaliar” ¢é
carregado de sindbnimos, 0 que permite conceber esse ato em diferentes praticas e contextos.
Segundo o dicionario Houaiss, avaliar significa “estabelecer o valor ou o preco de”, “determinar
a quantidade de; contar”, “pensar ou determinar a qualidade, a intensidade”.

De acordo com Hadji (1994), avaliar consiste em analisar uma situacdo e as
provaveis consequéncias dos atos que a envolvem. Nesse sentido, “o essencial da avaliagdo
reside numa relacdo entre o que existe e 0 que era esperado, entre um dado comportamento e
um comportamento alvo, entre uma realidade e um modelo ideal” (HADJI, 1994, p. 30).

Por envolver expectativas e a busca pelo ideal, a avaliagdo carrega consigo uma

subjetividade, pois

Ao fazer juizo visando a uma tomada de decisdo, o homem coloca em funcionamento
0s seus sentidos, sua capacidade intelectual, suas habilidades, sentimentos, paixes,
ideais e ideologias. Nessas relacdes estdo implicitos ndo sd aspectos pessoais dos
individuos, mas também aqueles adquiridos em suas relagbes sociais
(VASCONCELLOS, 2009, p. 29).

O ato de avaliar é um processo intencional conduzido pela reflexdo que sugere

0 planejamento e o estabelecimento de objetivos e, consequentemente, a definigcdo de critérios
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de avaliacdo. Tais critérios condicionam os resultados as finalidades previamente estabelecidas
para qualquer pratica, seja educativa, social, politica ou outra (CARMINATTI; BORGES,
2012).

Dentre as diversas praticas nas quais o ato de avaliar se encontra, destaca-se a
pratica educativa. Segundo Vasconcellos (2009), enquanto as avaliagfes realizadas pelo
homem ndo seguem um sistema avaliativo padrdo, as avaliagfes do cotidiano escolar séo
sistematizadas, apoiando-se em pressupostos teoricos e apresentando complexidade e objetivos

especificos. Para Chueri (2008, p. 52), a avaliagao consiste em

uma atividade técnica, realizada com base em um modelo teérico de mundo, ciéncia
e educacdo, que ocorre por meio de uma relacdo pedagégica que envolve inten¢des de
acbes, com o objetivo em condutas, atividades e habilidades dos sujeitos envolvidos.

Nesse sentido, a avaliacdo da aprendizagem escolar se apresenta como um
componente indispensavel para e nas praticas pedagadgicas por aferir o comportamento, as aces
e as capacidades, contribuindo para o crescimento e desenvolvimento dos sujeitos envolvidos
no processo de ensino e aprendizagem.

Embora o discurso (principalmente politico) da avaliacio? esteja centralizado
na busca pela qualidade, ela tdo pouco garante tal condi¢cdo, podendo ser objeto de fracasso e

excluséo. Isso porque

A prética avaliativa é uma das formas mais eficientes de instalar ou controlar
comportamentos, atitudes e crengas entre os estudantes, podendo ser positivas ou
destrutivas de suas possibilidades de desenvolvimento, pelo poder que encerra e pela
importancia que tem enquanto mecanismo de inclusdo ou exclusdo social, através das
marcas burocraticas e legais impregnadas na sua utilizacdo (MENDES, 2005, p. 179)

Dessa forma, reconhece-se o0 papel da avaliagdo como instrumento de presséo e
controle, na qual se encontram implicitos os objetivos escolares, os valores e normas sociais e
os interesses politicos e econdmicos, a fim de sustentar o “paradigma educacional®”
(CARMINATTI; BORGES, 2012).

Segundo Esteban (2002), a tarefa de controle assumida pela avaliacdo destina-
se, principalmente, a necessidade de selecionar e excluir. Tal controle gera uma discriminacao
social por eleger somente os estudantes que sdo “capazes”. Avaliar, segundo Luckesi (2000),

perpassa pelo acolhimento do educando como ele é, como se encontra, em suas aces,

12 A partir daqui, o termo avaliagdo refere-se a avaliagdo da aprendizagem escolar.
13 As autoras entendem por paradigma a concepcéo de Kuhn (1996, p. 21).
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limitacGes e pensamentos, isto &, no seu jeito de ser. Por acolher, o ato de avaliar se torna um

ato amoroso.

O ato de avaliar, por sua constituicdo mesma, ndo se destina a julgamento “definitivo”
sobre alguma coisa, pessoa ou situacdo, pois que ndo é um ato seletivo. A avaliacdo
se destina ao diagndstico, e por isso mesmo a inclusdo; destina-se a melhoria do ciclo
de vida. Deste modo, por si, é um ato amoroso (LUCKESI, 2008, p. 180).

Logo, uma pratica avaliativa que seleciona e exclui sugere um processo
educativo nem tdo pouco amoroso. Atualmente, a concepcéo de avaliacdo no contexto escolar
tem sido reduzida a préatica de provas e exames (CHUERI, 2008; FERNANDES; STRIEDER,
2010; HOFFMANN, 2005; LUCKESI, 2011; ROLDAO; FERRO, 2015) que colocam o
estudante a julgamento e, por conseguinte, a exclusdo. O modo como a avaliagdo tem sido

concebida e realizada na maioria das instituicdes educacionais

mobiliza um poder que esta diretamente relacionado com a forma da organizacéo
escolar e suas relagdes com a sociedade em que se encontra inserida. Por isso, um dos
desafios que se coloca é compreender a estrutura social capitalista em que vivemos e,
a partir dela, a funcdo social da escola, como um dos entraves para que acontecam as
grandes transformacoes e, especificamente as transformacdes das préaticas avaliativas
mais tradicionais (MENDES, 2005, p. 175).

Além disso, é necessario que o educador posicione a avaliacdo dentro do
processo de ensino e aprendizagem, redefinindo o seu conceito e sua prépria pratica, para que
seja capaz de “promover o movimento continuo entre os territorios do saber e do ndo saber de
seus alunos” (LIMA, 2006, p. 26).

Rolddo e Ferro (2015) constatam que h& uma separacdo de abordagem e
concepgdo entre a pratica do ensinar/aprender e a pratica avaliar/classificar no contexto escolar.
Isso porque tem-se considerado a avaliagdo como um momento a parte, no qual se faz uma
“pausa” das aulas para avaliar, ilustrando que a mesma ndo tera consequéncias para as praticas
de ensino.

De acordo com Carminatti e Borges (2012), o processo de aprendizagem e a
avaliacdo ndo devem ser construidos de maneira isolada, diferentemente do que identifica-se
nas atuais praticas educacionais em que o processo avaliativo ndo tem sido considerado como
parte do processo educacional, e sim, 0 seu produto final.

Com o objetivo de buscar melhorias nos resultados escolares, as préaticas
avaliativas tém se distanciado da dimensdo didatica e do desenvolvimento curricular, sem

fundamentacdo em uma andlise dos processos de ensino-aprendizagem, conferindo a avaliacdo
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um fim em si mesma (ROLDAO; FERRO, 2015). De nada adianta defender ou utilizar uma
teoria/pratica de ensino e ndo repensar e realizar a avaliacdo da aprendizagem com 0 mesmo
olhar.

A avaliacdo € uma atividade isenta de neutralidade. Além de carregar 0s
interesses politicos, sociais econdmicos, escolares e curriculares, ainda sustenta-se em uma
concepcdo de educacdo. Nessa perspectiva, um elo coerente entre concepcdo de educagéo,
pratica educativa (a desejada e a efetivada) e avaliacdo deve ser estabelecido (CARMINATTI;
BORGES, 2012).

Hoffmann (2009) aponta que h& uma reproducéo, por parte dos professores, do
modelo de avaliagéo vivenciado pelos mesmos. Essa reproducéo pode estar associada ao receio
em se utilizar modelos “diferenciados e inovadores”, pela seguranca em executar o modelo ja
conhecido e que “da certo” ou pela escassez de conhecimento, formagéo e reflexdo da pratica
avaliativa.

Para uma possivel mudanca desse quadro é necessario que a temaética da
avaliacdo seja estudada e colocada em debate sob uma perspectiva emancipadora, na qual
permita uma reflexdo tedrica de educadores em formacdo e ja formados sobre as formas
avaliativas e a busca da compreensdo das consequéncias desse tipo de avaliagdo com estudantes
e outros educadores, através de leituras e discussdes (FERNANDES; STRIEDER, 2010).
Portanto, “nao sera através de normas e determinacdes que o professor ira mudar, mas tornando-
se consciente do sentido de determinadas posturas avaliativas através de muitas leituras e
discussdes com outros educadores” (HOFFMANN, 2005, p. 72).

A atencdo voltada para questdo da formagéo do professor em relagéo a avaliacdo
é indispensavel, mas ndo suficiente para gerar transformacdes na préatica avaliativa. 1sso porque
o professor encontra-se inserido em uma determinada organizacdo escolar e em um contexto
social, politico e educacional, na qual sua prética € influenciada e limitada para atender as
expectativas e exigéncias dessas esferas.

Assim como toda a educacgéo, a concepg¢édo de avaliagdo passou por mudangas,
reflexo de um processo historico. Chueiri (2008) ressalta que a avaliagdo tem relacdo estrita
com as concepcdes pedagdgicas e que diferentes concepgdes de ensino e de avaliacdo convivem
em um mesmo contexto escolar. O autor identificou quatro vertentes: examinar para avaliar;
medir para avaliar; avaliar para classificar e regular; e avaliar para qualificar.

A primeira vertente, examinar para avaliar, refere-se a pratica dos exames

escolares que foram utilizadas a partir do século XVI, no que convencionou-se chamar de
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“Pedagogia Tradicional”* e que continuam presente nas escolas. Isso porque, conforme
Luckesi (2008), a prética de acompanhar a avaliacdo da aprendizagem do estudante foi
denominada, historicamente, por “avaliagdo da aprendizagem escolar”, porém continuamos a
praticar “exames”.

Os exames escolares, de acordo com Luckesi (2011), tem sua centralidade no
produto final, de modo a certificar o desempenho escolar dos estudantes sem interesse no
processo. Por isso, aléem de julgar, aprovar ou reprovar, 0s exames sdo pontuais, classificatorios,
seletivos e antidemocraticos.

Tal pratica ndo contribui para o crescimento, superacao e a construcao de novos
saberes, pois “a avaliacdo do resultado, 0 modo como os enunciados sdo interpretados, mais
que o proprio conhecimento, é que define, ou condiciona, a continuidade do processo de ensino
aprendizagem (ESTEBAN, 2002, p. 30).

Luckesi (2011) reconhece que ha situacBes nas quais 0s exames sdo Uteis,
principalmente quando necessita-se de uma certificagdo do conhecimento ou uma classificagéo,
no caso de concursos. Porém, “a avaliacdo, por ser avaliacao, esta a servigo do movimento de
construcdo de resultados satisfatorios, bem sucedidos, diferente dos exames que estao a servico
da classificagao” (LUCKESI, 2011, p. 198).

A segunda vertente que consiste em medir para avaliar, surge nos Estados
Unidos a partir do Século XX com os estudos de testes educacionais para medir habilidades,
aptiddes e comportamento. Nesse periodo, a avaliacdo no contexto educacional recebe
contribuicdes da Psicologia, no que se refere aos testes psicologicos e aos estudos sobre
Psicologia Comportamental na aprendizagem (CHUEIRI, 2008). Tal vertente fundamenta-se
em uma Pedagogia Tecnicista e considera que aprendizagem pode ser quantificada e,
consequentemente, medida.

Nessa perspectiva, quando o estudante ¢ “avaliado” a partir de testes, atribui-se
uma “nota” para o seu desempenho com referéncia em um padrao de medida definido. De
acordo com Hoffmann (2005), esse tipo de teste tem por finalidade comparar o resultado do

estudante em relagdo ao grupo e seleciona-lo, utilizando a estratégia de aprovacéo e reprovagao.

14 De acordo com Saviani (1987), o termo “pedagogia tradicional” foi introduzido no final do século XIX com o
inicio do movimento renovador no intuito de marcar as novas propostas que comecaram a ser veiculadas,
classificando como “tradicional” a concepgéo até entdo dominante. A pedagogia tradicional também denominada
por pedagogia bancaria, caracteriza-se pela passividade, transmissao de contelido, memorizagao, verbalismo, entre
outros, e tem como funcdo equalizar a sociedade, na tentativa de corrigir a marginalidade, sendo essa uUltima
associada a ignorancia.
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Usualmente, os testes de medida com referéncia a padrdo ficam limitados a
conter somente questdes relativas a area do conhecimento, conduzindo a busca de respostas
padronizadas dos estudantes a respeito do que foi “lecionado”. Eles ainda nao permitem realizar
uma interpretacdo das habilidades e competéncias desenvolvidas pelo estudante acerca do que
foi estudado. A grosso modo, ndo garantem comprovar se houve aprendizado ou n&o. Isso se
deve ao fato que “os instrumentos elaborados no decorrer da rotina instrucional nem sempre
partem da especificacdo de objetivos estabelecidos anteriormente ao processo instrucional
(HOFFMANN, 2005, p. 141).

Hoffmann (2005) propde a substituicdo dos testes de medida com referéncia
padrdo para os com referéncia a critério. Esse Gltimo difere-se do primeiro por ter a finalidade
em interpretar o desempenho individual do estudante, sem compara-lo ao grupo. O
acompanhamento do processo se torna importante para estabelecer as orientagcdes pedagogicas
caso se observem dificuldades e também compreender o que e como o estudante compreendeu

determinado assunto da area de conhecimento. Logo,

A perspectiva das medidas com referéncia a critério constitui-se num dos fundamentos
tedricos a pratica avaliativa mediadora, porque a finalidade dessas medidas é
justamente o acompanhamento da aprendizagem do aluno (concepcdo formativa) a
partir de tarefas menores, sucessivas e gradativas em todos 0s momentos do processo
educativo (HOFFMANN, 2005, p. 142).

Na terceira vertente, avaliar para classificar e regular, predomina-se a avaliacédo
carater classificatorio que além de basear-se em comparacOes, legitima a competividade
“incentivada por um modo de vida de uma sociedade que valoriza a competicao” (BURIASCO,
2000, p. 158).

Na visdo classificativa, a “avaliacdo” parte da comparagao para classificagao seja
em relacdo a aprendizagem do estudante, de uma escola ou sistema de ensino. Essa préatica
sugere que o estudante tenha sua aprendizagem classificada quantitativamente pela “nota”, a
partir de exames e testes, € obedecem uma “norma de exceléncia”, que de acordo com
Perrenoud®® (1999) apud Carminatti e Borges (2012) é estabelecida de maneira absoluta pelo
professor ou pelos melhores estudantes. H4 ainda uma classificacdo por pares excludentes
como: bom/mau, forte/fraco, capaz/incapaz, entre outros, que “possibilita a delimitacdo dos
lugares dos estudantes na escola, seus limites e possibilidades de aprendizagem” (CHUEIRI,
2008, p. 61).

15 PERRENOUD, P. Avaliagéo: da exceléncia a regulacdo das aprendizagens - entre duas ldgicas. Porto Alegre:
Artmed, 1999.
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A avaliacdo em seu aspecto classificativo possui uma funcéo tradicional de
certificacdo, com a finalidade de verificar se houve a aquisi¢cdo do conhecimento ao final de
uma unidade de estudos, de ano letivo, ou de nivel de ensino, nesse ultimo sob a garantia
fornecida pelo diploma (CHUEIRI, 2008).

Nesse sentido, cabe destacar a avaliagdo somativa que apoia-se em uma légica
ou concepcao classificatoria de avaliacdo. Além de caracterizar-se por ocorrer ao final de uma
etapa para verificar se 0 estudante aprendeu, a avaliacdo somativa encontra-se relacionada
“mais ao produto demonstrado pelo aluno em situagdes previamente estipuladas e definidas
pelo professor, e se materializa na nota, objeto de desejo e sofrimento dos alunos, de suas
familias e até do proprio professor” (SORDI, 2001, p. 173). Tal modelo, segundo a autora, além
de somativo € baseado em um padrdo de melhor desempenho que define a classificacdo. Esta
ultima, s6 ganha sentido se adquire algum valor de uso, a partir da comparacao e hierarquizacao.

Sobre a avaliagdo somativa, concordamos com Santos (2016), que ela utiliza-se
do ato de avaliar para realizar uma sintese da aprendizagem. O levantamento de informacdes
sobre 0 que o estudante aprendeu e é capaz de fazer num certo momento, além de contribuir
para orientar, selecionar, certificar e hierarquizar, é destinado as entidades externas
responsaveis pela educacdo, a comunidade escolar (professores e dire¢do escolar) e a sociedade
(mercado de trabalho). “E uma avaliagdo caracterizada por uma dimenséo social” (SANTOS,
2016, p. 640).

Rolddo e Ferro (2015) alegam que as avaliacdes classificativas também
fornecem uma certificacdo para regular o desempenho escolar dos estudantes. Embora o
professor e a escola disponham de certa autonomia, o Governo tem sua responsabilidade de
garantir a qualidade das instituicbes e sistemas de ensino, sejam publicos ou privados, sem
agredir sua autonomia. (DEPRESBITERIS, 2000, p. 138). Logo, as avaliacdes externas ou de
larga escala que sdo organizadas, elaboradas e realizadas por agentes externos a institui¢ao
escolar, tornam-se um dos instrumentos de supervisao e controle das escolas e dos processos
de ensino e aprendizagem.

O Governo, a partir das orientagdes oficias como 0s PCN e a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo (LDB) e os 6rgaos destinados a avaliacdo dos processos educativos como
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), apresentam indicadores que definem as competéncias e habilidades que necessitam
ser avaliadas ao final das etapas da escolaridade béasica, além de averiguarem a qualidade do

ensino.
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Tais orientagcdes também advém de 6rgaos internacionais, como a Organizagdo
para Cooperagdo Desenvolvimento Econdmico (OCDE) que se utiliza de avaliagbes para
estabelecer padrbes de desempenho que possam ser utilizados como referéncia para instituir
metas e diretrizes a serem executadas por cada pais em seu sistema educacional. Essas
avaliaces sdo realizadas pelo Programme for International Student Assessment (PISA)® -
Programa Internacional de Avaliagédo de Alunos.

O PISA é coordenado pela OCDE sob responsabilidade nacional do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e avalia de forma
comparada e amostral estudantes na faixa etaria dos 15 anos, matriculados a partir do 8° ano do
Ensino Fundamental. O Programa visa subsidiar as politicas de melhoria do ensino basico a
partir da producdo de indicadores para a qualidade da educacdo nos paises envolvidos,
verificando como as escolas estdo preparando 0s jovens para atuacdo em sociedade. Sua
periodicidade € de trés anos e contempla as areas de Leitura, Matematica e Ciéncias.

Além de verificar as competéncias relacionadas as areas de ensino, o PISA coleta
informacdes de estudantes, professores e escolas, a partir da aplicacdo de questionarios, com a
finalidade de criar indicadores que relacionem o desempenho dos estudantes e as variaveis
demograficas, socioeconémicas e educacionais. Os resultados podem ser utilizados pelos
governos dos paises participantes como parametros para defini¢do e melhoramento de politicas
educativas.

Os resultados do Pisa tem apontado que o desempenho geral e nas areas
especificas no que se refere a educacdo brasileira tem sido inferior se comparado ao de outros
paises em desenvolvimento, porém vem apresentando um crescimento regular. Tais resultados
sdo influenciados por diversos fatores, como a heterogeneidade de cultura, sociedade e
economia de aproximadamente 60 paises. E preciso rever a proposta de avaliacao internacional
gue atenda esse problema e realizar pesquisas voltadas para discussdes e qualificacdo do
processo (ARAUJO, 2013)

Outro aspecto que identifica-se é a concepcdo de letramento do PISA, voltada
para uma perspectiva globalizada, a fim de privilegiar a formacdo cidadd para atuagdo no
mercado de trabalho. Nesse caso, a avaliagdo teria como finalidade atender “aos propdsitos de
qualificacdo de méo-de-obra dos paises em desenvolvimento que favorecam a migracao desses
jovens para paises desenvolvidos que ndo possuem operarios para assumir funcGes mais
vinculadas a trabalhos bragais (ARAUJO, 2013, p. 10).

16 As informagdes referentes ao programas, sistemas e exames avaliativos que serdo mencionados foram
extraidas do site do INEP: http://portal.inep.gov.br Acesso em 23 de maio de 2017
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O SAEB é um sistema de avaliacdo que busca diagnosticar a educacgdo basica
brasileira e fornecer indicativos de qualidade do ensino ofertado, além de identificar fatores de
interferéncia no desempenho estudantil. As informac6es produzidas pelo levantamento de
dados auxiliam na formulacédo, reformulacdo e monitoramentos das politicas publicas a nivel
municipal, estadual e federal a fim de garantir a qualidade, equidade e eficiéncia do ensino.

O sistema é constituido por um conjunto de trés avaliacGes: a Avaliacdo
Nacional da Educacdo Basica (ANEB), que produz resultados de desempenho e investiga a
equidade e eficiéncia do ensino a partir da aplicacdo de questionarios; a Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar (ANRESC), conhecida como Prova Brasil, que avalia as habilidades em
Lingua Portuguesa (énfase na leitura) e em Matematica (énfase na resolugdo de problemas); e
a Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA), que analisa os niveis de alfabetizacdo e
letramento em Lingua Portuguesa (leitura e escrita) e Matematica.

Bauer e Silva (2005) apontam que alguns estudiosos tém criticado a divulgacao
dos resultados do SAEB, seja os relacionados ao desempenho dos estudantes ou as analises dos
questionarios aplicados, por trazerem poucas informacdes que possam subsidiar as praticas
pedagdgicas devido sua complexidade e tecnicismo.

Ainda sobre os resultados do SAEB, Ortigdo (2008) destaca que apesar de
revelarem as desigualdades entre as condic¢des das escolas frequentadas por estudantes de
diferentes origens sociais, econémicas e étnicas no que se refere ao desempenho, evidencia-se
melhoras significativas nos indicadores educativos relacionados a democratizacdo e
universalizacdo da escola.

O ENEM, por sua vez, tem por objetivo avaliar o desempenho escolar e
académico de estudantes concluintes do Ensino Médio e também proporcionar uma auto
avaliacdo para os estudantes que ainda ndo finalizaram esse nivel de ensino, os chamados
treineiros. Os estudantes que realizam o ENEM tem a oportunidade de se candidatar a vagas
em instituicdes publicas de ensino superior a partir do Sistema de Sele¢cdo Unificada (SISU). A
classificacdo as vagas ofertadas é feita de acordo com a média da nota obtida no exame.

Assim como os vestibulares, 0 ENEM também reorienta o Ensino Médio, em termos de
curriculo, de modalidades de ensino-aprendizagem e de professores (Luckesi, 2011). Porém, o
ENEM tem sido cada vez mais utilizado como um recurso de ranqueamento das escolas do que
a transformacdo do Ensino Médio. E possivel constatar isso a partir das propagandas que
escolas particulares e publicas fazem baseadas nos desempenhos que o0s seus estudantes tiveram

no exame. Conforme Luckesi (2011, p. 43),
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[...] o ranqueamento é uma deciséo politica e, portanto, externa a avaliagdo. O MEC
pode fazer a avaliagdo e atribuir pontos qualitativos as diversas escolas sem ter de
produzi-lo. Somos do parecer que 0 ranqueamento ndo muda a qualidade do
investimento na escola brasileira, mas possibilita que instituicdes de ensino médio o
usem como recurso midiatico, o que a nosso ver, distorce o verdadeiro sentido da
avaliacéo.

Nesse sentido, ha uma preparagdo dos estudantes em que sdo treinados paras 0s
exames em uma abordagem tecnicista e sem conhecimento pedagdgico para que os estudantes
menos bem sucedidos e seus professores e escolas ndo sejam excluidos (ROLDAO; FERRO,
2015, p. 575).

A concluir, regular a partir de uma avaliacao classificatoria é reforcar sutilmente

uma ideologia de configuracéo social que

Além de ajustar os individuos em seus lugares, pois ao serem submetidos a esse tipo
de avaliagdo, os alunos sdo treinados a aceitar o controle, os julgamentos, as
recompensas e as puni¢des como naturais, assim como naturais sdo as divisdes da
sociedade em que se encontram inseridos (MENDES, p. 77, 2005)

A quarta e ultima vertente, avaliar para qualificar, surge como resposta as
concepcdes tecnicista e quantitativa a partir da década de 1960. Devido as diversas criticas aos
modelos e praticas de avaliacdo realizados, desenvolveram-se enfoques de avaliagdes
alternativos, baseados em pressupostos tedricos, epistemolégicos e éticos distintos.

Os exames e testes em uma perspectiva quantitativa ndo eram capazes de
fornecer informagdes suficientes para que os professores pudessem compreender o0 que e cCoOmo
os estudantes aprenderam. Segundo Esteban (2002), a avaliacdo qualitativa volta-se para a
compressdo do processo de aprendizagem dos estudantes, rompendo com a énfase na
interpretacdo quantitativa dos resultados.

No que tange as préaticas pedagdgicas, de acordo com Demo (2005), a avaliacédo
em uma concepcao qualitativa considera o processo mais importante do que o produto e ainda
busca transcender a avaliacdo quantitativa, sem dispensa-la. A manipulacdo da avaliacdo
qualitativa se torna complexa devido a um tratamento mensuravel da realidade existente na
tradi¢do cientifica, principalmente nas ciéncias dito “duras” e que foram apropriadas pelas
ciéncias sociais.

Luckesi (2011) destaca que a avaliagdo do produto e a avaliacdo de
acompanhamento possui concepgdes distintas, mas sdo semelhantes por se dedicarem a
investigar a qualidade do objeto de estudo. Enquanto a primeira, denominada também por

avaliacdo de certificacéo, € utilizada para avaliar a qualidade do objeto ja construido, a segunda,
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além de investigar a qualidade, assume 0 objeto em seu processo de construcdo e fornece
subsidios, se necessario, para uma intervencao em prol da melhoria dos resultados.

Avaliar o produto e avaliar o0 acompanhamento sdo praticas necessarias para
avaliacdo da aprendizagem, mas esta UGltima deveria resumir-se a avaliacdo de
acompanhamento, pois “com o intuito de saber se estd aprendendo o suficiente e de forma
adequada importa avaliar a qualidade dos resultados em andamento que vem obtendo, a fim de
subsidiar a construcao do resultado final satisfatorio” (LUCKESI, 2011, p. 174).

A avaliacdo do acompanhamento pressupBe dois processos: o diagndstico e a
intervencdo. Segundo Luckesi (2011), qualquer préatica avaliativa é diagndstica, isto €, avaliar
é diagnosticar. O diagndstico tem como finalidade fazer uma descricao da realidade, atribuindo-
Ihe uma qualidade. Ao diagnosticar, o professor identifica como o estudante se encontra em
relacdo ao processo de construcdo do conhecimento, verificando seus avancos e dificuldades
sem realizar qualquer tipo de punicéo ou classificacéo.

Concluido o diagndstico, a avalicdo somente estara completa apds uma tomada

de posicdo, que conduz, se necessario, a uma intervencao.

Um educador deve tomar decisdes para a melhoria dos resultados da aprendizagem
do educando segundo as determinacgdes do projeto pedagdgico assumido e o critério
de qualidade que deve orientar a intervencdo necesséria deve estar embutido no
planejamento da acdo (LUCKESI, 2011, p. 292)

O ato de diagnosticar e intervir exige o diadlogo entre os sujeitos envolvidos. 1sso
porque a avaliacdo ndo é um ato impositivo, mas um ato dialdgico e construtivo (LUCKESI,
2000). Logo, uma perspectiva de avaliacdo mediadora contempla esse aspecto, ja que a mesma
caracteriza-se pelo acompanhamento reflexivo do processo de construcao do conhecimento dos
estudantes e pelo dialogo.

Parafraseando Hoffmann (2009), a qualidade na concepgdo de avaliagéo
classificatéria tem-se confundido com quantidade a partir da comparacdo com base em padrdes

preestabelecidos Em contraposicdo, a qualidade em um perspectiva mediadora de avaliacao

significa desenvolvimento maximo possivel, um permanente “vir a ser”, sem limites
preestabelecidos, embora com objetivos claramente delineados, desencadeadores da
acdo educativa. Ndo se trata aqui, como muitos compreendem, de néo delinearmos
pontos de partida, mas, sim, de ndo delimitarmos ou padronizarmos pontos de
chegada” (HOFFMANN, 2009, p. 31-32).

A acdo avaliativa mediadora permite uma aproximacdo entre professor e

estudante, em que o professor acompanha os estudantes em seus passos e resultados. Tal
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acompanhamento é individual, pois trabalha-se com o aprendizado e as dificuldades de cada
individuo, sem comparé-lo ao coletivo. Durante o processo de aprendizagem, a exposi¢do de
ideias e as discussdes entre os estudantes devem estar presentes, para que oportunizem o dialogo
entre os sujeitos envolvidos a fim de promover a coordenacdo dos pontos de vista e a
reorganizacdo do saber (HOFFMANN, 2009).

De acordo com Hoffmann (2005), se ndo for possivel desviar-se da énfase em
praticas avaliativas quantitativas (Como 0s exames e testes) que ao menos sejam realizadas com
reflexdo, isto €, com uma postura mediadora na qual a interpretacao esteja acima da correcao
ou da retificacdo de respostas erradas. Ainda em concordancia com a autora, é 0
acompanhamento da aprendizagem do estudante e a postura mediadora do professor que
favorecem um avaliacdo formativa.

A avaliacdo formativa volta-se para “o processo de apropriacdo dos saberes pelo
aluno, os diferentes caminhos que percorre, mediados pela intervengéo ativa do professor, a fim
de promover a regulacao das aprendizagens, revertendo a eventual rota do fracasso e reinserindo
o aluno no processo educativo” (SORDI, 2001, p. 174).

Nessa visdo formativa, a avaliacdo necessita ocorrer de forma continua, durante
0 processo de ensino e aprendizagem, exigindo o envolvimento entre o professor e estudante,
para que ambos possam estar cientes das dificuldades, propor acfes de superacao e repensar
outros caminhos (MENDES, 2005).

Diante disso, para que a avaliacdo formativa seja capaz de oportunizar o ensino
e a aprendizagem é necessario também que ocorra a autoavaliacdo, que consiste em uma
avaliacdo realizada pelo proprio sujeito, seja professor ou estudante. A autoavaliacdo permite
ao professor analisar sua pratica docente, reconhecer 0s pontos positivos e negativos e as
decisbes a serem tomadas diante deles. Aos estudantes, a autoavaliacdo promove uma avaliacdo
de sua propria aprendizagem, condutas e atitudes, tendo em vista os critérios de avaliacdo e o
que se espera deles, tomando consciéncia de seus erros e a superacdo dos mesmos. (PEDROCHI
JUNIOR, 2012). Nesse sentido, a autoavaliacdo proporciona e a amplia a responsabilidade dos
estudantes perante o processo de ensino e aprendizagem.

E relevante destacar que a autoavaliagdo ndo é um instrumento de coleta de
dados exclusivo da avaliagdo formativa. Ela também pode predominar nas praticas avaliativas
voltadas para examinar, medir e classificar, em que o estudante realiza sua autoavaliacédo
atribuindo uma nota ou conceito.

O conceito de avaliagdo formativa, de acordo com Roldé&o e Ferro (2015) tem

sido corrompido quando colocado em pratica. 1sso porque tem-se considerado varios momentos
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curtos de avaliagdo como “avaliagdo formativa”. Perrenoud (1999) apud Carminatti e Borges
(2012) destaca que nas praticas de avaliagdo, as concepcOes formativa e somativa convivem,
mas ndo sdo necessariamente excludentes. A diferenca esta na posicéo que o professor assume
diante delas.

Segundo Santos (2008), o processo que envolve todo o ato avaliativo inclui
etapas que ndo necessariamente precisam ser linear ou sequencial: uma tomada decisdo, que
diz respeito a intencionalidade do processo avaliativo escolhido; a coleta de informacdes; a
interpretacdo da informacdo coletada; e o desenvolvimento de uma acdo fundamentada na
interpretacdo. A diferenciacdo entre as modalidades de avaliacdo esta na funcdo (ou fungdes)
para qual foi escolhida e realizada.

O procedimentos que cercam o ato avaliativo pressupde a utilizacdo de
instrumentos, como as provas, testes, tarefas, apresentacGes, questionarios, redacao,
observagao, entre outros, que usualmente sdo denominados de “instrumentos de avaliacdo”.
Porém, tal denominacdo sugere que o ato de avaliar ja foi concluido ao utilizar determinado
instrumento (LUCKESI, 2011).

Os instrumentos de coleta de dados existentes e utilizados dentro e fora das
escolas para a avaliacdo tem sido considerados como “tradicionais” e, consequentemente, sem
sentido para pratica educativa. Seja para o ato de avaliar ou de examinar, cada um deles possui
sua utilidade e finalidade, restando observar se 0os mesmos se adequam aos objetivos
estabelecidos e a metodologia (LUCKESI, 2011).

De acordo com os PCN, os contetidos a serem desenvolvidos na pratica escolar
podem ser abordados ndo somente em sua natureza conceitual, que tradicionalmente é a
predominante, mas também em sua natureza procedimental e atitudinal.

O ensino dos conteudos em sua natureza conceitual volta-se para sua
compreensdo cientifica, visando a construcdo ativa das capacidades intelectuais necessarias
para a representacao da realidade a partir da manipulacdo de simbolos, signos, ideias e imagens.
(BRASIL, 1998).

Diretamente relacionada a esse aspecto encontra-se a abordagem dos contetdos
em sua natureza procedimental que “envolve tomar decisdes e realizar uma série de agdes, de
forma ordenada e nao aleatdria, para atingir uma meta (BRASIL, 1998, p. 76)”. Logo, encontra-
se sempre presente nas praticas de ensino, pois implicam na realiza¢do de aces em sala de aula,
COmMo uma pesquisa, a construgdo de uma maquete ou a elaboracéo de um resumo.

Ja os conteudos em sua natureza atitudinal, referem-se as atitudes, valores e

normas relacionados ao conhecimento escolar. Ela pressupde a reflexao de diversas situagdoes
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concretas promovendo valores e atitudes diante do conhecimento, da disciplina, da comunidade
escolar e da sociedade. O ensino e aprendizagem de atitudes requer um posicionamento do que
e como ensinar tendo em vista que tipo de cidadao pretende se formar (BRASIL,1998).

Diante disso, os PCN apontam que a avaliacdo deveria refletir de maneira
equilibrada as trés naturezas de contelido, tornando-as objeto de aprendizagem para direcionar
as préticas de ensino. Porém, conforme Santos Guerra apud Esteban (2002), a avaliacdo dos
conceitos, procedimentos e atitudes tem sido reduzida num conceito ou nimero.

E fundamental a utilizacdo de diferentes instrumentos para se avaliar as
diferentes aprendizagens, o que implica que a avaliacdo acontece (ou ao menos deveria
acontecer) de vérios formas. Tendo em vista isto, Villas Boas (2004) destaca dois tipos de
avaliacdo: a formal e a informal.

A avaliacdo formal, que utiliza como instrumentos de coleta de dados provas,
exercicios e atividades geralmente escritas como resolucdes de questbes matematicas,
producdes de textos ou pesquisas, ocorre de maneira planejada na qual ha um agendamento das
atividades com os estudantes e a divulgacdo dos conteudos, objetivos e critérios de avaliacao
utilizados. A partir dela, o estudantes, professores e responsaveis tomam conhecimento do
processo de ensino e aprendizagem, em que a avaliacao recebe uma nota, conceito ou mencao.

Ja avaliacdo informal ndo é prevista, os estudantes ndo tem o conhecimento de
que estdo sendo avaliados e ndo ha uma selecdo de instrumentos prévios para coleta de dados,
fazendo com que o professor lide com a espontaneidade e imprevisilidade que surgem dos
estudantes. Logo, o professor precisa estar preparado para receber todas as reagdes e registra-
las, tomando o cuidado de avaliar com responsabilidade, ja que esse tipo de avalia¢do propicia
um maior julgamento da sua parte. As informagdes oriundas da avaliagédo informal poderéo ser
incorporadas aos resultados da avaliacdo formal, podendo completa-las ou confronta-las. Sobre

esses dois tipos, Villas Boas (2004, p. 29) conclui que

Tanto a avaliacdo formal quanto a informal sdo importantes, devendo ser empregadas
no momento certo e de maneira adequada. Precisamos avangar nosso entendimento
sobre cada uma delas, a forma de desenvolvé-las, assim como precisamos saber
articular os resultados obtidos por ambas. A relevancia da utilizagdo das duas esta no
fato de que o aluno demonstra sua aprendizagem em forma de diversas linguagens:
escrita, oral, gréfica, estética e corporal etc. A avaliagdo formal é insuficiente para
abranger todos os estilos de aprendizagem. A informal pode complementa-la
(VILLAS BOAS, 2004, p. 29)

Em vista das diferentes vertentes, concepc¢des de avaliagdo escolar é possivel

concluir que todas defendem de alguma maneira a importancia do ato de avaliar na pratica
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educativa, no sentido de permitir ao professor o acompanhamento dos estudantes em relagéo a
sua aprendizagem e realizacdo de intervencdes pedagogicas, caso seja necessario.

Em se tratando de avaliacdo em Matematica, isso ndo é diferente, visto que o
avaliar nessa area “decorre de nossas convicgdes tedricas a respeito da matematica, da
matematica escolar e do papel desse conhecimento na vida dos individuos (PAVANELLO;
NOGUEIRA, 2006, p. 39). Assim, cabe trazer algumas consideracdes e reflexdes a respeito da
avaliacdo da aprendizagem em Matematica, visto que 0 cendrio desta pesquisa perpassa por tal

pratica.

b. Avaliacdo em Matematica

A avaliacdo da aprendizagem em Matematica considera os objetivos gerais e
especificos desta area do conhecimento. De acordo com os PCN, sua fun¢do contempla duas
dimens@es: uma pedagogica e outra social.

Em uma dimensdo pedagdgica, a avaliacdo é responsavel por informar ao
professor sobre a ocorréncia da aprendizagem, oportunizando a revisdo de conceitos e
competéncias que ainda ndo foram consolidados pelos estudantes. J& em uma dimenséo social,
a préatica avaliativa visa auxiliar os professores na identificacdo dos objetivos alcancados e no
reconhecimento das capacidades matematicas dos estudantes que Ihes sdo necessarias para sua
insercdo no mercado de trabalho e na vida sociocultural. Os estudantes, por sua vez, sao
informados sobre o desenvolvimento das competéncias e capacidades matematicas exigidas
pela sociedade (BRASIL, 1998).

Portanto, é importante que as capacidades gerais que se espera dos estudantes
durante o processo de aprendizagem estejam claras. A aquisicdo do conhecimento matematico
é capaz de mobilizar diferentes capacidades que podem ser categorizadas como cognitivas,

comunicativas e matecognitivas, conforme o Quadro 3.
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Quadro 3 Capacidades mobilizadas pela Matemética elencadas por Giménez (1997, p. 67).

CAPACIDADES

Cognitivas Identificacdo, selecdo, interpretacdo, cOpia, reconhecimento,
representacdo, desenho, visualizacdo, experimentacdo,
classificagdo, imaginag&o, inferéncia, memorizacéo, previsao,
leitura em detalhe, reconstrucdo, organizacdo, indagacéo,

integracéo.
Comunicativas Expressdo oral escrita, explicacdo, desenho, representacéo,
definicdo, comprovacédo, confirmacao, resumo.
Metacognitivas Criatividade, planificacdo, selecdo de critérios, comparacao,

generalizagdo, analise, sintese, discussdo, reflexdo,
focalizaco, revisdo, demonstracdo, conscientizacéo,
conceitualizacdo, gestdo de preferencias, autoregulagdo,
negociacdo, maximizacdo de recursos, auto-organizacdo,
afetividade, relevancia, flexibilidade, desenvolvimento de
autoconfianca.

Fonte: Lopes (2010, p. 142)

Deste modo, em concordancia com Lopes (2010), é necessario buscar acbes
metodoldgicas que priorizem o desenvolvimento dessas diferentes capacidades, adequando-as
as peculiaridades cognitivas dos estudantes. Isso implica também na busca por diversas formas
de avaliagéo.

No entanto, 0 que se observa é que tradicionalmente a avaliacdo na pratica
pedagdgica de Matematica tem se situado na realizacdo de provas e testes escritos em um
modelo formal, que prioriza a pratica mecanizada de conceitos, algoritmos e conteudos
trabalhados pelo professor e na contabilizagdo de erros, ao qual “o sucesso escolar do aluno
esta intrinsecamente ligado a exatiddo de respostas das atividades avaliativas propostas pelo
professor” (SANTOS; GONTHNO, 2015, p. 15).

Tal avaliacdo é caracterizada como somativa e classificatoria (PAVANELLO;
NOGUEIRA, 2006), o que confirma o carater seletivo da Matematica que instaurou-se ao longo
do tempo devido a reproducdo de um paradigma pedagdgico ao qual considera o conhecimento
matematico como algo a ser descoberto, incontestavel e acabado. Nessas condicdes, € esperado
que tal concepcao de Matematica ndo seja tolerante aos erros, visto que seu conhecimento, por
ser considerado uma “verdade”, o que assegura sua certeza.

Assim, a pratica do erro é considerada uma atitude incompetente e fracassada de
se alcancar o conhecimento matematico e, por consequéncia, a Matematica adquire um status
de inacessivel e dificil devido a influéncia dessa visdo no modo de se ensinar e avaliar,
“tornando a aprendizagem de Matematica um privilégio de poucos e dos ‘bem dotados’

intelectual e economicamente” (FIORENTINI, 1995, p. 7).
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Santos-Wagner!’ (1997, p.7-8) citado por Maciel (2003, p. 69) elencou alguns

mitos que surgiram a partir dos resultados das avaliagdes no contexto da sala de aula, como

Todo problema de Matematica tem solugéo;

Todo problema de Matematica tem solugdo Unica;

As melhores solucdes sdo sempre concisas;

Um bom aluno em Matematica é o que resolve com rapidez as situacdes propostas;
Um aluno que apresenta, inicialmente, dificuldades em Matematica ndo consegue
superéa-las e ndo consegue ter um aproveitamento bom nesta disciplina;

Somente os superdotados aprendem e gostam de Matematica;

A Matematica é um filtro social;

A Matematica é uma ciéncia exata;

Somente um aluno com boa capacidade de memorizacdo consegue aprender
Matemética; e

Professores e outras pessoas que dominam o conhecimento matematico sdo seres
superiores.

Todos os mitos listados reforgcam a selegdo dos estudantes por sua competéncia
e o distanciamento do aprender e fazer matematica”. Consequentemente, identifica-se um
fracasso escolar em Matematica e um grande indice de reprovacao nesta disciplina. Oliveira
(2012) ao investigar as concepgdes e praticas avaliativas de professores de Matematica do
Ensino Fundamental Il constatou que esses professores tém associado o fracasso escolar em
Matematica com a auséncia de apoio dos responsaveis, a falta de interesse dos estudantes e a
lacuna deixada pelas séries anteriores, descartando qualquer relacdo desse fracasso com a
problematica do ensino de Matematica e as praticas avaliativas. Como alerta Buriasco (2000,
p. 158): “uma avaliagdo mal conduzida pode ser, ela mesma, um dos fatores causadores do
fracasso escolar”.

O fracasso escolar em Matematica também tem sido atribuido em grande parte
as consequéncias do Movimento da Matematica Moderna no Brasil cujo vestigios encontram-
se atualmente presentes nas praticas de ensino através da excessiva preocupacdo com a
formalizagdo e mecanizagdo do processo (OLIVEIRA, 2012). A autora sugere como uma
possibilidade para superacdo desse fracasso que professor e estudante, a partir de uma relagéo
de dependéncia (horizontal) e ndo de submissdo (vertical) considerem a Matematica como um
conhecimento socialmente construido.

A reprovagdo em Matematica vem sendo contornada para cumprir as metas das
politicas publicas educacionais, deixando a margem a aprendizagem e formacao do estudante e

a qualidade do ensino. Isso porque o que esta em jogo é o quantitativo, principalmente em

17 SANTOS-WAGNER, V. M. P. Avaliacéo de aprendizagem e raciocinio em matematica: métodos alternativos.
Rio de Janeiro: Instituto de Matematica, UFRJ, 1997, 224p.
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relacdo aos recursos disponibilizados a escola, o que “obriga” uma aprovacdo em massa para
série seguinte (OLIVEIRA, 2012).

Dificilmente a avaliagdo sera uma oportunidade de aprendizagem em
Matematica se a pratica pedagogica ainda estiver centralizada na exposicdo e reproducéo de
contetidos, visando a memorizacdo e ndo a construcdo do conhecimento. Embora alguns
professores busquem modificar suas préaticas de ensino, suas concepg¢des de avaliacdo ainda
continuam baseadas em visdo quantitativa e tradicional.

Logo, realizar mudancas nas praticas de ensino e avaliagdo em Matematica se
torna uma tarefa dificil, pois diversos fatores como a concep¢do de Educacdo Matematica
adotada, a formacdo do professor e sua jornada de trabalho, os resultados quantitativos exigidos
pela administracdo escolar, a superlotacdo de estudantes por sala e a dificuldade de controle e
acompanhamento e as exigéncias das avaliacdes externas como o PISA, Prova Brasil e ENEM.

Mesmo em uma avaliagdo tradicional'® é possivel ir além da resposta e
considerar os erros dos estudantes (BURIASCO, 2004, PAVANELLO; NOGUEIRA, 2006).
Para isso € necessario realizar um trabalho de observacéo e dialogo individual, desprendido de
qualquer comparagdo com o grupo. Ao analisar os caminhos que levaram o estudante ao erro,
o professor tem a oportunidade de compreender o raciocinio, 0 movimento de seu pensamento
e suas dificuldades, podendo planejar uma intervencao para conduzi-lo a refazer esse caminho
com um novo olhar (BRASIL, 1998).

Nesse sentido, a avaliacdo em Matematica precisa possibilitar a investigacéo, a
analise e a discussdo sobre como 0s estudantes interpretam os problemas, quais estratégias e
procedimentos utilizam, e como comunicam matematicamente suas ideias (SANTOS;
BURIASCO, 2016). Paratal, a avaliacéo precisa ser tomada como uma préatica de investigacao,

exigindo do professor que ele tenha

[...] uma nogdo o mais precisa possivel do que seus alunos sabem e sdo capazes de
fazer, desse modo o professor pode, além de tomar decisdes adequadas sobre sua
prética escolar, contar com seus alunos como interlocutores na compreensdo dos
caminhos percorridos na busca da resolugéo da situacdo; o que contribui para melhorar
a aprendizagem, na medida em que favorece a continuidade dela e a progressiva
autonomia do aluno (BURIASCO 2004, p. 247).

18 Consideramos por avaliagdo tradicional aquela que reduz o ato de avaliar em um instrumento, como a prova,
teste ou questionario, cujo objetivo € verificar quantitativamente a aprendizagem do estudante para atribuir alguma
nota ou conceito.
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A avaliacdo como prética de investigacdo fornece uma visdo mais ampliada do
processo de aprendizagem de Matematica e deve evidenciar alguns aspectos relacionados ao

desempenho e a producdo matematica dos estudantes, como

- 0 modo como interpretou sua resolugdo para dar a resposta (BURIASCO, 2002);

- as escolhas feitas pelo aluno, na busca de lidar com a situacéo;

- 0s conhecimentos matematicos que utilizou;

- se 0s alunos utilizam a matematica que € vista nas aulas;

- a forma do aluno se comunicar matematicamente, comprovando sua capacidade em
expressar ideias matematicas, oralmente ou por escrito, presentes no procedimento
que utilizou para lidar com a situacdo proposta (BURIASCO, 2004, p. 247).

Para que a avaliacdo como pratica de investigacdo oportunize a aprendizagem e
auxilie na identificacdo dos aspectos acima mencionados, torna-se importante a utilizacdo de
diferentes instrumentos. Isso porque “os testes tradicionais, que sdo provas escritas,
individuais, realizadas sem consulta e num periodo de tempo restrito, sdo insuficientes ou
mesmo inadequados para avaliar a maior parte dos objetivos que hoje atribuimos aos curriculos
de Matematica” (ABRANTES, 1995, p. 17),

Porém, a utilizacdo de outros instrumentos como a observacao, os registros
escritos, diarios, portfélios, mapas conceituais, expressdes orais ndo sdo por si S0 capazes de

contemplar todos os objetivos pretendidos com o ensino de Matematica. 1sso porque

Cada instrumento apenas evidenciara o dominio de cada estudante até aquele
momento em que o instrumento foi aplicado. Logicamente, o que o aluno demonstrou
ndo conhecer em um momento podera explicitar conhecer em outro, dai a importancia
de considerar o tempo de aprendizagem de cada um (LOPES, 2010, p. 143)

E importante que os instrumentos sejam bem construidos e coerentes com o
objetivos de ensino e com critérios de avaliacdo estabelecidos, pois um instrumento mal
elaborado pode distorcer o processo de avaliacdo e desorientar o professor e 0s estudantes, ja
que toda acgéo avaliativa acaba por expressar um julgamento (LOPES, 2010, p. 144). Assim, a
utilizacdo de diferentes instrumentos s6 poderdo fornecer subsidios para aprendizagem dos
estudantes se estiverem desassociados dos processos quantitativos de avaliagéo.

Como mencionado anteriormente, a realizacdo de mudancas nas praticas de
ensino de Matematica ¢ uma tarefa ardua e ascende muitas discussdes no campo de pesquisa da
Educagdo Matemaética, que ndo cabem ser feitas neste momento. Concordamos com Ortigéo
(2008) que em alguns casos o professor ndo se encontra aberto para mudar por achar que 0s
estudantes aprendem mais com o ensino tradicional. Mas ao mudar, ele pode se deparar com

dificuldades, como avaliar tendo em vista esta nova pratica. Diante disso, cabe destacar algumas
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consideracdes sobre a avaliacdo em um tipo de préatica de ensino e aprendizagem: a Modelagem
Matematica.

c. Avaliacdo em Modelagem Matemaética
Ao direcionar um olhar para literatura que discute a Modelagem na Educacao

Matematica, identifica-se uma lacuna no que se refere a avaliacdo da aprendizagem do
estudante em atividades de Modelagem Matematica. Diversos autores que também dedicaram-
se a essa observacdo (FIGUEIREDO; KATO, 2012, OLIVEIRA; KATO, 2017, TORTOLA,;
ALMEIDA, 2013, VELEDA; BURAK, 2016) apontaram que avalia¢cdo da aprendizagem tem
sido pouco discutida nesse campo de pesquisa.

Consequentemente, percebe-se uma caréncia de possibilidades, instrumentos
e/ou propostas de avaliacdo que sejam coerentes com as caracteristicas de uma atividade de
Modelagem. Segundo Tortola e Almeida (2013), as pesquisas de um modo geral fazem
inferéncias sobre a aprendizagem dos estudantes a partir das ac6es e/ou manifestacdes por eles
apresentadas, tendo em vista alguns critérios.

Biembengut e Hein (2011) defendem que para a realizacdo da avaliagéo quando
a Modelagem Matematica é utilizada como método de ensino, o professor precisa adotar uma
teoria que lhe permita verificar o grau de aprendizagem do estudante. Essa avaliacdo pode ser
feita a partir de dois aspectos: subjetivo e objetivos.

O aspecto subjetivo refere-se a observacdo do professor, no qual permite avaliar
a participacao, dedicacdo, cumprimento das tarefas e o espirito coletivo. Para Figueiredo e
Kato (2012), a observacdo do estudante nessas atividades € um maneira de compreender as
atitudes dos estudantes diante de situacdes novas e de suas dificuldades, proporcionando ao
professor que realize questionamentos e orientacdes durante o processo.

Em relacdo aos aspectos objetivos, estes podem seguir 0s seguintes critérios:

a) producdo e conhecimento matematico;
- consolidacdo de conhecimentos matematicos tedricos;
- raciocinio logico;
- operacionalizacdo de problemas numéricos;
- critica em relacéo a conceitos de ordem de grandeza;
- expressdo e interpretacdo gréafica.

b) producdo de um trabalho de modelagem em grupo;
- qualidade dos questionamentos;
- pesquisa elaborada pelo aluno;
- obtencéo de dados sobre o problema a ser modelado;
- interpretacéo e elaboracéo de modelos matematicos;
- discusséo e decisdo sobre a natureza do problema levantado;
- adequacdo a solucdo apresentada;
- validade das solugdes fornecidas pelo modelo;
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- exposicéo oral e escrita do trabalho

c) extensdo e aplicacdo do conhecimento
- sintese, aliada a capacidade de compreensdo e expressdo dos resultados
matematicos;
- andlise e interpretacdo critica de outros modelos utilizados (BIEMBENGUT;
HEIN, 2011, p. 28).

Diante disso, uma atividade de Modelagem pode mobilizar diversos
conhecimentos que transcendem os conteldos matematicos, pelo fato de envolver informacoes
de outras &reas do conhecimento. Logo, é importante estabelecer ndo somente indicativos e
critérios de avaliacdo referentes a aprendizagem de Matematica, mas também de Modelagem e
de conhecimentos que envolvam a situacdo-problema em questdo. A criatividade, a postura
critica, o envolvimento com as atividades e a tomada de decisdes também séo capacidades que
podem ser comtempladas pela Modelagem e que precisam ser consideradas em uma avaliacao.

De acordo com Oliveira e Kato (2017), a avaliacdo dos estudantes tem sido uma
das razdes pelas quais os professores tém apresentado resisténcia diante da implementacao
efetiva da Modelagem na sala de aula. Além da obrigatoriedade em apresentar um quadro
avaliativo que envolve a mensuragdo da aprendizagem do estudante atraveés de uma nota, 0
professor pode ndo saber o que avaliar e como avaliar em uma atividade de Modelagem: “o que
considerar como correto ou errado?” (OLIVEIRA; KATO, 2017).

Muitos professores, sem saber como proceder a avaliacdo, aplicam provas
individuais com questBes que priorizam a reproducao de técnicas e algoritmos ao final de uma
atividade de Modelagem, confrontando a dindmica e o contexto no qual essas atividades foram
desenvolvidas (VELEDA; BURAK, 2016). Isso ndo significa que a prova deve ser abolida
guando se trabalha com a Modelagem, mas sua funcéo, elaboracdo e a corre¢do devem estar
coerentes com as atividades de Modelagem e revelar os dados necessarios para realizagdo da
avaliacéo.

Assim como em qualquer pratica de ensino, ou pelo menos deveria ser, na
Modelagem admite-se a concepc¢do de uma pratica continua de avaliacdo, na qual o professor
acompanhe o trabalho do estudante, considerando sua participagdo e o seu envolvimento com
o grupo (OLIVEIRA; KATO, 2017).

Oliveira e Kato (2017), apoiando-se em Ceolim (2015)*°, destacam que 0s
obstaculos e dificuldades evidenciados acima sdo reflexo de uma formacéo fragilizada que ndo

é capaz de fornecer ao professor um suporte tanto para pratica de Modelagem quanto para a

19 CEOLIM, A. J. Modelagem matematica na educacdo basica: obstaculos e dificuldades apontados por
professores. 2015. 151f. Tese (Doutorado em Educacdo) — Programa de Pds-Graduagdo em Educacao.
Universidade Federal de S8o Carlos, S&o Carlos, 2015.
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pratica avaliativa, devido “ao perfil dos programas (aspectos curriculares e estruturais) e/ou da
recorréncia de formagdes aligeiradas, tanto na formagdo inicial quanto na continuada”
(OLIVEIRA; KATO, 2017, p. 61-62). Cabe destacar também as exigéncias escolares e
curriculares, que estdo subordinadas as imposi¢des politicas, econdmicas e sociais, das quais ja
foram evidenciadas no decorrer desse texto.

Diante dos obstéculos e dificuldades relacionados a avaliacdo em Modelagem,
bem como a caréncia de discussdes, instrumentos e propostas de avaliacdo na literatura, torna-
se pertinente verificar como o estudante tem sido avaliado nas atividades de Modelagem, quais
instrumentos tem sido utilizados, que concepgdes de avaliagdo tém orientado essas praticas e

outros aspectos que possam ser revelados pelas dissertacdes e teses.



73

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa foi desenvolvida no sentido de discutir “o que as pesquisas
brasileiras apontam sobre a avaliacdo do estudante em atividades de Modelagem
Matematica desenvolvidas na Educac¢io Basica?” a partir da analise de dissertacdes e teses
que versam sobre o tema.

Para responder a questdo de investigacdo e cumprir o objetivo proposto, esta
pesquisa foi assumida como qualitativa que, segundo Garnica (2004, p. 86) apresenta as

seguintes caracteristicas:

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

Em uma abordagem qualitativa os dados sdo analisados de forma descritiva e
indutiva, respeitando a forma como estéo apresentados e analisando-o0s em sua completude, sem
perder de vista seu significado no contexto (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Esta pesquisa também encontra-se inserida na modalidade de pesquisa
bibliografica, também denominada por estudo documental, em que se faz uso de documentos
como fonte de dados. De acordo com Phillips?® (1974, p. 187) apud Ludke e André (1986, p.
38), os documentos sdo considerados “quaisquer materiais que possam ser usados como fonte
de informagao sobre o comportamento humano”.

Nesse sentido, os documentos podem incluir livros, propostas curriculares,
provas (testes), cadernos dos estudantes, planejamentos, autobiografias, dissertagdes ou teses
académicas, diarios, entre outros (FIORENTINI; LORENZATO, 2012). Tais documentos,
além de se apresentarem estdveis no tempo, “ndo sdo apenas um fonte de informagdes
contextualizadas, mas surgem num determinado contexto e fornecem informagdes sobre esse
mesmo contexto” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 39).

A escolha pelas dissertacGes e teses como fonte de dados se justifica pelo fato
de se constituirem como um relatdrio de pesquisa completo, em que as descri¢des das atividades

e das analises se encontram mais detalhadas, diferentemente de artigos na modalidade de

20 PHILLIPS, B. S. Pesquisa Social. Rio de Janeiro, Agir, 1974.
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comunicacdo cientifica e relato de experiéncia publicados em anais de eventos e/ou periodicos,
pois estdo limitados a uma quantidade de informacgdes e em alguns casos, como no contexto de
anais de eventos, podem relatar pesquisas que ainda estdo em andamento.

Ao selecionar e analisar as dissertacdes e teses, foi considerado que cada um
desses relatérios de pesquisa refletem os valores, as necessidades e intencionalidades de cada
um dos autores e 0 seu contexto educacional, social e politico. Fez-se necessario estabelecer
um periodo delimitado, para que fosse possivel direcionar a selecdo e analise dos trabalhos.
Logo, foram consideradas as dissertacOes e teses produzidas entre 2006 a 2016.

Para a busca e selecdo das dissertagdes e teses que iriam constituir o material de
analise da pesquisa, foi escolhida como ferramenta o Banco de Teses da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)?!. Porém, na atual versio do sitio
eletrénico encontram-se disponiveis na integra somente trabalhos defendidos a partir de 2013.
Em relacdo aos trabalhos inferiores a 2013 estdo disponibilizadas somente informacdes do
autor, titulo, data de defesa, programa e instituicdo. Além disso, ndo € possivel realizar uma
“busca avangada” a partir das palavras-chave, assunto ou resumo, mas € possivel fazer um
refinamento dos resultados selecionando filtros como ano, area de concentracdo, programa,
entre outros sugeridos pela pelo préprio site.

Como era de extrema importancia ter acesso aos trabalhos, principalmente os
resumos, para seleciona-los de acordo com o objetivo definido, optou-se por ndo utilizar o
Banco de Teses da CAPES em um primeiro momento. A estratégia escolhida foi a de pesquisar
e selecionar as dissertacdes e teses a partir dos programas de pos-graduacdo, considerando-se
que cada instituicdo possui um acervo digital de dissertacbes e teses em suas respectivas
bibliotecas de sistema de Comutagdo Bibliografica (COMUT).

Para isto, foi realizado um levantamento de programas brasileiros de pos-
graduacdo stricto sensu credenciados nas areas de Ensino e Educacdo da CAPES, através da
Plataforma Sucupira??. Foram considerados os programas em funcionamento e que envolvem
os cursos de mestrado profissional?®, mestrado académico e doutorado.

A pesquisa dos programas na plataforma foi executada na secdo “Dados

cadastrais do programa”, na qual foram selecionados os descritores “educacdo” e “ensino” no

2L http://bancodeteses.Capes.gov.br/banco-teses/#!/

22 https://sucupira.Capes.gov.br/sucupira/

23 Os programas pertencentes ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat)
proposto pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) ndo foram incluidos no levantamento por pertencerem
a Area de Matematica/Probabilidade e Estatistica da CAPES.
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(194

campo “area de avaliacdo” para pesquisar as instituigdes e os respectivos programas. O Quadro

4 apresenta os resultados do levantamento dos programas.

Quadro 4 Levantamento dos programas de pés-graduacao realizados a partir da
Plataforma Sucupira.

Area de avaliagio Programas Programas
encontrados selecionados
Ensino 154 107
Educacao 162 139
Total 316 246

Fonte: da autora.

Apdbs essa etapa foi feita novamente uma selecdo dos programas a serem
considerados para busca dos trabalhos. Durante o levantamento, o ano de inicio de cada um
deles foi considerado, pois 0s programas que iniciaram suas atividades recentemente nao teriam
ainda dissertacdes e teses defendidas, o que descartava a possibilidade de acessar sua biblioteca.
Logo, foram desconsiderados os programas criados em 2015 e 2016.

Também foram descartados os trabalhos em que a area de concentracdo ou/e
linhas de pesquisa ndo contemplariam producdes relacionadas ao ensino de matemética como
0S programas na area de ensino de ciéncias naturais, ensino de ciéncias e saude, historia e
filosofia. E importante destacar que os programas voltados para area de Educacdo Matematica,
Ensino de Matematica e Ensino de Ciéncias e Matematica estdo inseridos nas &rea de Ensino e
Educacao da CAPES.

Apdbs essa selecdo, o levantamento passou a ter 135 programas. O endereco
eletronico de cada uma das bibliotecas dos respectivos programas foi consultado utilizando-se
o motor de busca Google®*. Para buscar as dissertacdes e teses durante 0 acesso ao site das
bibliotecas, foram utilizados os descritores “modelagem matematica” e “modelagdo
matematica” no campo de pesquisa “titulo”, “assunto” e “palavra-chave”. Apenas dois
programas ndo possuiam um acervo digital de dissertacdes e teses disponivel online, sendo
necessario realizar um contato com a secretaria de cada um deles. Logo, optou-se por selecionar
apenas os trabalhos em sua versdo digital e disponiveis na internet.

O critério estabelecido para selecionar os trabalhos foi o de considerar aqueles
em que os autores desenvolveram atividades de Modelagem Matematica com estudantes da

Educacdo Basica. Logo, as dissertacOes e teses coletadas foram aquelas que relataram o

Zhttps://www.google.com.br
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desenvolvimento de uma pesquisa de campo cuja coleta de dados para investigacdo foi
“realizada diretamente no local em que o problema ou fendmeno acontece” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p. 71). Neste caso, o local no qual foi feita a coleta de dados nos trabalhos
foi aquele em que as atividades de Modelagem se desenvolveram, seja através de algumas aulas
ou um projeto.

Em vista desse critério, as dissertacdes e teses cuja investigacao teve a coleta de
dados voltada para uma revisao sistematica de estudos ou construiram propostas de atividades
que ndo foram desenvolvidas com estudantes ndo integraram a selecdo. Considerando também
0 grande volume de pesquisas existentes em Modelagem na Educacdo Matematica,
principalmente as realizadas em campo, foi definido mais um critério: selecionar somente 0s
trabalhos com atividades desenvolvidas com estudantes de Ensino Fundamental e Médio do
ensino regular. Os trabalhos com Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e Ensino Médio Técnico
e/ou Profissionalizante ndo fizeram parte da composigao.

Foi realizada uma leitura do resumo de cada um dos trabalhos encontrados nas
bibliotecas para verificar se 0s mesmos se enquadravam nos critérios estabelecidos. Em alguns
deles, os resumos ndo apresentavam informacdes suficientes para seleciona-lo, principalmente
no que se refere a realizacdo de uma pesquisa de campo. Nesse caso, o trabalho foi consultado
na integra e foi feita uma leitura superficial da metodologia a fim de encontrar as informacdes
desejadas.

Foram encontrados um total de 213 trabalhos com a temética de Modelagem na
Educacdo Matematica, sendo 180 dissertacfes e 33 teses, defendidas no periodo de 2006 a
2016. Desse conjunto foram selecionados 66 trabalhos, sendo 64 dissertacfes e 2 teses que
contemplavam os critérios estabelecidos. Mesmo realizando a coleta de trabalhos diretamente
no site da biblioteca digital de cada instituicdo, alguns deles ndao estavam disponiveis na internet
para download e por isso foram solicitados aos autores através de seus E-mails.

A fim de verificar se foram encontrados todos os trabalhos possiveis e
disponiveis, o Banco de Teses da CAPES foi acessado novamente para realizar uma busca
basica como forma de conferéncia. Para isso, foram utilizadas as palavras-chave “modelagem
matematica” que gerou 66362 resultados e “modelagdo matematica”, com 37998 resultados.

Foi feito um refinamento dos resultados gerados em que utilizou-se os filtros
“ano” e “area de concentragdo” para que os resultados fornecessem apenas trabalhos defendidos
no periodo de interesse e referentes as areas de Ensino e Educacdo. Desta consulta ao banco,
obteve-se 22 novos trabalhos (21 dissertacdes e 1 tese). Apos uma leitura dos resumos desses

trabalhos, foram selecionadas 7 dissertacbes que contemplavam o critério de selegéo
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estabelecido. Ao final, o material de analise ficou constituido por 71 dissertacfes e 2 teses,
totalizando 73 trabalhos. No Apéndice A, encontra-se um quadro contendo a relagdo de
dissertacdes e teses selecionadas por programas de pos-graduacao.

Com as dissertacbes e teses coletadas, os procedimentos adotados para
organizacdo, construgdo e analise dos dados foram os que constituem o método da Analise de
Conteudo na perspectiva de Bardin (2011) e Franco (2008).

A Anélise de Contetdo ¢ um procedimento que permite revelar o que esta
implicito nas mensagens de uma comunicagdo. Para Franco (2008, p. 19) “o ponto de partida
da Analise de Conteldo é a mensagem, seja ela verbal (oral e escrita), gestual, silenciosa,
figurativa, documental ou diretamente provocada”. Dessa forma, a andlise dos dados nesta
pesquisa foi voltada para as mensagens verbais, em linguagem escrita, das dissertacoes e teses
em que o0s autores apresentaram implicitamente ou explicitamente as expressdes em relacdo a
avaliacdo dos estudantes envolvidos nas atividades de Modelagem.

O processo de analise desenvolveu-se a partir de trés fases previstas por Bardin
(2011) e Franco (2008): pre-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Para
execucdo dessas fases também foram consultados os estudos de Mendes (2013) e Vasconcelos
(2015) que realizaram os procedimentos de Analise de Conteldo em suas pesquisas
desenvolvidas na area de Educacéo.

A fase de “pré-analise” ¢ o momento em que os dados sdo organizados para a
constituicdo do corpus da pesquisa. “O corpus € o conjunto dos documentos tidos em conta
para serem submetidos aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 2011, p. 122). Primeiramente
deve ser realizada uma “leitura flutuante”, ou seja, sdo estabelecidos os primeiros contatos com
o material e, mesmo sendo uma leitura inicial, é possivel levantar algumas questdes e hipéteses,
como também as primeiras impressdes. Ainda nesta fase devem ser escolhidos os documentos
0s quais serdo analisados.

Foi realizada uma “leitura flutuante” de cada um dos trabalhos com o objetivo
de identificar expressdes referentes a avaliacdo do estudante. Por ser o primeiro contato, tal
leitura foi realizada de maneira pontual e superficial, em que foram selecionadas partes dos
relatorios de pesquisa que poderiam apresentar as expresses a serem encontradas. As leituras
se concentraram na parte metodoldgica, principalmente na descricdo das atividades de
Modelagem realizadas com o0s estudantes, na discussdo de analise dos dados e nas
consideracdes finais.

A partir da leitura das dissertacdes e teses foi possivel formular hipdteses e

destacar as primeiras impressdes geradas pelas informacgdes. Dos 73 trabalhos lidos, 31 deles



78

relataram a realizacdo de avaliagdo dos estudantes nas atividades de Modelagem e outros 5
trabalhos expressaram aspectos relacionados a avaliagdo do estudante nesse contexto. Logo,
esses documentos que totalizaram 34 dissertacdes e 2 teses foram escolhidos para constituir o
corpus da pesquisa.

Os elementos de cada um dos trabalhos selecionados para anélise foram
organizados a partir de um fichamento, conforme apresenta o Quadro 5, de maneira a facilitar
a busca de informagdes como titulo, autor, objetivos, metodologia e resultados. Também foi
atribuido um cddigo® para cada um dos trabalhos para facilitar sua identificacdo. A relagdo das

dissertagdes e teses que compdem o0 corpus da pesquisa encontram-se no Apéndice B.

Quadro 5 Fichamento de um dos trabalhos selecionados para pesquisa.
Caodigo de identificagdo D4

Titulo Construcdo do conceito de funcdo em um ambiente de
Modelagem Matemética: estudo da renda de uma
associacdo de reciclagem de residuos solidos

Autor (a) Camila Maria Dias Papung
Instituicdo/Ano IFES/2016
Objetivos “O objetivo deste estudo € investigar as possiveis

contribui¢bes da Modelagem Matemaética a construgédo
do conceito de funcdo, a partir dos principios
orientadores da Educa¢do Matematica Critica” (p. 19)
Principais referenciais tedricos | Skovsmose (2000)

Barbosa (2001)

Vygotski (1991)

Metodologia “Foram realizadas atividades de Modelagem com
alunos do 9° ano de uma escola publica em que se
destacou uma reflexdo sobre a ideologia do consumo e
a Iimportancia da reciclagem como alternativa para
minimizar o0s impactos da geracdo de lixo,
demonstrando sua relacdo com a afericdo de renda a
partir da atividade econdmica de uma associacdo de
catadores de residuos solidos. Como instrumentos de
analise dos dados da pesquisa foram utilizados
questionario, entrevista coletiva por meio de grupo de
discussdo e observagcbes da pesquisadora em
triangulagao” (p.9)

25 Os trechos dos trabalhos a serem apresentados durante a pesquisa estardo acompanhados da sigla D (Dissertagao)
ou T(Tese) e o nimero de identificagdo. O codigo D17 indica que o excerto foi extraido da dissertagdo identificada
como o nimero 17.
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Resultados “Como resultados, observamos avancos na atribui¢ao
de significado ao conceito de fungdo e de suas
representacdes, relacionando este conceito a situacfes
envolvendo receitas, despesas e lucros dentro do
modelo desenvolvido. Concluimos que a abordagem
didatica além de possibilitar um maior envolvimento
dos alunos, possibilita desenvolver habilidades de
trabalho em grupo de maneira integrada e atitudes de
ver a matematica como uma ferramenta para conhecer a
realidade” (p. 107)

Fonte: da autora.

Na segunda fase, a exploracdo do material, é realizada a codificacdo dos dados
que consiste em um “processo pelo qual os dados brutos sdo transformados sistematicamente e
agregados em unidades, as quais permitem uma descricdo exata das caracteristicas pertinentes
do contedo” (BARDIN, 2011, p. 133). A codificagao compreende a escolha das unidades de
registro, a selecdo de regras de contagem e a escolha de categorias.

As unidades de registro, segundo Franco (2008, p. 41), “¢ a menor parte do
conteudo, cuja ocorréncia ¢é registrada de acordo com as categorias levantadas”. A autora afirma
que existem diferentes tipos de registros que podem ser a palavra, o tema, 0 personagem € 0
item. Para este procedimento, foi escolhido o tema como unidade de registro por este envolver
“ndo apenas componentes racionais, mas também ideologicos, afetivos e emocionais”
(FRANCO, 2008, p. 43).

Com os documentos do corpus impressos em maos, foi feita novamente uma
leitura das mensagens na qual alguns trechos receberam grifos coloridos, em que os grifos da
mesma cor indicavam um mesmo tema. Assim, diante das primeiras impressoes e do objetivo
e questdo de investigacdo pretendidos nesta pesquisa, foram descartadas algumas informacoes
que ndo seriam relevantes.

Ja com o uso do computador, os trechos grifados foram agrupados pelos temas
que eram frequentes. Foram encontrados 28 temas que estdo enunciados no Quadro 6 onde

estdo apresentadas as observagdes que permitiram 0s agrupamentos.

Quadro 6 Unidades de Registro - Temas identificados nas dissertacGes e teses.

Temas Observagoes
Avaliagdo da participacdo, envolvimento e | Este tema representa todos o0s trechos que
frequéncia indicavam a participacdo, o envolvimento e a

frequéncia dos estudantes como algo a ser
avaliado nas atividades de Modelagem.

Avaliagdo da compreensédo e aprendizagem | Este tema representa todos o0s trechos que
de conceitos e/ou conteldos matematicos apresentam como intencdo de avaliagdo
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verificar a aprendizagem e compreensdo dos
estudantes em relagdo aos conceitos e/ou
contetdos matematicos desenvolvidos nas
atividades de Modelagem.

Avaliacdo das atitudes e posturas

Este tema contempla os objetivos e critérios
estabelecidos para avaliagdo nas atividades de
Modelagem que visavam identificar a tomada de
atitudes e o desenvolvimentos de posturas dos
estudantes

Avaliacdo das capacidades, habilidades e
competéncias

Este tema contempla os trechos que indicam a
realizacdo ou intencdo de avaliacdo das
capacidades, habilidades e competéncias do
estudantes nas atividades de Modelagem.

Avaliagéo individual e/ ou em grupo

Este tema refere-se aos trechos que indicavam a
realizacdo da avaliacdo do estudantes nas
atividades em nivel individual e coletivo.

Avaliacdo do empenho e desempenho

Este tema refere-se ao trechos que indicavam o
empenho e desempenho como itens a serem
avaliados nas estudantes nas atividades.

Avaliacdo das estratégias de resolucdo de
problemas e de exercicios

Este tema representa os trechos que indicavam
avaliar as estratégias utilizadas pelos estudantes
durante as atividades para resolver problemas e
exercicios.

Avaliacdo continua e/ ou processual

Este tema representa os relatos que expressavam
a realizacdo de uma avaliagdo continua ou/e
avaliacdo durante o processo dos estudantes nas
atividades.

Avaliacdo da construcdo, interpretacdo e
validacdo do modelo matematico

Este tema representa os trechos que indicavam
como critérios a serem avaliados nos estudantes
acOes e resultados referentes a Modelagem
Matematica, como a construcao, interpretacdo e
validacdo do modelo matematico.

Avaliacdo do interesse e motivacao

Este tema refere-se aos trechos que indicavam o
interesse e a motivacdo como critérios a serem
avaliados nos estudantes durante as atividades.

Avaliacdo da criatividade e organizagédo

Este tema refere-se aos trechos que indicavam a
criatividade e a organizagdo como itens a serem
avaliados nos estudantes durante as atividades.

Avaliacdo da aprendizagem, compreenséo e
sensibilizacdo de conceitos referentes ao
tema de estudo

Este tema faz referéncia aos trechos que
relataram a realizacdo da avaliacdo do estudante
em relacdo a aprendizagem, compreensdo e
sensibilizacdo diante do estudo de temas de
outras areas do conhecimento.

Avaliagéo do desenvolvimento e dificuldades

Este tema faz referéncia aos trechos que
relataram o desenvolvimento do estudante e suas
dificuldades coo itens a serem avaliados durante
as atividades de Modelagem.

Avaliacgéo das repostas corretas

Este tema estdo agrupados os trechos que
indicavam as resposta corretas dos estudantes
como um critério a ser avaliados nas atividades.
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Avaliacéo do trabalho em grupo e espirito de
equipe

Este tema estdo agrupados os trechos que
indicavam o trabalho em grupo e o espirito de
equipe como itens a serem avaliados nos
estudantes durante as atividades.

Auto avaliacao

Este tema estdo agrupados os trechos que
indicam a realizacdo de auto avaliacdo dos
estudantes para avaliacdo dos mesmos nas
atividades.

Testes e provas

Este tema estdo agrupados os relatos que
indicavam a aplicagcdo de testes e provas para
avaliacdo dos estudantes nas atividades de
Modelagem.

Questionario

Este tema representa todos os trechos que
indicavam a utilizacdo de um questionario para
realizar a avaliacdo dos estudantes.

Dialogo, questionamentos e discussoes

Este tema representa todos os trechos que
indicavam o dialogo, 0s questionamentos e
discussfes como momentos para realizacdo da
avaliacdo dos estudantes.

Observacdes e anotacdes

Este tema estdo agrupados os trechos que
indicavam a utilizacdo das observacbes e
anotacbes do(a) professor(a)/pesquisador(a)
como instrumento para realizagdo da avaliagao.

Registros, relatrios e materiais

Este tema estdo agrupados todos os trechos que
indicavam a utilizacdo de registros, relatorios e
matérias como instrumentos para realizacdo da
avaliagéo.

Atribuicdo de nota numérica e conceito

Este tema contempla todos os trechos que
faziam a menc&o a atribui¢do de nota numérica
e conceitos aos estudantes nas atividades de
Modelagem.

Resolucdo de exercicios e revisdo de
contedo visto nas atividades para
preparacdo para as avaliacGes do cronograma
escolar e avaliagdes externas

Este tema contempla todos relatos em que
indicavam a resolucgdo de exercicios e revisao de
conteudos durante as atividades de Modelagem
de maneira a preparar os estudantes para as
avaliaces programadas.

Participagdo do estudante no processo de
avaliacdo

Este tema constitui todos os trechos em que o
estudante participou do seu processo de
avaliagdo durante as atividades de Modelagem e
que indicam a importancia dessa participacao.

Preocupagio com 0S erros

Este tema constitui todos o0s trechos
relacionados a preocupacao e o tratamento dado
aos erros dos estudantes durante as atividades de
Modelagem.

Preocupacdo com a realizacdo da avaliacdo

Este tema representa os trechos que expressam a
preocupacéo dos estudantes com a avaliagdo nas
atividades de Modelagem.

Preocupacdo com a aprovacgao/reprovacdo
em Matematica

Este tema representa todos os trechos que
indicavam a preocupacdo dos estudantes com a
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aprovacdo e reprovacdo na disciplina de
Matematica durante a realizagdo das atividades.

Adaptac6es das atividades para realizacdo da
avaliacdo

Este tema engloba todos relatos em que as
atividades de Modelagem sofreram mudangas
ou adaptacGes por causa das praticas de
avaliacOes para que pudessem ser realizadas.

Valorizacdo das atividades que resultem em
nota

Este tema constitui todos os comentarios que
fazem referéncia ao fato de as atividades de
Modelagem atribuirem notas ou ndo aos
estudantes.

Fonte: da autora

Os dados, bem como as unidades de registro, ndo estdo isolados, ha um contexto

gue os acompanha. Desta forma, é necessaria a constituicdo das unidades de contexto as quais,

segundo Franco (2008, p. 46), “podem ser consideradas como ‘pano de fundo’ que imprime

significado as unidades de analise”, ¢ uma parte mais ampla de grande importancia para

interpretacdo dos dados. Nesta pesquisa, as unidades de contexto séo definidas pelas atividades

de Modelagem desenvolvidas nas pesquisas e que estdo descritas nas dissertacdes e teses.

Apdbs retornar aos dados, percebeu-se que era possivel realizar alguns

agrupamentos, buscando convergéncias e discrepancias entre os temas. Logo, os temas foram

agrupados em eixos tematicos, conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 Eixos tematicos

Eixos tematicos

Temas

Avaliacdo de aspectos relacionados a
aprendizagem  matematica e  de
Modelagem dos estudantes nas atividades

Avaliacéo da
aprendizagem  de
contelidos matematicos

compreens&o e
conceitos  e/ou

Avaliacdo das capacidades, habilidades e
competéncias

Avaliacdo do empenho e desempenho

Avaliacdo das respostas corretas

Avaliacdo das estratégias de resolucdo de
problemas

Avaliacdo da construcdo, interpretacdo e
validacdo do modelo matematico

Avaliagéo da aprendizagem, compreenséo
e sensibilizacdo de conceitos referentes ao
tema de estudo

Avaliagéo de outros aspectos
desencadeados pelos estudantes nas
atividades de Modelagem

Avaliagédo da participagédo, envolvimento
e frequéncia

Avaliacgéo do interesse e motivagdo

Avaliacéo das atitudes e posturas

Avaliacgéo da criatividade e organizagdo
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Avaliacéo do trabalho em grupo e espirito
de equipe

Avaliagdo do  desenvolvimento e

dificuldades

Instrumentos de coleta de dados utilizados

Auto avaliacao

para avaliagdo dos estudantes nas | Testes e provas
atividades Questionario
Dialogo, questionamentos e discussdes
Observacoes e anotagdes
Registros, relatérios e materiais
Tipos de avaliagdo utilizados nas | Avaliagdo individual e/ou em grupo
atividades Avaliacdo continua e/ ou processual

Posicionamentos adotados para avaliacdo | Participacdo do estudante no processo de

nas atividades avaliagdo

Atribuicdo de nota numérica e conceito
Expressdes referentes a avaliacdo | Preocupacdo com a realizacdo da
observadas nas atividades avaliagdo

Preocupacdo com a aprovacao/reprovacao
em Matemaética

Preocupagdo com 0S erros

AdaptacOes das atividades para realizagéo
da avaliacao

Resolucdo de exercicios e revisdo de
conteudos vistos nas atividades para
preparacdo para as avaliagbes do
cronograma escolar

Valorizagdo das atividades que resultem
em nota

Atitudes influenciadas pela avaliagédo
identificadas nas atividades

Fonte: da autora.

A terceira fase da Analise de Conteldo, o tratamento dos resultados, tem por
objetivo agrupar as unidades de registro formando menor quantidade de grupos, os quais séo
nomeados de categorias. Esta é uma fase decisiva neste método, pois a analise dos dados sera
realizada a partir deste processo. Sendo assim, “a categorizag¢ao ¢ uma operacao de classificacao
de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagdo seguida de um reagrupamento
baseado em analogias, a partir de critérios definidos” (FRANCO, 2008, p. 59).

Partindo-se dos sete eixos tematicos e realizando uma releitura dos dados
construidos buscou-se trata-los de modo significativo, levantando possiveis detalhes que
poderiam ter passado despercebidos. A partir disso, foi feito o estabelecimento das categorias
verificando-se as interse¢des entre os dados, com o foco na questdo de investigacéo, no objetivo
da pesquisa e nos pressupostos tedricos estudados. Os eixos tematicos foram enquadrados

permitindo a criacdo de quatro categorias como mostra o Quadro 8:
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Quadro 8 Categorias de Analise

Categorias de analise Eixos tematicos
Critérios de avaliacdo utilizados nas | Avaliacdo de aspectos relacionados a
atividades de Modelagem Matematica aprendizagem  matematica e  de

Modelagem dos estudantes nas atividades
Avaliacéo de outros aspectos
desencadeados pelos estudantes nas
atividades de Modelagem

Instrumentos para avaliagdo utilizados nas | Instrumentos de coleta de dados utilizados

atividades de Modelagem Matematica para avaliacdo dos estudantes nas
atividades

Praticas avaliativas realizadas nas | Tipos de avaliacdo utilizados nas

atividades de Modelagem Matematica atividades

Posicionamentos adotados para avaliacéo
nas atividades

Consequéncias das préaticas de avaliacdo | Pensamentos referentes a avaliagdo
sob as atividades de Modelagem | observadas nas atividades

Matematica Atitudes influenciadas pela avaliagéo
identificadas nas atividades

Fonte: da autora.

A categoria “Critérios de avaliagdo utilizados nas atividades de Modelagem
Matematica” analisa os critérios escolhidos pelos professores/pesquisadores®® para avaliar os
estudantes nas atividades desenvolvidas nas pesquisas. A segunda refere-se aos “Instrumentos
para avaliacdo utilizados nas atividades de Modelagem Matematica”, em que se analisa a
utilizacdo e a pertinéncia dos mesmos para avaliacdo do estudantes. Nas pesquisas, 0s autores
apresentaram posicionamentos quanto a avaliacdo do estudante nas atividades de Modelagem
e descreveram as acOes executadas para sua realizacdo, o que conduz a analisar as “Praticas
avaliativas realizadas nas atividades de Modelagem Matemadtica”. Por fim, as pesquisas
apresentaram expressfes, sejam por atitudes ou pensamentos, dos estudantes e
professores/pesquisadores envolvidos que indicaram possiveis “Consequéncias das préaticas de
avaliacdo sob as atividades de Modelagem Matematica”.

No préximo capitulo, sera apresentado a analise e discussdo das categorias.

% Ao longo do texto esse termo faz referéncia ao pesquisador que realizou as atividades de Modelagem
Matematica com estudantes da Educacdo Basica, podendo ser o professor regente ou ndo das turmas.
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4 ANALISE

Os dados construidos e organizados a partir da leitura das dissertacdes e teses
selecionadas, bem como os pressupostos tedricos estudados nos capitulos anteriores, nos
forneceram suporte para responder a seguinte questdo de pesquisa: “o que as pesquisas
brasileiras apontam sobre a avaliagdo do estudante em atividades de Modelagem Matematica
desenvolvidas na Educacao Basica?”

Este capitulo é dedicado a andlise e discussao destes dados a partir das categorias
que foram definidas durante o processo: “Critérios de avaliacdo € Modelagem Matematica”,
“Instrumentos para avaliagdo ¢ Modelagem Matematica”, “Praticas avaliativas e Modelagem
Matematica” e “Consequéncias das praticas de avaliacdo sob as atividades de Modelagem

Matematica”.

4.1 Critérios de avaliacdo e Modelagem Matematica

Para identificar e analisar os critérios eleitos pelos professores/pesquisadores
para avaliacdo dos estudantes envolvidos nas atividades de Modelagem Matematica relatadas
nas dissertagdes e teses, consideramos que tais atividades avaliativas ndo estéo situadas somente
em um contexto pedagdgico, mas também em um contexto de pesquisa. Logo, 0s critérios
estabelecidos para avaliacdo além de atenderem o contexto pedagoégico, visaram contemplar os
interesses do pesquisador.

Foram identificados uma variedade de critérios definidos para avaliacdo dos
estudantes, em que observou-se a predominancia de alguns na maioria dos trabalhos. Ao olhar
para esses critérios percebemos que os mesmos refletem os objetivos pretendidos com o
desenvolvimento das atividades de Modelagem.

De acordo com Hadji (2001), uma avaliacdo que tem como referéncia o critério
aprecia um comportamento situando-o em relagdo a um alvo. Na literatura de Modelagem em
Educacdo Matematica € possivel perceber a indicagdo de comportamentos e objetivos que
podem ser alcancados pelos estudantes ao fazer uso dessa tendéncia em sala de aula, isto €, o
que se espera de uma atividade de Modelagem.

Se a Modelagem é desenvolvida de forma a permitir que o estudante aprenda a
construir e interpretar modelos matematicos, por exemplo, entdo a construcao e interpretacdo

de modelos matemaéticos pode vir a ser, neste caso, um critério para avaliagdo. Essa constatagdo
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foi observada em alguns dos trabalhos analisados, o que indica que os objetivos estabelecidos
com a Modelagem tendem a se desdobrar em critérios para avaliacdo, como exemplifica o
excerto a seguir que apresenta um caso em que 0s critérios adotados para avaliacdo foram

definidos de acordo com critérios que caracterizam a Modelagem segundo Barbosa (2004):

Foi estabelecida a partir de quatro parametros — envolvimento com a atividade,
socializacéo, aprendizagem do tema e compreensao da realidade estudada -, que julgamos
capazes para alcangar sua finalidade e que apresentam correspondéncia com 0s cinco
critérios que caracterizam uma atividade de Modelagem Matematica em sala de aula, sob
concepcdo de Barbosa (2004): motivacdo, desenvolvimento de habilidades gerais de
exploracao, facilitacdo da aprendizagem, preparacdo para utilizar a Matematica associada
a diversas areas e compreensao do papel sociocultural da Mateméatica (PAGUNG, 2016 p.
54-55). D4

A partir disso, concordamos com Hadji (2001) que uma avaliacéo criteriada pode
levar uma avaliacdo normativa, que tem como referéncia a norma, sendo essa ultima “um
modelo de comportamento valorizado por um grupo (sentido social) e 0 comportamento mais
recorrente (sentido estatistico)” (HADIJI, 2001, p. 32). Logo, 0s objetivos, caracteristicas e
comportamentos defendidos e valorizados pela comunidade de Modelagem podem estar sendo
considerados como normas ao se realizar a avaliagcdo dos estudantes nesse contexto, situando-
0s ndo em relacdo ao que produziram nas atividades, mas em relacao do que foi produzido por
outros e que encontra-se na literatura.

Um dos critérios mais utilizados pelos professores/pesquisadores para avaliagdo
dos estudantes foi a participagdo. O excerto a seguir ilustra que em alguns trabalhos esse critério

foi adotado como o principal para realizacdo da avaliacéo:

[...] destacamos a avaliacédo feita nesse trabalho, onde se tomou como critério principal a
participacdo de cada aluno nas atividades propostas e no envolvimento com o projeto de
Modelagem Matematica (ANDRADE, 2008, p. 100-101). D24

A utilizacdo da Modelagem na sala de aula pode permitir que o estudante tenha
um envolvimento mais ativo durante a realizacdo das atividades se comparado a uma aula no
modelo tradicional de ensino. Na perspectiva de Almeida, Silva e Vertuan (2012), a

participacdo do estudante durante o desenvolvimento da Modelagem adquire intensidade e
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solidez no decorrer das diferentes fases e momentos, permitindo que se torne o responsavel por
elas.

Nesse sentido, 0 que se espera em relacdo a avaliacdo é que o professor possa
perceber e acompanhar o envolvimento do estudante durante as atividades. Nas dissertacfes e
teses, identificamos que a participagcdo como referéncia para avaliagdo estava mais relacionada
ao cumprimento de acoes e tarefas referentes a atividade de Modelagem e ndo em identificar a

qualidade e o crescimento dessa participacdo. O excerto abaixo ilustra essa situagao:

Sobre o desempenho dos estudantes, destaca-se que das duas turmas envolvidas, totalizando
59 estudantes, apenas 12 ficaram com nota abaixo da média (25 pontos) para este trabalho
que valia 50 pontos. Esses estudantes além de ndo completaram as atividades faltaram com
frequéncia a aula. (FICK,2015, p. 136). D7

Para que os estudantes pudessem realmente se envolver na atividade, a
participacdo foi inserida como um critério para avaliacdo e que resultasse em uma nota, visto
que por se tratar de um contexto de pesquisa era necessario que 0s sujeitos (0s estudantes)
participassem das atividades e também pela obrigatoriedade do professor em produzir uma
quadro avaliativo.

O fato da Modelagem se desenvolver a partir de uma tema escolhido e ser
trabalhada na imprevisibilidade (isto &, o planejamento € feito durante o processo) faz com que
0 encaminhamento das atividades dependam do que € produzido pelos estudantes. Nesse
sentido, percebemos que a participacdo pode ter sido colocada como critério para que 0

estudante possa participar, mesmo que ndo seja intensamente, Como mostra 0 excerto a seguir:

Na situacdo em questdo, os alunos estavam envolvidos por um mecanismo de vigilancia da
professora regente que, conforme relatamos, iria avaliar a participacéo dos estudantes ao
final do projeto. Portanto, naquele momento, os estudantes deveriam mostrar empenho na
atividade. Além disso, a professora regente chamava a atencdo de quem estava
atrapalhando (PRANE, 2015, p. 82). D3

Meyer, Caldeira, Malheiros (2011) apontam a dificuldade em se conseguir um
envolvimento ativo dos estudantes durante as atividades de Modelagem devido a forma da

organizagdo escolar que produz pessoas “mudas” (grifo dos autores). “A escola ensina aos
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alunos que quem ndo fala ndo erra, mas se esqueceu de ensinar que quem ndo tenta nédo
progride” (MEYER, CALDEIRA, MALHEIROS, 2011, p. 51-52).

Outro critério evidenciado nos trabalhos foi a aprendizagem de
conceitos/contetdos matematicos. A avaliacdo faz parte da pratica do professor que ensina
Matemética a fim de se informar e mediar a aprendizagem. Quando o objetivo principal ao
realizar uma atividade de Modelagem seja desenvolver um conceito/conteddo matematico, o
interesse do professor volta-se para verificacdo da aprendizagem. O excerto abaixo evidencia a
preocupacdo dos professores/pesquisadores das dissertacbes e teses quanto a essa

aprendizagem:

[...] verificar se de fato os estudantes tinham ou ndo conhecimentos sobre os contetidos de
geometria que seriam abordados no decorrer do projeto, uma vez que parte destes compdem
0 programa de matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental (ZUKAUSKAS, 2012,
p. 119). D25

H& uma necessidade (e obrigatoriedade) por parte do professor em cumprir um
curriculo que é constituido de objetivos a serem atingidos, de procedimentos a serem realizados
por ele e pelos estudantes, de conceitos a serem aprendidos e do processo de avaliagdo da
aprendizagem. Nesse curriculo encontram-se ndo somente os conhecimentos especificos da
disciplina de Matemaética, mas também as competéncias e capacidades que sdo exigidas tanto
em uma dimensdo pedagogica quanto em uma dimensdo social (BRASIL, 1998).

Ao olhar para as dissertacdes e teses observamos que embora 0s
professores/pesquisadores tenham estabelecidos outros critérios, como a participacdo, a
criticidade, o trabalho em grupo e a compreenséo do tema, a verificagcdo da aprendizagem de
matematica se sobressaiu nos trabalhos. I1sso pode estar relacionado aos objetivos pretendidos
dos professores/pesquisadores com a realizacdo das atividades e também pela perspectiva de
Modelagem que foi adotada nos trabalhos.

Desse modo, entendemos que quando a Modelagem é concebida e abordada
como um método de ensino e aprendizagem, espera-se que o estudante tenha sua aprendizagem
matematica verificada, ndo somente para atender um quadro avaliativo escolar em termos de
nota e/ou conceito, mas também como uma forma de constatar se a atividades de Modelagem
tiveram “‘sucesso’.

Concordamos com Lopes (2010, p. 140) que a avaliacdo ndo deve voltar-se
somente para “objetivos cognitivos, como a memorizagdo de fatos, algoritmos, técnicas de

resolucdo de exercicios rotineiros, mas deve igualmente incluir objetivos que traduzam
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capacidades ligadas a niveis elevados, tanto no dominio cognitivo, como o afetivo e no social”.
Obter informacbes a respeito da aprendizagem matemaética dos estudantes é uma tarefa
indispensavel para o professor, porém também é importante ndo deixar de contemplar outros
dominios, principalmente aqueles que sdo explorados ao se trabalhar com a Modelagem. Um
dos trabalhos retrata essa questdo ao apresentar uma proposta de avaliagdo da aprendizagem
significativa, constituida por parametros, em atividades de Modelagem:

Parametro 3:0 aluno deve conseguir perceber a atividade de Modelagem Matematica como
parte da realidade, relacionar criticamente a matematica envolvida no problema proposto,
perceber sua importéncia para a sociedade e, utilizando o trabalho realizado, repensar
sobre a situacdo nos seus varios aspectos (FIGUEIREDO, 2013, p. 46). D10

A Modelagem possibilita ndo somente a mobilizagdo de conhecimentos de
natureza matematica, mas também de outras areas que fazem referéncia ao tema escolhido para
as atividades. Além disso, o estudante tem a oportunidade de desenvolver capacidades
relacionadas a propria Modelagem como a resolugdo de uma situacdo problema e a construcao,
interpretacéo e validacdo de um modelo matematico.

Conforme exemplifica o0 excerto anterior, os professores/pesquisadores que
adotaram como critério de avaliacdo a aprendizagem de matematica também se preocuparam
em verificar se 0s estudantes conseguiram relacionar os conceitos/contetidos estudados com a
situacdo “real”, além de resolver ou construir um modelo matematico que atendesse o problema.

Diante disso, observamos que na avaliacdo realizada em alguns dos trabalhos a
relagdo entre conceito matematico e “realidade” limitou-se somente ao problema estudado nas
atividades, isto é, alguns dos professores/pesquisadores ndo voltaram-se para verificar, naquele
momento, se 0 estudante era capaz de compreender o conceito/conteido matematico além
daquela situagé@o ao qual lhe estava sendo apresentada. Desse modo, chamamos a atencéo para
importancia de avaliar se o estudante é capaz de compreender a Matematica que foi trabalhada
nas atividades de Modelagem em suas experiéncias cotidianas e ndo apenas significa-la a partir
de uma aplicacdo em um determinado contexto.

Outros aspectos que podem ser suscitados na Modelagem e que foram elegidos
como critério para avaliacdo nas dissertacOes e teses analisadas sdo os que dizem respeito as
atitudes dos estudantes durante as atividades: o trabalho em equipe, o interesse, a argumentacéo,

a criticidade, a sensibilizacdo diante do tema de estudo e a criatividade.
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Diante dos vérios elementos e desdobramentos que uma atividade de
Modelagem € capaz de desencadear, o professor pode se questionar sob o que avaliar e como
avaliar o estudante. Alem disso, a pratica avaliativa ira requerer um maior acompanhamento
para identificar as acdes e em que intensidade elas foram realizadas pelos estudantes nas
atividades para se ter indicativos do cumprimento dos critérios definidos.
De acordo com Hadji (2001, p. 23), o professor pode apresentar uma caréncia de
saberes necessarios diante das informacdes coletadas, pois interpreta-las
implica recorrer a um quadro teérico que atenda os aspectos (cognitivo, afetivo,
social) das aprendizagens. Trata-se ndo somente de adquirir uma melhor compreensao
de “funcionamento do aluno”, mas também do funcionamento do objeto a ensinar.
Sem modelos operacionais nos dois dominios, o professor fica reduzido a contentar-

se com quadros conceituais parcialmente adequados, o que fragiliza e torna incerta a
atividade de interpretacdo.

Tendo em vista os critérios, também é importante definir de que modo serdo
coletadas as informacdes para realizacdo da avaliacdo. Assim, faz-se necessario considerar 0s
objetivos ao utilizar determinado instrumento, visto que a variedade de instrumentos e a
disponibilidade de recursos corroboram para o processo de avaliagdo matematica pela
possibilidade de avaliar aspectos como “utilizacdo de conteudos, estratégias e procedimentos
utilizados, hipoteses levantadas, recursos escolhidos pelos alunos (BURIASCO; FERREIRA,;
CIANI, 2009, p. 77).

4.2 Instrumentos para avaliacdo e Modelagem Matematica

Ao olhar para os instrumentos utilizados para avaliacdo nas atividades de
Modelagem, buscamos identificar e compreender quais foram os escolhidos pelos
professores/pesquisadores nas dissertacdes e teses, 0 objetivo pelo qual escolheram e a funcéo
de cada um deles nesse contexto.

Um instrumento, em seu significado literal, pode ser denominado como um
“objeto usado para executar algo” (HOUAISS; VILLAR; FRANCO, 2009, p. 427). Nessa
definicdo, bem como em sua definicdo propriamente dita na pratica pedagogica, a presenca da
preposi¢do “para” faz toda a diferenca. 1sso porque, de acordo com Luckesi (2011), usualmente
tem-se nomeado questionarios, testes, provas, redacles de “instrumentos de avaliagdo” (grifo
do autor), o que é um equivoco, pois estes sdo “instrumentos de coleta de dados para

avaliagdo” (grifo do autor). Ao se considerar tais instrumentos como “instrumentos de
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avalia¢ao”, conduz-se ao entendimento que o ato de avaliar foi concluido com a aplica¢do dos
mesmos.

Os professores/pesquisadores ao construirem um instrumento que fornecesse
informacdes necessarias para realizacdo da avaliacdo, o fizeram de acordo com seus objetivos
pedagogicos e também com aqueles relacionados a investigacao. Logo, alguns dos instrumentos
utilizados por eles também forneceram informacdes que atendessem o problema e objetivos da
pesquisa.

Tal constatacdo justifica a predominancia do questionario como instrumento
adotado para realizacdo da avaliagdo na maioria das dissertagdes e teses. Em alguns trabalhos,
ele foi utilizado sozinho e em outros foi associado a outro instrumento, como apresenta a Figura
8:

Figura 8 Instrumentos utilizados para avaliacdo em um das disserta¢des analisadas.

Os dois Testes: Verificacdo de aprendizagem dos conteudos
abordados.

Questionario: Verificagdo das impressdes que os alunos tiveram
acerca da sequéncia de atividades aplicada.

Atividades Feira de Matematica: Apresentar a comunidade escolar os
Avaliativas resultados obtidos no projeto: Enxergando e modelando a
trigonometria das construgdes da cidade;

Elaborar modelos, como maquetes das construcbes e desafios com
os dados coletados durante o desenvolvimento do projeto, para
serem expostos durante a Feira.

Fonte: Silva (2011, p. 96) (D22)

Observa-se que nesse trabalho, o questionario teve a intencionalidade de coletar
informacgdes a respeito da realizacdo da prépria atividade de Modelagem na visdo dos
estudantes, solicitando que indicassem 0s pontos positivos e negativos de determinados

momentos das atividades e sugestdes, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9 Questionério utilizado para avaliagdo em um das dissertacfes analisadas.
Avaliagao das atividades integrantes do projeto de modelagao em
trigonometria- questionario
1-O que vocé achou das atividades que envolveram as medi¢gdes em sala de aula,
utilizando trena, esquadros, transferidor e canudo? (Descreva todas as suas
impressdes, com detalhes)
2-Destaque os pontos positivos e negativos do trabalho realizado durante as
medicdes em sala de aula;

3-0 que vocé achou do trabalho sobre a trigopnometria das construgbes da cidade?
(Descreva todas as suas impressoes, com detalhes)

4-Destaque pontos positivos e negativos durante a execug¢io do projeto:
Trigonometria das constru¢des da cidade;

5-Que sugestdes vocé daria para melhorar as atividades desenvolvidas em sala,
efetuando as medicdes, e do projeto?

6-0 que vocé achou das atividades realizadas com applets na sala de informatica?
(Descreva todas as suas impressdes, com detalhes)

7-Destaque pontos positivos e negativos do trabalho realizado na sala de
informatica com o uso dos applets.

8-Que sugestdes vocé daria para melhorar as atividades desenvolvidas na sala de
informatica?

Fonte: Silva (2011, p. 136) (D22)

Segundo os PCN (1998), a avaliacéo realizada em sala de aula tem por objetivo
ndo somente apoiar 0s processos e progressos da aprendizagem do estudante, mas também o do
professor. De acordo com o relatério de pesquisa analisado, foi a primeira vez que os estudantes
participaram de uma atividade de Modelagem, logo para a pesquisadora e também professora
regente, ter um feedback dos estudantes a auxiliaria em sua pesquisa e para incorporar a
Modelagem em sua pratica. Concordamos com Buriasco (2001, p. 167-168) que “uma avaliagdo
da qual o professor e 0 aluno ndo retirem nenhum ensinamento para si proprios e que nado seja
seguida de nenhuma modificacdo na préatica pedagogica ndo tem qualquer sentido, a menos que
ndo se esteja em situacdo de formagao”.

A maioria dos questionarios utilizados nos trabalhos foram constituidos por
questdes fechadas, das quais os professores/pesquisadores disponibilizaram opgdes de
respostas. Essa configuracdo de questionario pode ter sido utilizada a fim de contemplar os
objetivos referentes a investigacdo do pesquisador. Além disso, esse instrumento foi utilizado
com o objetivo de coletar informacdes a respeito de aspectos relacionados a participacdo dos
estudantes nas atividades como o interesse, a motivagdo, o desenvolvimento do pensamento
critico, a compreensdo do tema e sua relacdo com a Matematica e as contribui¢des no trabalho
em grupo. Nesse sentido, a utilizagdo do questionario esteve voltada também para realizagéo

de uma autoavaliagéo, como podemos observar no excerto a seguir:
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Nessa aula aplicamos dois instrumentos de avaliacéo do trabalho realizado. O primeiro
instrumento era constituido de seis questdes em que era necessario conhecer e aplicar 0s
conceitos estatisticos estudados. O segundo instrumento era constituido de questdes em que
as respostas eram subjetivas, como uma autoavaliacdo dos alunos durante as atividades e
uma avaliacéo das aulas e do trabalho da professora (DAMINELLI, 2011, p. 91). D11

A autoavaliagdo nas dissertacOes e teses contemplou aspectos relacionados a
prépria atividade de Modelagem e o envolvimento do estudante. O que observou-se foi que a
escolha pela autoavaliacdo vislumbrou uma aproximacdo com a ideia de avaliacdo formativa,
pelo fato do trabalho com a Modelagem valorizar o que estudante produz durante 0 processo e
ndo somente o seu produto final, que neste caso pode consistir no modelo matematico ou na
resolucgéo da situacdo-problema.

Outra constatacdo é de que se o estudante assume o papel de protagonista durante
as atividades de Modelagem, entdo faz sentido que ele participe de sua propria avaliagéo.
Segundo Hadji (2001), os instrumentos utilizados durante a avaliagdo s&o instrumentos
desencadeadores de espagos observaveis, isto ¢, “ha apenas instrumentos que podem servir para
avaliacdo, seja para produzir observacOes, seja para as analisar e interpretar, seja para
comunicar o juizo formulado” (HADJI, 1994, p. 162).

A observacdo é direcionada para os comportamentos esperados que foram
definidos nos critérios de avaliacdo e, posteriormente, para os procedimentos utilizados. O que
é produzido pelo estudante em sua “mente” e 0s “aspectos funcionais” que desdobram dessa
producdo ndo sdo observaveis de maneira direta, exigindo do professor uma interpretacdo e
analise “provisoria”. (NASCIMENTO; ROCAS, 2015).

Ao realizar a autoavaliacdo em uma perspectiva formadora, o estudante
desenvolve atividades de metacogni¢do, que consistem em ‘“um processo mental interno em
que o sujeito toma consciéncia dos diferentes aspectos e momentos de sua atividade cognitiva”
(HADJI, 2001, p. 103). Identificar suas dificuldades e planejar acdes para supera-las faz parte
do processo de aprendizagem e formacdo do estudante. A partir da autoavaliacdo, o professor
pode auxiliar os estudantes nessa superacao, para que possam promover a autoregulagéo de sua
aprendizagem.

Entretanto, nossa analise diante dos trabalhos nos permitiu evidenciar que a

autovaliagdo foi realizada enquanto atividade de autonotagéo e autocontrole. Hadji (2001),
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apoiando-se em Georgette Nunziati, define autonotacgéo a atividade na qual o estudante atribui
uma nota a si mesmo ao examinar o seu desempenho escolar, conduzindo-o a realizar também
um autobalanco, em que analisa seu produto final tomando como referéncia um modelo e
realizando uma medida entre sua producdo e a norma. A Figura 10 e o excerto a seguir

apresentam como essa questdo esteve presente nas dissertacoes e teses:

Figura 10 Questdes utilizadas para autoavaliacdo dos estudantes.

9) Que conceito vocé daria para a sua participaciao nas atividades ?

( ) A-Otimo ( )B-Bom ( ) C—Regular ( ) D -Ruim

10) Que conceito vocé daria para o seu professor pela coordenacio das atividades ?

( YA- Otimo ( )B-—Bom () C—Regular ( )D—-Ruim

Muito Obrigado pela sua participacio !

Fonte: Nogueira (2014, p. 177) (D17)

D& uma nota de 1 (pior) a 5 (melhor) fazendo sua autoavaliacdo conforme as afirmacdes:
sua participagao e interesse nas atividade, sua aprendizagem durante as aulas, qualidade
dos trabalhos realizados pelo seu grupo e organizagéo do seu grupo durante os trabalhos.
(DAMINELLLI, 2011, p. 121) D11

Ao elaborar um instrumento constituido de questbes sejam elas objetivas ou
discursivas, o professor precisa se certificar de que estejam bem elaboradas para o estudante
que ira interpreta-las. Porém, “boas” questdes ndo garantem o fornecimento de informagdes
para a avaliacdo se o instrumento for inadequado, pois ele “ndo consegue coletar os dados
relevantes e necessarios sobre a realidade a ser descrita” (LUCKESI, 2011, p. 311).

Questdes como “Vocé aprendeu o contetido?”, “Vocé compreendeu o conceito?”
foram comuns nos questionarios construidos pelos professores/pesquisadores. Além de estarem
voltadas para avaliar se o estudante “aprendeu”, também serviram de coleta de dados para a
investigacdo dos pesquisadores. Concordamos com Luckesi (2011, p. 315) que “perguntas
aleatdrias ndo diagnosticam todas as aprendizagens essenciais efetivamente realizadas, porém

servem para fazer um juizo superficial a respeito do desempenho dos estudantes”.
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Outro instrumento que esteve presente na avaliagdo dos estudantes nas
atividades de Modelagem foi a prova ou teste?’, constituido por questdes do tipo problema e/ou
exercicio. Tal instrumento nos trabalhos esteve voltado para verificar a compreensdo de
conceitos e/ou conteudos matematicos dos estudantes.

De acordo com Luckesi (2011), ha um discurso entre os educadores de que
instrumentos, como as provas, tem sido denominados “tradicionais” e por esse motivo ja nao
fazem sentido sua utilizacdo na préatica avaliativa, o que seria um pensamento inadequado visto
que todos os instrumentos possuem sua utilidade. Porém, é necessario observar se essa
utilizacdo € coerente com 0s objetivos estabelecidos e “se apresentam as qualidades
metodoldgicas necessarias de um instrumento satisfatério de coleta de dados para prética de
avaliagdo da aprendizagem” (LUCKESI, 2011, p. 305).

Desse modo, a utilizacdo de um teste ou prova ndo é inadequada para se avaliar
em Modelagem, desde que esse instrumento contemple os objetivos e seja coerente com a
perspectiva de Modelagem abordada nas atividades. Além disso, o professor precisa atentar-se
as limitacOes desse instrumento nesse tipo de atividade, pois a sua elaboracdo pode conduzir a
um instrumento de medida e ndo a um instrumento que auxilie na interpretacao e intervencao
do professor.

Nas dissertacdes e teses que utilizaram o teste como instrumento para avaliacéo,
observou-se que alguns professores/pesquisadores realizaram um teste antes de iniciar o
trabalho com a Modelagem com o intuito de verificar se os estudantes dominavam os contedos
considerados necessarios para o desenvolvimento das atividades e também com a finalidade de
realizar um comparativo a respeito da aprendizagem do estudante antes e ap6s as atividades,
como apresentam o excerto abaixo e a Figura 11:

Por isso, inicialmente para identificar a aprendizagem matematica, por meio da Modelagem
Matematica no ensino, fez-se um teste antes da aplicacdo e um teste ap6s a aplicacéo,
objetivando a comparacdo entre os conteldos de pré-requisito e o0s conteudos
programaticos da atividade sobre a area foliar. A prova foi operatdria e abordou conceitos
que sdo pré-requisitos e alguns do proprio contetdo da atividade sobre a area foliar.
(SCHMITT, 2010, p. 83). D1

27 Luckesi (2011) faz uma distingdo entre provas e testes dizendo que estes Ultimos sdo configurados com auxilio
de metodologia cientifica e exigem cuidadosa construcdo e utilizacdo. As provas sdo recursos menos sofisticados
gue os testes e foram desenvolvidas ao longo do tempo com base na experiéncia pratica escolar.
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Figura 11 Pré-teste e pos-teste realizados para avaliar os estudantes nas atividades de Modelagem.

APENDICE C: EMRCICIOR PARA PRETERTIE AREA APENDICE E: EXERCICIOS PARA POS-TESTE SOBRE AREA
+ Em matemitica, o que significa irea?

tividade de drea foliar, vocé sabe P irea?
« Vocé sabe para que serve e quando podemos utilizar a Srea? o Apteas vocé sabe 0 que significa drea

« Vocé sabe para que serve e quando podemos utilizar a drea?
1) Desenhe a figura e calcule 8 Srea de:

) um Quadrado de lado 5 cm b) um quadrado de lado 7.5 em
€) um retingulo de lados don e 9cm @) um reldngulo de lados 4,5 om & 3.7 cm 1) Desenhe & figurs & calcule 3 drea de:

a) um quadrado de lado 6 am b) um quadrado de lado 3.5 cm
2) identifique e determine a drea de cada um dos sequintes poligonos: <€) um retiingulo de lados Seme 9 em  d) um retingulo de lados 4 em ¢ 57 em
a) b)

35em 42em 2) identifique & determine a drea de cada um dos sequinies poligonos:
a) )
25cm 38cm
6em

3) Para quem gosta de viiei, as dimensdes de uma quadra sbo 9m por 18m.
Desenhe e calcule a srea da quadra.

3) Uma quadra de volei oficial mede 9m por 18m. Desenhe a figura que a caracteriza

4) Para 0s que preferem futebol, as dimensdes oficiais de um campo de futebol sio & calcule 8 drea da quadra.

70m por 105m. Desenbe & calcule a drea do campo.
§) Para quem entende de construgBo, UM Cass esth sendo construida rum temeno 4) As dimensBes oficiais de um campo de futebol s30 70m por 105m. Desenhe o
retangular de 12m por 25m. A construcio ocupa uma parte quadrada de 10m por calcule a drea do campo.

10m. Qual & a drea do lerreno em que ndo hi construgio? Desenhe a situagio.

6) Voce se lembra da poténda de expoente 2?7 Explique com suas palavras ou com
6) Vock se lembra da poténcia de expoente 27 Explique como se calculs a drea de um exempio como se calculs a rea de quadrado usando essa poténcia.
quadrado usando ess3 poléncia.
7) Responda as seguintes quesides, a partir das medidas indicadas na figura:

7) Responda as sequintes quesides, a partic das medidas indicadas na figura: 4) Quantos quadracos de 1em” cabem no quadrado mais claro?
2) Quantos quadrados de 1em” cabem no quadrado mais claro? ) Dé a medida do ko desse quadrado.
) Dé a medida do kado desse quadrado. ) Calcule a dres do quadrado mais claro, usando a formula da srea A w17

¢) Calcule a feea do quadrado mais claro, usando a formula A = | *

105 em

asom

Fonte: Schmitt (2010)

Nesse trabalho, 0 mesmo teste foi utilizado para avaliar tanto os pré-requisitos
guanto os conteldos matematicos trabalhados apds as atividades. Essa pratica avaliativa faz
referéncia a uma abordagem comportamentalista?® de ensino, que consiste em “constatar se o
aluno aprendeu e atingiu seus objetivos propostos quando o programa foi conduzido até o final
de forma adequada” (MIZUKAMI, 1986, p. 34).

De acordo com Mizukami (1986), a avaliacdo nessa abordagem de ensino visa a
constatacao de objetivos e inicia-se com a realizacdo de uma pré-testagem a fim de identificar
0s comportamentos prévios. A partir disso, o professor planeja e executa as proximas etapas do
processo de ensino e aprendizagem. Ao final, ocorre uma avaliacdo para identificar se 0s
comportamentos finais desejados foram adquiridos pelos estudantes.

Biembengut e Hein (2011) sugerem que para desenvolver os conteddos
programaticos a partir da Modelagem o professor faca inicialmente um diagndstico no qual ele

ird levantar informacdes a respeito da realidade socioeconémica dos estudantes (para escolha

28 Segundo Mizukami (1986), a abordagem comportamentalista ou behaviorista considera o conhecimento como
algo existente no mundo externo a ser “descoberto” pelo individuo a partir das experiéncias planejadas
(empirismo). Ela visa a aprendizagem a partir das mudancas de comportamentos resultantes do ensino programado.
O professor tem o papel de controlar os comportamentos, a partir do planejamento, implementacéo e avaliacdo
dos programas instrucionais e o estudante é um ser passivo que tem a fung@o controlar seus processos instrucionais
de modelagem de comportamento. A aprendizagem individualizada, a priorizacdo de habilidades e competéncias
e as técnicas de intervencdo de comportamentos sdo alguns aspectos metodolégicos dessa abordagem.



97

do tema), a disponibilidade dos mesmos para atividades extraclasse (se houver) e se possuem o
conhecimento matematico necessario para caminharem nas atividades. Concordamos que fazer
uma analise dos estudantes para verificar em que nivel se encontram em relacao aos conteddos
matematicos € uma tarefa indispensavel para professor antes de iniciar o trabalho com a
Modelagem, porém, esse diagndstico ndo pode encerrar o ato de avaliar em si, ele precisa ser
precedido de acompanhamento e intervencdo (LUCKESI, 2011).

Nos trabalhos, os testes e provas utilizados tanto para realizar um diagnéstico no
inicio das atividades quanto para avaliar os estudantes ao final do processo eram constituidos
de problemas e exercicios do tipo “Calcule”, “Resolva”, em um formato de lista, como
apresenta a Figura 12 e também retirados de livros didaticos e vestibulares?®. Essa configurago
pode ndo permitir realizar uma interpretacdo dos diferentes aspectos que foram desenvolvidos
que fazem parte da aprendizagem de conceitos e/ou conteidos matematicos como a formulagéo
de hipdteses, a criacdo de estratégias, o desenvolvimento de habilidades e ainda ndo fornecem
uma garantia que comprove se houve aprendizado ou ndo. Portanto, esses instrumentos nao
podem ser eleitos como Unicos para pratica avaliativa e a interpretacdo das informacdes
coletadas a partir deles ndo pode ser realizada isoladamente, isto &, sem considerar toda a

producéo dos estudantes durante as atividades.

Figura 12 Recorte de uma prova elaborada para avaliar os estudantes em uma das dissertagBes. O tema das
atividades de Modelagem foi "Embalagens".

6) Calcule:
a) a soma das medidas dos dngulos internos de um heptagono conexo.
b) o nimero de lados de um poligono convexo no qual Si = 1440°.

7) Qual € o poligono cuja soma das medidas dos dngulos internos € igual a soma das medidas
dos angulos externos aumentada de 720°?

8) Em um poligono regular de 20 lados (icosdgono regular), qual € a medida de cada angulo
interno? E de cada angulo externo?

9) Em um poligono regular, cada angulo interno mede 135°. Quantos lados tem esse
poligono?

10) Qual € o poligono cuja soma das medidas dos angulos internos € igual a 900°?

Fonte: Selong (2003, p. 166)

29 Foi possivel chegar a essa constatagdo porque os professores/pesquisadores que utilizaram provas e testes para
avaliar os estudantes disponibilizaram os instrumentos na secéo de apéndices do relatorio de pesquisa.
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A escolha por questdes do tipo problemas e exercicios pode estar associada a
uma pratica mecanizada de conceitos e a exaltagdo do formalismo de conteddos matematicos,
presentes nos moldes tradicionais de ensino. Conforme apresentado na discussao sobre
Modelagem na Educacdo Matematica, ha etapas em que o estudante tera que representar em
termos matematicos a situacdo-problema, suas hipoteses e resolucdes. Logo, a avaliagdo desses
fatores precisa considerar o nivel de formalizagdo trabalhado durante as atividades.

A perspectiva na qual as atividades de Modelagem foram desenvolvidas podem
também ter destinado a escolha pelos testes e provas contendo exercicios e problemas, visto
que algumas perspectivas, como a de Biembengut e Hein (2011), enfatizam o desenvolvimento
dos conteidos do programa a ser cumprido pelo professor. Assim, a escolha por esses
instrumentos pode estar ligada ao pensamento de que somente estes sdo capazes de trazer
informac0es a respeito da aprendizagem matematica dos estudantes.

Mais do que estar adequados aos objetivos e também a perspectiva de
Modelagem abordada nas atividades, 0s instrumentos deveriam estar voltados para o tipo de
pratica avaliativa desenvolvida. Logo, “ndo poderiamos deixar de questionar quais s&o 0S
instrumentos que serviram para tal ou tal fim, e passamo-nos a questionar sobre as funcgdes
possiveis para os instrumentos de que dispomos?” (HADIJI, 1994, p. 165). Compreender os
critérios escolhidos e os instrumentos utilizados pelos professores/pesquisadores perpassa pela
compreensdo das praticas avaliativas movimentadas nas atividades de Modelagem.

4.3 Préticas avaliativas e Modelagem Matematica

Nessa categoria nos debrucamos em discutir, a partir do que foi analisado, a
avaliacdo na Modelagem Matematica. Para tanto, buscamos identificar e compreender as
praticas avaliativas nas atividades de Modelagem a partir das expressGes presentes nas
dissertacdes e teses. Salientamos que o termo “expressdes” sdo demonstragdes de pensamentos
e sentimentos, através de palavras e acdes, dos sujeitos (professor/pesquisador e estudantes) das
pesquisas relatas nas dissertacdes e teses e que fazem referéncia a avaliacdo do estudante nas
atividades de Modelagem.

Em relacdo as préaticas avaliativas movimentadas nos trabalhos, observamos que
elas partiram, em sua maioria, de trés pontos: o primeiro é aquele que diz respeito ao ato de
avaliar como uma tarefa indispensavel e obrigatoria para o professor. O segundo, diz respeito
ao que caracteriza uma atividade de Modelagem desenvolvida no contexto da Educacdo Basica.

Pela atividade de Modelagem realizada atender também os objetivos de uma pesquisa, o terceiro
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ponto refere-se a avaliagdo como meio de se construir dados para anélise do pesquisador.
Portanto, as praticas avaliativas dos trabalhos estiveram vinculadas a um ou mais pontos.
Considerando os trés pontos mencionados acima, a obrigatoriedade em
comprometer-se com a avaliacdo do estudante como uma tarefa integrante do curriculo e
informa-la a direc&o escolar, aos pais e aos proprio estudantes, foi o ponto de partida da maioria
dos professores/pesquisadores ao realizar a avaliagdo nas atividades de Modelagem, como
apresenta o excerto a seguir. Essa constatacao também vai de encontro com que identificamos
anteriormente a respeito dos critérios: a énfase em verificar a aprendizagem de conteudos

matematicos.

Na escola em que desenvolvemos esta pesquisa, a avaliacao € distribuida em trés trimestres,
em que os valores maximos a serem atingidos em cada um deles é 20, 35 e 45 pontos,
respectivamente, sendo que o aproveitamento deve atingir 60%. Dessa forma, nosso
trabalho de Modelagem, objeto de analise desta dissertacdo, teve que se adaptar aos
critérios avaliativos da escola [...] (MACHADO, 2006, p. 92).

D12

Ressaltamos que ndo condenamos que a avaliagcdo do estudante nesse contexto
seja voltada para verificacdo dos conteldos matematicos, pelo contrario, julgamos necessario
gue se tenha esse momento desde que ele ndo seja o0 Unico e esteja a servico da aprendizagem.
Uma avaliacdo situada somente em verificar a exatidao das respostas (no caso a exatiddo de um
modelo matematico), a utilizacdo de formulas e algoritmos e a contabilizagdo de erros, ndo vai
ao encontro das propostas pedagdgicas relacionadas ao trabalho com algumas perspectivas de
Modelagem.

A grande questdo (e também pode ser a dificuldade de alguns professores) €
como lidar, em um quadro avaliativo constituido por nota e conceito, com a producdo do
estudante, seu envolvimento e aprendizagem durante uma atividade de Modelagem. O que
observou-se nas dissertacOes e teses € que as atividades realizadas de alguma forma visaram
atender ao sistema avaliativo da instituicdo escolar e a préatica avaliativa do professor regente
das turmas.

Atribuir uma nota apenas para se cumprir a avaliacdo institucionalizada condiz
mais com uma prética de notacdo do que de avaliacdo. Isto porque, segundo Hadji (2001), a
notacdo consiste em reduzir acontecimentos a uma nota (nimero), sendo essa Ultima uma

“expressao de juizo que preexiste” (HADJI, 1994, p. 28). Entre outras palavras, a avaliacdo na
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forma de pratica de notagdo ndo possui meios confiaveis visto que o proprio instrumento para
avaliacdo é o avaliador.

O que difere a notagdo do “medir para avaliar” ¢ que a medida “atribui um
nlmero a um acontecimento ou a um objeto, de acordo com uma regra logicamente aceitavel”
(HADJI, 2001, p. 27). Assim como todo e qualquer sistema de medida necessita da definicéo
de uma unidade, avaliar na perspectiva do medir ndo seria diferente. N&o foi possivel concluir
se as praticas avaliativas das dissertacdes e teses estavam mais voltadas para notagcdo ou medida,
devido a falta de informacGes sobre o processo de avaliacdo em grande parte dos trabalhos. Mas

podemos comprovar que essas praticas estiveram presentes a partir dos excertos abaixo:

No final do bimestre é preciso atribuir uma nota de 0 a 10 para constar no histérico escolar
do aluno e para avaliar seu rendimento escolar em tal bimestre. Durante o trabalho com
Modelagem Matematica esse momento ocorreu antes do seu encerramento. 1sso veio a
acontecer porgue havia se encerrado o terceiro bimestre e o projeto se estendeu por uma
pequena parte do bimestre seguinte (ANDRADE, 2008, p. 103).

D24

Para esta segunda atividade de Modelagem Matematica, necessitamos mais que uma
avaliacdo geral da classe, pois o professor da turma permitiu que a atividade valesse nota
para os alunos, entdo devemos avaliar, também, a aprendizagem individualmente. Para
nossa avaliagdo, consideramos que os alunos ndo precisam ter feito todas as acdes
destacadas em cada parametro para té-lo atingido, pelo menos uma acéo evidenciada ja
garante que o aluno cumpriu 100% do parametro correspondente, e para o aluno que ndo
apresentar nenhuma acdo consideramos que este ndo atingiu o parametro (FIGUEIREDO,
2013, p. 79). D10

Além da notagdo e da medida, identificamos que “avaliagdo processual” e/ou
“continua”, foram termos utilizados nas dissertacBes e teses para relatar o tipo de pratica
avaliativa realizada pelos professores/pesquisadores. Esta pratica esteve associada a realizar
uma avaliacao durante todo o processo, ou seja, avaliar os estudantes em todos os momentos
das atividades.

A opcéo por avaliar processualmente pode ser justificada pelo fato de em uma

atividade de Modelagem o acompanhamento e a orientacdo dos estudantes sejam acOes
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realizadas pelo professor, ja que os estudantes sao responsaveis pelo andamento das atividades.
Em concordéancia com Burak (1992, p. 315), a avaliacdo voltada para reorientacdo pode
favorecer aspectos como a criatividade durante o processo da Modelagem Matematica e se ela
“mostra baixa adequacéo das respostas dos alunos, pode direcionar o processo na perspectiva
da busca do objetivo proposto, por outro caminho nao trilhado.”

Diante do que foi relatado nas dissertacOes e teses, observamos que a avaliagéo
processual foi praticada com o objetivo de auxiliar os professores/pesquisadores ndo somente
no acompanhamento dos resultados, mas em compreender como 0s estudantes chegaram até
eles, buscando entender seu raciocinio, suas estratégias e dificuldades durante a realizacdo das

atividades, conforme apresenta o excerto a seguir.

O episadio registrado e descrito demonstra que a professora reservou esse momento para
uma espécie de avaliacdo do processo em si, das rotas que as atividades tomaram, das
atitudes dos alunos e dela propria, da apreensdo dos conceitos estudados, etc. Me parece
que ela buscava entender e avaliar de que forma os alunos estavam compreendendo as
atividades de modelagem (OLIVEIRA, 2010, p. 103). D21

Em relagdo ao modo como foi realizada a avaliacdo processual nas atividades,
observamos que algumas agoes e atitudes dos professores/pesquisadores foram similares em
alguns trabalhos. Isso pode ser justificado por uma comum compreensdo do que seja realizar
uma avaliacdo no contexto da Modelagem. A observacdo, as anotacdes e o constante dialogo
com os estudantes foram acfes presentes na pratica dos professores/pesquisadores que

realizaram a avaliagdo durante o processo, Como mostra 0 excerto a seguir.

No referente a avaliacdo, acreditamos que as respostas dadas pelos alunos nas atividades
nao seria suficiente para refletir o pensamento dos mesmos, portanto, optamos em manter
constante dialogo, a fim de tentar entender seus pensamentos e expectativas, de modo que
fosse possivel verificar as estruturas cognitivas construidas por eles para que de fato,
pudéssemos ajuda-los a construirem seus conhecimentos. (NORONHA, 2006, p. 118).
T1

De acordo com Hadji (2001, p. 32), o julgamento do professor “baseia-se em
parte em uma representagdo construida do aluno e em convicgdes intimas que nada tém de

cientificas (HADJI, 2001, p. 32). Ao manter um dialogo durante as atividades, o professor tem
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a oportunidade de criar um espaco de exposicdo de ideias e discussdes a fim de identificar o
ponto de vista do estudante em relacdo a sua aprendizagem e ndo apenas considerar 0 seu
julgamento formulado.

Os trabalhos que relataram uma avaliacdo durante o processo também se
voltaram para realiza¢do de varios momentos avaliativos no decorrer das atividades, como é
apresentado no excerto a seguir. Em cada um deles, os professores/pesquisadores se dedicaram
a avaliar critérios diferentes. Isso porque, alguns aspectos, como a criacdo de estratégias para
resolucéo de situacBGes-problemas, a capacidade de argumentacéo, a participacao, o pensamento
critico ndo séo possiveis de serem avaliados somente no término das atividades, considerando-

se apenas o produto final dos estudantes.

As avaliacdes processuais realizadas ao final de cada etapa da Modelagem Matematica
desenvolvida com os estudantes em sala de aula contribuiram para o amadurecimento dos
estudantes, e das relacdes entre eles. (TERES, 2014, p. 138)

D33

O que se observamos em nossa analise é que a escolha por se realizar uma
avaliacdo processual, constituida por varios momentos avaliativos pode estar associada a uma
visdo de avaliacdo formativa, ja que o préprio desenvolvimento da Modelagem em sala de aula
pode fornecer um espaco de formacdo para o estudante a partir do acompanhamento e
intervencdo do professor.

Porém, considerar varios momentos curtos de avaliacdo ndo garante a realizagdo
dessa pratica. Segundo Hadji (2001, p. 20), a avaliacdo para ser formativa ndo precisa obedecer
nenhum padrdo metodoldgico, pois ela “torna-se formativa na medida que favorece o
desenvolvimento daquele que aprende, deixando de lado qualquer outra preocupa¢ao”.

Diante da préaticas avaliativas relatadas nas dissertagdes e teses, concluimos que
elas se constituiram mais como uma observacdo formativa, pois ndo podemos garantir a
existéncia concreta de uma avaliagdo formativa, ja que ela ndo se constitui como um modelo de
acdo diretamente operatorio, o que faz com que ela tenha uma dimensé&o utépica (HADJI, 2001).

Outra fator a se destacar em relacdo as praticas avaliativas é de que o0s
professores/pesquisadores buscaram avaliar elementos de acordo com as perspectivas de
Modelagem adotadas por eles na realizagdo das atividades, como podemos observar no excerto

a sequir.
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A avaliacdo do trabalho teve os seguintes critérios: participacdo individual e em grupo,
espirito comunitario, assiduidade, atividades cumpridas, organizacdo, apresentacao oral,
material solicitado, relatdrios, autoavaliacdo. A avaliagdo era feita diariamente atraves de
registros e observacgdes. Esses critérios de avaliacao sdo sugeridos por Biembengut (2003),
para avaliacdo de todo processo de Modelagem Matematica (VARGAS, 2006, p. 57).

D28

Todavia, quando o critério a ser avaliado era a aprendizagem de
conceitos/conteldos matematicos, as praticas voltaram-se para realizacdo de testes e provas,
independente da perspectiva abordada nas atividades. Além de estar relacionado a configuracédo
do sistema avaliativo presente nas escolas, esse fato pode estar associado ao pensamento de que
o trabalho com a Modelagem néo fornece um aprendizado suficiente para que o estudante possa
realizar um teste ou uma prova, o que faz com que o professor, apds as atividades, trabalhe com
0s estudantes exercicios que estimulam a mecanizacgéo e o0 uso de algoritmos, como mostra o

préximo excerto.

Ao final da aula o professor achou necessario passar também alguns exercicios da apostila
didatica, sobre termo geral e propriedades de uma PG, para que os alunos nao fossem
prejudicados aso houvesse alguma avaliacé@o da rede de ensino da qual a escola fazia parte
(CAMARGOS, 2010, p. 114). D6

As praticas avaliativas realizadas pelos professores/pesquisadores, além de
terem sido conduzidas pelos seus objetivos pedagdgicos e de pesquisa, também sofreram
consequéncias devido ao sistema avaliativo e a concepc¢ao de avaliacdo presente atualmente nas

escolas.

4.4 Consequéncias das praticas de avaliacdo e Modelagem Matematica

Nessa categoria, n0os propusemos a apresentar e comentar como as praticas
avaliativas presentes no contexto escolar interferiram na realizacdo das atividades de
Modelagem. Conforme mencionamos anteriormente, a obrigatoriedade em se produzir um
quadro avaliativo nos moldes institucionais fez com que os professores/pesquisadores tivessem

que adaptar as atividades para se enquadrar nessa configuracdo de avaliagéo.
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A atribuicdo de notas aos estudantes foi um dos principais fatores que interviram
ndo somente na realizacdo das atividades de Modelagem, mas também no envolvimento do
estudante. Como discutido anteriormente, a maior parte das atividades de Modelagem tiveram
que ser adaptadas conforme o sistema de avaliacdo de cada escola.

A certificagdo do ano letivo na maioria das escolas baseia-se no resultado de
cada bimestre, ao qual se descreve quantitativamente o desempenho do estudante. Nesse
sentido, ha uma preocupacao do professor e do estudante que este ultimo atinja a pontuacgéo
necessaria para sua aprovacdo. Consequentemente, ha uma valorizacéo de tarefas e atividades
que possam lhe destinar pontos para sua nota final. Tal valorizacdo expressa uma forma de
“troca” a partir de um acordo entre professor e estudante: o cumprimento de determinada tarefas
e a realizacdo de provas garante a obtencdo de notas.

Porém, quando a atividade ndo “vale nota”, o interesse € motivacao do estudante
em realiza-la diminui, pelo pensamento de que ndo ganhara nada em troca. Segundo Hoffman
(2005, p. 93), “a ndo atribuicdo de notas nos testes e situagdes ndo declaradas de provas, sao
uma das resisténcias a enfrentar, mas essas resisténcias diminuem a partir da negociacao com
os estudantes”. Os pontos avaliativos foram relevantes aos estudantes e estiveram presentes em

seus enunciados, como podemos observar nos proximo excertos.

Como foi uma atividade em que ndo houve avaliacdo prevendo nota, para encerrar essa
parte da entrevista foi solicitado que expusessem sua opinido sobre: fazer atividades e ndo
valer nota. Os comentarios realizados pelos estudantes presentes foram de que, se tivesse
avaliagdo, eles teriam levado mais a sério e também teriam se comportado melhor.
Concluiram, entdo, que para fazer as tarefas com mais motivagdo, é preciso que sejam
realizadas avaliacdes que valham nota. (ZUKAUSKA, 2012, p. 112).

D25

Neil: No mais, vocés tem mais alguma coisa a falar sobre o trabalho?
Sara: Eu tenho, eu quero passar.

Neil: Oi?
Sara: Eu tenho, eu quero passar.
Neil: O que?

Sara: Passar. [Risos]
Neil: Passar? Nao entendi.
Sara: Passar professor. Tirar s6 nota boa no seu trabalho.
Neil: Ah... Passar de ano?
Sara: De serie, porque de ano todo mundo passa. [Fazendo uma ironia]
(ENTREVISTA COLETIVA 1, arquivo mp3 do CD anexo, 4:38-4:59). (VARGAS, 2006, p.
168)
D28
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De acordo com Barbosa (2001), a Modelagem deveria ser um convite ao
estudante, porém o que observou-se diante das dissertacdes e teses € que aceitacdo do convite
por parte dos estudantes partiu ndo apenas pelo interesse nas atividades propostas, mas porque
aceita-lo o faria ter um bom desempenho em relacao a avaliagéo.

A indisciplina também foi considerada como consequéncia sob as atividades de
Modelagem Matematica, visto que avaliacdo dos estudantes favoreceu uma medida de
disciplinamento. A avaliacdo nessa perspectiva, segundo Luckesi (2011, p. 227), “controla e
obriga o estudantes assumir atitudes das quais ainda ndo esta convencido ou que nao é capaz de
assumir”. Além disso, por se tratar um contexto de pesquisa e para garantir a participacdo dos
estudantes a fim de se coletar os dados, a avalicdo adquiriu um caréater disciplinador. O excerto

a seguir exemplifica tal pratica presente nas dissertacOes e teses.

Outro ponto a indicar que essa situacdo ndo € muito democratica é que, ao expor que a
atividade seria avaliativa, “impediu” que os estudantes se expressassem a favor ou contra,
tornando-os mais obedientes, compromissados para desenvolverem-na. (PRANE, 2015, p.
85).

D3

A preocupagdo com as avaliagdes escolares finais e a reprovagdo em Matematica
repercutiram na participacdo dos estudantes e também estiveram presentes nas atividades de
Modelagem. De acordo com Silveira e Caldeira (2012), quando os professores utilizam a
Modelagem em suas aulas, além da cobranca dos pais pela auséncia das tarefas, os estudantes
acreditam ndo estar aprendendo devido a auséncia de listas de exercicios e livro didatico. Desse
modo, os estudantes podem ndo se sentirem preparados para realizar as avaliacGes escolares
programadas, ja que o ato de avaliar ndo acompanhou o processo de ensino. O excerto abaixo

representa essa situacdo encontrada em alguns trabalhos.

Quatorze alunos ndo foram autorizados pelos responsaveis a participarem das oficinas
(todos alegaram preocupacao com as avaliagdes finais. (LEAL, 2009, p. 52).
D34

Todos os fatores mencionados anteriormente apontam que as praticas avaliativas

que enfatizam a realizagdo de testes e provas, a certificacdo e a classificacdo, aléem de intervirem
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no modo como o estudante compreende o processo de ensino e de aprendizagem, também

direcionam a prética pedagdgica do professor.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES “NAO FINAIS”

A Modelagem Matematica é uma tendéncia que vem sendo defendida ha décadas
pela comunidade de pesquisadores em Modelagem na Educacdo Matematica. Varios
professores e estudiosos tem se dedicado a investigacdo dos desafios, possibilidades e
contribui¢bes que envolvem essa pratica. Porém, a caréncia propostas e discussfes acerca da
avaliacdo do estudante nesse contexto nos motivou a desenvolver a presente pesquisa orientada
pela seguinte questdo: O que as pesquisas brasileiras apontam sobre a avaliacdo dos
estudantes em atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas na Educagédo Béasica?

Para isso, buscamos respostas a partir da analise de dissertagdes e teses
defendidas no periodo de 2006 a 2016 que desenvolveram atividades de Modelagem na
Educacdo Basica. A principio, tinhamos o conhecimento de que talvez ndo teriamos sucesso
em nossa busca, ja que poderiamos ndo encontrar trabalhos que relatassem a realizacdo da
avaliacdo do estudante pelo fato dessa préatica ndo estar prevista nos objetivos dos
pesquisadores.

Em nossa busca e leitura das dissertacGes e teses, selecionamos os trabalhos que
relataram a realizacdo da avaliacdo do estudante nas atividades de Modelagem e também
aqueles que, apesar de ndo terem feito nenhum tipo de avalia¢do formal ou informal, trouxeram
algumas expressdes relacionadas a avaliacdo que apontaram, ao nosso ver, a influéncia da
pratica avaliativa escolar sob as atividades de Modelagem.

Diante das dissertacdes e teses, procuramos identificar as expressdes sobre
avaliagdo do estudante a fim de nos auxiliar a observar o que tem sido feito em termos de
avaliacdo em uma atividade de Modelagem. Logo, 0s nossos estudos estiveram voltados para
algumas perspectivas de Modelagem em Educacdo Matematica de modo a compreendermos o
desenvolvimento e os elementos presentes em uma atividade de Modelagem na Educacéo
Bésica. Também nos dedicamos a conhecer e compreender as vérias facetas da avaliagdo no
contexto educacional, visto que esse assunto ainda ndo havia sido estudado por nds com
profundidade.

A leitura e a organizacgéo dos dados nos permitiram definir as categorias a serem
analisadas e discutidas. Tais categorias foram definidas a fim de auxiliar na organizacao de
nossa discussao, visto que o0 mais importante ndo era discuti-las como se fossem “gavetas”, mas
poder transitar a todo momento em cada uma delas.

Os critérios de avaliagdo adotados pelos professores/pesquisadores

evidenciaram que 0s mesmos nao estdo relacionados somente como 0s objetivos pedagdgicos,
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mas também com aqueles que se pretendeu atingir com a pesquisa. A diversidade de critérios
como a participagao, o interesse, o trabalho em grupo, a aprendizagem de conceitos/contetidos
matematicos, a tomada de atitudes, a criticidade indicam que os professores/pesquisadores
buscaram ter como referéncia para avaliagdo os elementos que podem ser mobilizados pelos
estudantes durante uma atividade de Modelagem.

Dentre 0s critérios, a participacdo e a aprendizagem matematica foram os mais
utilizados pelos professores/pesquisadores na hora de avaliar. Pelo fato dos estudantes serem
responsaveis pela maior parte das etapas da atividade de Modelagem, a participacdo pode ter
sido definida como critério avaliativo a fim de regular o andamento das atividades. A
obrigatoriedade em desenvolver e avaliar as competéncias e habilidades relacionadas a
Matematica presente nos curriculos, direcionou a avaliacdo para verificar a aprendizagem de
conceitos/conteudos matematicos.

Considerando os critérios estabelecidos e também a coleta de dados para que 0s
professores/pesquisadores pudessem realizar sua investigacdo, alguns instrumentos como o
questiondrio, o teste e a autoavaliacdo estiveram presentes nas avaliacGes relatadas nas
dissertacdes e teses. O teste ou a prova escrita foi escolhida a fim de coletar informacdes a
respeito da aprendizagem matemaética dos estudantes, sendo realizado sempre ao término das
atividades e em alguns casos no inicio também, para observar o progresso do estudante. Em
alguns casos, 0s testes eram constituidos de questdes provenientes de livros didaticos e
vestibulares e que ndo estavam em concordancia com a maneira que foi desenvolvida as
atividades de Modelagem.

Ja o questionario e a autoavaliacdo, puderam captar outros aspectos relacionados
as atividades de Modelagem que ndo poderiam ser contemplados pelo teste. Apesar da
autoavaliacdo ser instrumento comumente utilizado visando uma avaliacdo formativa,
observou-se que nos trabalhos ela esteve voltada para medir e classificar, solicitando ao
estudante que Ihe dessem uma nota e/ou conceito a respeito de seu desempenho nas atividades.

Em relagdo as préticas avaliativas movimentadas nos trabalhos, observou-se que
elas tiveram como objetivo principal cumprir um quadro avaliativo obrigatério, a fim de
informar sobre a aprendizagem dos estudantes. Embora os professores/pesquisadores tenham
buscado consonancia com o que vem sido apresentado e defendido pela comunidade de
Modelagem na Educacdo Matematica a respeito da realizagcdo da Modelagem em sala de aula,
observa-se que tais praticas ainda ndo se desprenderam das praticas “tradicionais” avaliativas

atualmente presentes nas salas de aulas, como a utilizagdo de testes e provas.
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A prética dos exames, atualmente presente em nossas escolas, proporciona a
valorizagéo da atribuicdo de notas, no sentido de quantificar o desempenho e aprendizagem do
estudante a fim certifica-lo em relacéo ao seu ano letivo e também regular sua disciplina. Além
disso, hd uma preocupacdo com a reprovacdo em Matematica e com a preparacdo para as
avaliacOes escolares e vestibulares. Esses fatores, trouxeram consequéncias para as atividades
de Modelagem, seja na participacdo do estudante ou no desenvolvimento da propria
Modelagem.

Embora todos os critérios, instrumentos e acles estivessem voltados a
aproximacdo de alguns aspectos presentes nas propostas de Modelagem, a esséncia da pratica
avaliativa movimentada nas dissertacOes e teses ainda encontravam-se enraizadas nas praticas
de avalicdo tradicionais.

Este trabalho nos permitiu realizar uma primeira aproximacdo a respeito da
avaliacdo em Modelagem Matematica. Para isso, as dissertagdes e teses se constituiram como
um importante via de acesso para compreendermos, a partir de nossa analise, as préaticas
avaliativas em Modelagem e seus desdobramentos.

Porém, essa busca em compreender a avaliacdo em Modelagem néo se encerra
aqui, pelo contrério, ela é ponto de partida para novos estudos e principalmente para novas

reflexGes e direcionamento para préatica avaliativa nesse contexto.
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APENDICES
Apéndice A

Quadro 1 Relacdo de dissertacdes e teses selecionadas por programa de p6s-graduacéo.

Total de Total de teses
Instituicéo de ensino E(rﬁ(;?g;?;?jiagéode dissertagdes | selecionadas
selecionadas

FURB PPGECIM 4 -
IFES PPGECM 2 -
PUC - MG PPGECM 1 -
PUC - RS PPGECM 8 -
PUC - SP PPGpEM 3 -
PUC - SP PPGEM 1 -
UuCB PPGE 1 -
UEL PPGECEM 3 -
UEM PPGECM 3 -
UEPB PPGECM 2 -
UEPG PPGE 2 -
UFBA/UEFS PPGEFHC 3 -
UFES PPGEEB 1 -
UFJF PPGEM 3 -
UFMG PPGE 1 -
UFOP PPGEM 4 -
UFPA PPGECM 3 -
UFRGS PPGEM 6 -
UFRN PPGECNM 1 -
UFRN PPGE - 1
UFSCar PPGE 1 -
UFSCar - Sorocaba PPGECE 1 -
ULBRA PPGECIM 2 -
UNESP — Rio Claro PPGEM 1 -
UNIBAN PPGEM 1 -
UNICAMP PPGE - 1
UNIFRA PPGEFM 2 -
UNIGRANRIO PPGECEB 3 -
UNIVALI PPGE 1 -
UNIVATES PPGECE 4 -
URI PPGECT 1 -

Total 71 2

Fonte: da autora.
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Apéndice B

Quadro 2 Dissertacdes e tese selecionada para constituicdo do corpus da pesquisa.

Cadigo de
identificacdo

Titulo

Autor (a)

Instituicdo

Ano

T1

As  geometrias  urbanas e
isoperimétrica: uma alternativa de
uso em sala de aula.

Claudianny Amorin
Noronha

UFRN

2006

T2

A Matematica no Projeto Ciéncia
na Escola: a busca da autonomia
dos alunos.

Claudinei de Camargo
Sant’Ana

UNICAMP

2008

D1

Modelagem Matematica no Ensino
Fundamental: interesse em
aprender Matematica.

Ana Luisa Fantini
Schmitt

FURB

2010

D2

Modelagem Matematica e
introdugdo da funcdo afim no
ensino.

Belissa Schonardie

UFRGS

2011

D3

Democracia e didlogo na escolha
do tema na  Modelagem
Matematica.

Bruna Zution Dalle
Prane

UFSCar

2015

D4

Construcdo do conceito de funcéo
em um ambiente de Modelagem
Matematica: estudo da renda de
uma associagdo de reciclagem de
residuos solidos.

Camila Maria Dias
Papung

IFES

2016

D5

Modelagem Matematica como
ambiente de aprendizagem de
contetdos algébricos no 9° ano do
Ensino Fundamental.

Charles Max Sudério
Cavalcanti dos Santos

UEPB

2014

D6

Musica e Matematica: a harmonia
dos numeros revelada em uma
estratégia de Modelagem.

Chrisley Bruno Ribeiro
Camargos

UFOP

2010

D7

Modelagem nas ciéncias e
Matemética: das ideias as
expressdes dos alunos do Ensino
Fundamental.

Cintia Regina Fick

PUC-RS

2015

D8

Modelagem  Matematica  na
Educacao do campo.

Cleonice Ricardi
Nunes Feyh

FURB

2013

D9

Modelagem nas Ciéncias e
Matematica como método de
ensino com pesquisa no Ensino
Médio.

Cristiano Romais

FURB

2014

D10

Uma proposta de avaliagdo de
aprendizagem significativa em
atividades de Modelagem
Matematica na sala de aula.

Denise Fabiana
Figueiredo

UEM

2013
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D11

Uma proposta de ensino de
estatistica na 8% série/9° ano do
Ensino Fundamental.

Elisa Daminelli

UFRGS

2011

D12

Modelagem Matemaética e
Resolucao de Problemas.

Elisa Spode Machado

PUC-RS

2006

D13

A viabilidade do ensino de
Matematica discreta no Ensino
Medio usando Modelagem.

Gessé Pereira Ferreira

UNIGRAN
RIO

2009

D14

As contribuicdes da
Etnomodelagem Matematica no
estudo de geometria espacial.

Giseli Verginia Sonego

UNIFRA

2009

D15

A resolugdo de problemas, a
Modelagem Matematica e o
desenvolvimento de habilidades
matematicas em alunos do 7° ano
do Ensino Fundamental.

Katia Cristina Zequim

UFSCar-
Sorocaba

2014

D16

Modelagem Matematica no Ensino
Médio: um olhar sobre a
necessidade de aprender
Matematica.

Katia Regina da Silva
Korb

FURB

2010

D17

Utilizando a Modelagem
Matematica no processo de ensino
para a aprendizagem no 9° ano do
Ensino Fundamental sob uma
perspectiva de Educacéo
Matematica sécio-construtivista-
interacionista.

Laércio Conceicao
Pedrosa Nogueira

UFOP

2014

D18

Matematica e
cientifica da

Modelacéo
alfabetizagéo
Educacdo Basica.

Lisiane Milan Selong

PUC-RS

2013

D19

Proposta de ensino de estatistica
em um turma do 9° ano do Ensino
Fundamental com o wuso do
programa R-Commander.

Luis Henrique Pio de
Almeida

UFRGS

2014

D20

Modelagem Matematica e 0 ensino
de funcdo do 1° grau.

Luiz Gongalves Filho

PUC-SP

2011

D21

Interpretacdo e comunicagdo em
ambientes de  aprendizagem
gerados pelo  processo de
Modelagem Matematica.

Marcelo de Sousa
Oliveira

UFPA

2010

D22

Trigonometria, Modelagem e
tecnologias: um estudo sobre uma
sequéncia didatica.

Marlizete Franco da
Silva

PUC-MG

2011

D23

A Modelagem Matematica no
Ensino Médio: uma proposta para
problematizar o tema fabricacdo
refrigerantes.

Mauro Dalla Costa

URI

2015

D24

Ensino e aprendizagem de
Estatistica  por meio da

Mirian Maria Andrade

UNESP-RIo0
Claro

2008
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Modelagem Matematica: uma
investigagdo com o Ensino Médio.

D25

Modelacdo Matematica no Ensino
Fundamental:  motivagdo  dos
estudantes em aprender geometria.

Nara Silvia Tramontina
Zukauskas

PUC-RS

2012

D26

A Modelagem como uma
“atividade” de “seres-humanos-
com-midias”.

Neil da Rocha Canedo
Junior

UFJF

2011

D27

Modelagem Matematica: uma
metodologia alterativa de ensino.

Patricia Abdanur

UEPG

2006

D28

Modelagem  Matematica:  um
ambiente de ensino e
aprendizagem significante na 82
Série do Ensino Fundamental.

Paulo Roberto Ribeiro
Vargas

ULBRA

2006

D29

Modelagem Matematica em um
projeto de um ginasio escolar.

Rafael Zanoni Bossle

UFRGS

2012

D30

O uso da Modelagem Matemaética
para 0 ensino da funcdo seno no
Ensino Médio.

Ricardo Ferreira dos
Santos

PUC-SP

2014

D31

Atividades de
Matemética visando a uma
aprendizagem  significativa de
fungdes afins, fazendo o uso do
computador como ferramenta de
ensino.

Modelagem

Rosane Fatima Postal

UNIVATES

2009

D32

Aprendizagem significativa de
fungdo do 1° grau: uma
investigacdo por meio da
Modelagem Matemética e dos
mapas conceituais.

Silas Venancio da Luz

UEM

2010

D33

Em direcio a  Educacdo
Matematica critica: A andlise de
uma experiéncia de Modelagem
pautada na investigacdo e no uso
da tecnologia.

Silvana Leonora
Lehmkuhl Teres

UNIVALI

2014

D34

O ensino de algoritmos no ensino
meédio: por que ndo?

Willian da Silva Leal

UNIGRAN
RIO

2009

Fonte: da autor
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