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Contribuicbes para um instrumento
avaliativo para praticas de Modelagem
Matematica a partir de uma experiéncia na
sala de aula

RESUMO

A presente pesquisa se configura como um estudo qualitativo de cunho exploratério e
descritivo, por meio do qual se investiga um instrumento avaliativo para praticas com
Modelagem Matematica. Que aspectos podem ser analisados sobre um instrumento
avaliativo para praticas de Modelagem Matematica a partir de uma experiéncia
desenvolvida em uma turma de Ensino Médio do municipio de Curitiba — PR? Com vistas a
trazer respostas para esta questdo, foi definido como objetivo da pesquisa: analisar os
aspectos que emergem de uma experiéncia de sala de aula no uso de um instrumento
avaliativo para préticas de Modelagem Matemadtica. A pesquisa envolveu a realizagdo de
uma atividade com Modelagem Matemadtica, no periodo letivo de 2023 em uma turma de
segunda série do Ensino Médio, com 14 alunos. Os dados foram coletados a partir de
registros de observacdo, registros dos alunos e grava¢des em audio. Foram analisados a
partir dos aspectos: aplicabilidade, abrangéncia e atualidade. Os dados evidenciaram que o
instrumento serve como um documento norteador do processo de observag¢dao, mediacao
e avaliacdo durante a realizacdo de pratica de Modelagem Matemadtica, permitindo
identificar o desenvolvimento das competéncias pré-estabelecidas nos quadros. No
entanto, também revelaram algumas limitagdes no seu uso em grupos maiores, nuances
sobre as competéncias que abarca e poderia abranger, assim como aspectos que poderiam
aproximd-lo mais de tendéncias atuais da educagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matemadtica. Modelagem Matemadtica. Avaliagdo. Ensino
Médio.
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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta um contexto de
mudangas no qual “A sociedade contemporanea impde um olhar inovador e
inclusivo a questdes centrais do processo educativo: o que aprender, para que
aprender, como ensinar, como promover redes de aprendizagem colaborativa e
como avaliar o aprendizado” (BRASIL, 2018, p. 14). Pensando nisso, quando se
trata do ensino de matematica, a Modelagem Matemdtica representa uma
alternativa de tornar esse ensino mais significativo, trabalhar conceitos
matemadticos aplicados a realidade do estudante, promover a colaboragdo em
grupo, desenvolvimento de criticidade e autonomia, e a avaliacdo possui uma
relevante importdncia nesse processo.

No entanto, ainda que a alternativa apontada modifique a tradicional
dindmica de uma sala de aula, a avaliacdo se mantém ha anos guiada por
instrumentos pontuais que medem a reproducdo de contelddo e que perdem a
utilidade quando a dindmica de sala de aula prioriza a constru¢ao do conhecimento
(VELEDA; BURAK, 2020). Nesse sentido, € necessario repensar, portanto, o
processo avaliativo envolvido na Modelagem Matemadtica em vista de adequa-lo a
pratica realizada e as necessidades da educacdo contemporanea.

O tema da avaliacgdo em Modelagem Matematica ganha maior relevancia,
guando entende-se que ainda existem lacunas a serem estudadas. Como Veleda e
Burak (2016) indicam, apenas uma Unica dissertagao brasileira trataria da tematica
até 2016. No entanto, como a revisdo de literatura realizada nesta pesquisa
confirmou, ainda se faz necessdaria a ampliacdo dos estudos acerca do assunto, em
particular, tratando de propostas ou instrumentos avaliativos empregados em sala
de aula.

Dado o contexto, o presente estudo se volta, em particular, para o
instrumento avaliativo proposto por Veleda e Burak (2020), que apresenta uma
proposta para a Educacdo Matematica apoiada na compreensdo e nas etapas de
desenvolvimento apresentadas por Burak (1992; 2010). O trabalho se configura
como um recorte de uma dissertacdo de mestrado e define como problema de
pesquisa a questdo: Que aspectos podem ser analisados sobre um instrumento
avaliativo para praticas de Modelagem Matematica a partir de uma experiéncia
desenvolvida em uma turma de Ensino Médio do municipio de Curitiba — PR?
Sendo assim, fica estabelecido o objetivo da pesquisa de analisar os aspectos que
emergem de uma experiéncia de sala de aula no uso de um instrumento avaliativo
para praticas de Modelagem Matematica.

MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica é uma das tendéncias metodoldgicas que surgem
com a Educa¢do Matematica, implementada na educac¢do brasileira como uma
proposta de trabalho que procurava romper com a forma, até entdo assumida de
se ensinar matemadtica, com énfase nos algoritmos, na memorizacdo e
descontextualizagdo dos contelidos (BURAK, 2016).

De acordo com um mapeamento realizado por Silveira (2007), as produgdes
no ambito Modelagem Matematica no Brasil se iniciam com uma dissertacdo em
1976, embora o termo ainda ndo fosse utilizado com viés educacional. Desde
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entdo, o numero de pesquisas relacionadas a tematica aumentou. Nesse processo,
destacam-se algumas figuras influentes para a Modelagem Matemadtica na
Educacdao Matematica, precursores dessa tendéncia, como os professores
Ubiratan D’Ambrosio e Rodney Carlos Bassanezi (SILVEIRA, 2007).

Ambos os professores, orientaram diversos trabalhos dentro da tematica e
contribuiram com outros autores que viriam a seguir, como o professor Dionisio
Burak, que se tornou um nome importante na comunidade cientifica, por ser o
primeiro pesquisador a desenvolver o mestrado e o doutorado na Modelagem na
Educacdo Matemadtica (SILVEIRA, 2007). Burak (2010) apresenta sua concepg¢ao
como Metodologia de Ensino e indica que sua forma de compreensado remete ao
entendimento de que tipo de “homem” que se pretende formar para enfrentar os
desafios do século XXI (BURAK, 2010).

Para Burak (1992, p. 62), “A Modelagem Matematica constitui-se em um
conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fenOmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predicdes e tomar decisdes” e parte de duas premissas que
sustentam os encaminhamentos metodoldgicos: i) o interesse do grupo de pessoas
envolvidas; ii) os dados sdo coletados onde se da o interesse do grupo de pessoas
envolvidas. A primeira premissa se justifica no campo da Psicologia, uma vez que
muitas das nossas acdes sdo motivadas pelo interesse sobre o assunto, enquanto
a segunda premissa estd no campo do método, notadamente aqueles que fazem
uso do enfoque de corte antropoldgico, fenomenoldgico, etnografico, dentre
outros (BURAK, 2010).

Dessa maneira, Burak (2010) explicita 5 etapas sugeridas em diferentes
trabalhos anteriores, que sdo: a) Escolha de um tema; b) Pesquisa exploratdria, c)
Levantamento do(s) problema(s); d) Resolugdo dos problemas e o
desenvolvimento dos conteldos no contexto do tema; e) Analise critica da(s)
solucdo(Ges). Considera, ainda, que cada uma das etapas descritas pode sofrer
alteracOes, portanto ndo se trata de etapas rigidas (BURAK, 2010).

Tendo isso em vista, Burak (2017) afirma que o professor compartilha o
processo de ensino, tornando os estudantes corresponsaveis pela aprendizagem,
e as aulas sdo dinamicas, pois os estudantes em pequenos grupos participam
integralmente, com a mediagdo do professor, de todas as etapas do processo.
Além disso, a maioria dos conteuldos trabalhados no ambito da Educagdo Basica,
vale-se de modelos ja prontos, como fungdes, equagdes lineares ou quadraticas,
férmulas das dreas de figuras planas e espaciais, no entanto, na perspectiva de
Modelagem trabalhada, modelo pode ser entendido como uma representacao, e,
dessa forma, contempla e engloba além dos modelos matemadticos, listas,
representagGes graficas, entre outros (BURAK, 2010).

Em consonancia, ha diversos apontamentos na BNCC (BRASIL, 2018) e no
Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana (RCEMPR) (PARANA, 2021)
que permitem compreender que a Modelagem Matemadtica na perspectiva da
Educacdo Matematica é uma metodologia que propicia a efetivacdo de um ensino
de matemadtica que cumpre com as expectativas atuais. No entanto, ainda é
preciso adequar também a forma de se avaliar ao utilizar a metodologia. Como
afirma o RCEMPR, “Para cada um dos processos, pede-se um modo de avaliar”
(PARANA, 2021, p. 535).
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Nesse sentido, a BNCC (BRASIL, 2018), ao definir o conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Basica, indica que

[...] as decisdes pedagdgicas devem estar orientadas para o
desenvolvimento de competéncias. Por meio da indicagao clara do
que os alunos devem “saber” (considerando a constituicio de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que
devem “saber fazer” (considerando a mobilizagdo desses
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho) [...] (BRASIL, 2018, p. 13).

Sendo assim, a avaliacdo precisa ser realizada a partir de instrumentos e
critérios condizentes com o desenvolvimento de habilidades e competéncias.
Nesse caso, como afirma Konrath (2020), muda-se o foco da aprendizagem e, por
consequéncia da avaliacdo, pois, ao aprender e avaliar por essa abordagem o foco
maior ndo estad no conteddo, mas na sua aplicabilidade e significatividade, ou seja,
no processo cognitivo envolvido na habilidade/agao.

Além disso, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (BRASIL, Lei
n° 9.394/96) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educa¢do Basica (BRASIL,
2013), evidenciam que a avaliacdo da aprendizagem deve ter o carater continuo e
formativo, priorizando aspectos qualitativos. Deve ser, portanto, nesse sentido
que a avaliagdo deve ser pensada, em meio as diferentes possibilidades,
instrumentos avaliativos, e considerando ainda o uso de diferentes meios de
avaliar a aprendizagem. Sendo assim, volta-se o olhar para avaliagdo, em especial,
para os instrumentos de avaliagdo atrelados a Modelagem Matematica.

AVALIAGAO EM MODELAGEM MATEMATICA

Ha na literatura alguns instrumentos e propostas avaliativas para praticas de
Modelagem Matematica, tais como apresentam Figueiredo (2013), Anchieta
(2017), Silva e Dalto (2017), Lovo (2020), Pacheco (2020), Silva e Dalto (2020) e
Veleda e Burak (2020).

Figueiredo (2013) constréi uma proposta para a avaliacdo da aprendizagem
significativa do aluno elencando 3 dos 5 critérios para a avaliacdo de uma atividade
de Modelagem Matematica propostos por Borba, Meneghetti e Hermini (1999)
com caracteristicas principais da Teoria da Aprendizagem Significa. A autora ndo
define os parametros de avaliacdo com base em uma sequéncia de etapas
defendida por um autor ou outro, ficando em aberto a possibilidade de que sejam
utilizados sob o ponto de vista de diferentes entendimentos sobre a Modelagem
Matematica.

Nesse caso, os parametros de Figueiredo (2013) estdo voltados para a
avaliagdo da aprendizagem do estudante, analisada a partir das respostas de trés
questdes colocadas ao final da atividade, sem se preocupar com o processo ou com
as concepc¢des de Modelagem Matematica. Com o objetivo de exemplificar o uso
dos pardmetros, Figueiredo (2013) desenvolve duas atividades de Modelagem
Matematica com uma turma do 32 ano do Ensino Médio e demonstram como os
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parametros poderiam quantificados na formulacao de uma nota, além de apontar
modificagcdes para torna-los mais abrangentes.

E vélido ressaltar, que por se tratar da dissertacdo mais antiga, a pesquisa de
Figueiredo (2013) aparece em outras pesquisas levantadas como uma referéncia
do que se tinha na literatura até entdo. A proposta apresenta limitacdes, visto que
se trata de uma avaliacdo pontual, mas marca contribuicdes para estudos que
vieram nos anos seguintes.

Anchieta (2017), por outro lado, desenvolve um estudo comparativo com
praticas de Modelagem Matematica baseadas nas etapas de Burak (2010) com
alunos do 2° ano do curso Técnico em Meio Ambiente e Técnico em Artes Visuais
do Instituto Federal do Maranhdo, ambos na modalidade médio integrado. A sua
proposta metodolégica de avaliagdo da aprendizagem consiste em um conjunto de
acles e registros que se fundamentam numa avaliacdo formativa, mediadora e de
perspectiva construtivista, sugerindo o preenchimento de dois relatdrios de
acompanhamento individual, do aluno e do professor, e um relatério de
acompanhamento geral dos alunos.

Silva e Dalto (2017) e Silva e Dalto (2020) apresentam pesquisas que tratam
de estratégias de avaliacdo baseada realizadas no ensino superior, em um curso de
Licenciatura em Quimica na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1.

Silva e Dalto (2017) se baseiam na escala holistica focada de Charles, Lester &
O’Daffer (apud PONTE et al., 1997) e nas etapas de Modelagem propostas por
Almeida, Silva e Vertuan (2012) para elaborar e implementar critérios para a
avaliacdo de atividades de Modelagem Matematica a partir de producbes dos
estudantes. Assim, os autores elaboraram uma estratégia de avaliacdo de praticas
de Modelagem Matematica defendendo a necessidade de implementar critérios
de pontuacdo que leve em consideracao aspectos qualitativos do desenvolvimento
da atividade.

A estratégia de avaliagdo proposta por Silva e Dalto (2017) também é utilizada
por Lovo (2020). A autora analisa a utilizacdo da Modelagem Matematica enquanto
alternativa pedagdgica por parte de um grupo de professores que atuam no quarto
ano do ensino fundamental, realizando uma Unica adapta¢do no instrumento na
fase de inteiracdo, ja que nesse caso, para fins de uma ambientacdo gradual com
a Modelagem Matemadtica, o problema foi proposto aos estudantes, nao
formulado por eles.

Silva e Dalto (2020), de outro angulo, se pautam no entendimento de que
durante os processos de ensino e aprendizagem a avaliagdo assume um papel
formativo e que instrumentos diversos podem contribuir para a efetivacao desse
processo. Dentre as possibilidades, os autores analisam o uso de produgdes de
portfdlios, atribuindo-lhes pontuagdes, para discutir esse instrumento como uma
estratégia de avaliagdo formativa. Nesse caso, os autores focam no uso do
portfdlio como alternativa pedagdgica para avaliagao, sem, necessariamente, estar
atrelada a uma concep¢do ou sequéncia de etapas de Modelagem Matematica.

Pacheco (2020), por sua vez, propde ficha avaliativa baseada na Autoavaliagdo
e Avaliacdo por Pares (PSA) com carater formativo e somativo. A ficha é proposta,
a principio, a um grupo de académicos do 32 ano da graduacgdo de Licenciatura em
Matematica, em uma disciplina especifica de Modelagem Matematica, com o qual
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é feita uma testagem para promover alteracdes necessdrias. Com a leitura da
pesquisa de Pacheco (2020) é possivel compreender que ficha ndo se baseia
explicitamente em uma Unica compreensdo de Modelagem Matemadtica e engloba
aspectos do processo e do desempenho e trabalho em grupo, que permite avaliar
guantitativa e qualitativamente.

Por fim, a pesquisa de Veleda e Burak (2020) aparece na literatura como um
dos trabalhos que propdem um instrumento avaliativo para praticas com
Modelagem Matemdtica, nesse caso, apoiada na compreensdo e nas etapas
apresentadas por Burak (1992; 2010). Os autores separam, para cada etapa da
Modelagem Matematica, um quadro de competéncias, como mostra na Figura 1o
qguadro relacionado a etapa de escolha do tema.

Figura 1 — Quadro para avaliacdo da etapa 1

Participar da escolha do tema

COMPETENCIA | Argumentar ¢ decidir

O QUE Como o estudante apresenta, oralmente, ideias, fatos ou razdes logicas que comprovem uma
OBSERVAR afirmagdo ou em defesa de uma opinido.

Apresentou argumentos | Apresentou
Opgoes Nio apresentou. prese g P . Nio pude verificar.
pessoais. argumentos gerais.
Marcar essa opcdo 5 -
. Marcar essa opgdo Marcar essa opgdo
Marcar essa opgdo quando o estudante
quando o estudante quando o professor
. quando o estudante | apresentar argumentos ~ .
Ajuda N ) ] : apresentar argumentos | ndo observar a efetiva
ndo se manifestar que dizem respeito . . P
que dizem respeito ao participagio do
oralmente. somente a ele e/ou .
fansilia grupo, a sociedade. estudante.

Observagdo: Caso os estudantes apresentem argumentos pessoais e gerals, ambas opgdes devem ser marcadas.
COMPETENCIA | Justificar

gSSl]{:]]ElV AR Como o estudante apresenta a justificativa da escolha do tema.
Opgdes Niio apresentou. | Apresentou de forma Apresentou de forma | Nfo pude verificar.
oral. escrita.
Marcar essa opcdo Marcar essa opgdo Marcar essa opgdo Marcar essa opcao
quando o professor
. quando o estudante | quando o estudante falar | quando o estudante . .
Ajuda R L . - . ndo observar a efetiva
ndo justificar a a justificativa pela escrever a justificativa articinacio do
escolha do tema. escolha do tema. pela escolha do tema. P estrf;aite

Observagdo: Caso os estudantes apresentem a justificativa pela escolha do tema de forma oral e escrita, ambas opgdes
devem ser marcadas.

Fonte: Veleda e Burak (2020, p. 38).

Os autores entendem a avaliacao levando em consideracao aspectos da
avaliacdo alternativa, apresentada por Fernandes (2004), em que os processos de
ensino, de aprendizagem e de avaliacdo acontecem de forma integrada. Dessa
maneira, Veleda e Burak (2020) propdem o instrumento que visa auxiliar em uma
avaliacdo ampla e continua das ac¢des, interacGes e atitudes dos estudantes
durante praticas com Modelagem Matematica. Em outras palavras, ndo visa gerar
uma nota ao final, mas sim proporcionar ao professor uma leitura da evolucao dos
estudantes ao longo de uma prética com Modelagem Matemadtica e ao longo de
diversas praticas (VELEDA; BURAK, 2020).

Veleda e Burak (2020) apresentam potencialidades e limitagdes do

instrumento a partir da fala de dois professores que o utilizaram em praticas

Pagina | 122 realizadas em turmas da Educacdo Bdsica: terceiro, sexto e nono ano do Ensino
Fundamental. De acordo com Veleda e Burak (2020), as falas dos professores

permitiu identificar pontos criticos como a dificuldade com a manipulagdo e o

preenchimento do instrumento na medida em que o professor precisa se dividir

entre essa tarefa e o atendimento aos estudantes. No entanto, os autores apontam

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 8, n. 2, p. 117-134, ago. 2024.



&

@ ETR
D Ensina e Tesnologia em Revista

Pagina | 123

gue os registros dos professores e suas falas indicou que essas dificuldades podem
ser vencidas com o seu uso frequente e familiarizacdo. Entre os pontos positivos,
foram destacados o potencial de servir como um direcionador para o olhar dos
docentes durante as atividades e a adequacdo do instrumento, também, para os
Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

No entanto, somente através das buscas realizadas, nao foi possivel constatar
uma boa difusdo desses instrumentos na literatura ou que essas propostas vém
sendo implementadas por docentes e pesquisadores nos diferentes niveis de
ensino. Ademais, as pesquisas analisadas apontam para futuro a necessidade de
ampliacdo estudos e possibilidades de adaptacdes ou melhorias para as propostas.
E nesse sentido que se entende, também, a importancia do desenvolvimento de
novas pesquisas sobre a avaliacdo em praticas com Modelagem Matematica e que
o presente estudo tende a agregar com analises sobre o instrumento avaliativo de
Veleda e Burak (2020), provenientes de experiéncias realizadas em sala de aula.

METODOLOGIA

A presente pesquisa se caracteriza como uma pesquisa qualitativa de cunho
exploratério e descritivo. Envolveu o ambiente escolar, no qual a professora e
pesquisadora, coletou dados sobre uma pratica de Modelagem Matematica
desenvolvida em uma turma da 22 série do Ensino Médio de um colégio do
municipio de Curitiba, no decorrer de aulas regulares de matematica.

A instituicdo de ensino onde foi realizada a pratica da pesquisa é um colégio
mantido por inciativa privada, localizado em Curitiba/PR. O grupo de individuos foi
escolhido em conjunto com a escola, com a ideia de que a pratica ndo atrapalhasse
o cronograma curricular da turma. A turma em questdo possui 14 estudantes,
entre 15 e 17 anos, dentre os quais apenas 13 estudantes se mantiveram
participando da pesquisa até o fim. Foram realizadas 8 aulas destinadas a
atividade, incluindo a divisdo de grupos, o desenvolvimento das 5 etapas de
Modelagem Matematica segundo Burak (2010), a entrega dos registros de cada
grupo e a comunicacdo dos resultados com os demais grupos.

E importante ressaltar que a pratica desenvolvida pela pesquisadora constitui
um aspecto importante da metodologia da pesquisa, visto que todo o seu estudo
acerca do tema podera influenciar suas acGes e sua perspectiva em sala de aula.
No entanto, como afirmam Bogdan e Biklen (1982), nunca é possivel ao
investigador eliminar todos os efeitos que produz nos sujeitos e obter uma
correspondéncia perfeita entre aquilo que deseja estudar e o que de fato estuda.
Ainda, entende-se que, por ser professora regente da turma e conhecer o
ambiente escolar, o conhecimento do contexto pode ser utilizado para uma
melhor compreensdo dos efeitos que a pesquisa produz nos sujeitos, como
sugerem Bogdan e Biklen (1982), amenizando essa constante no momento de
andlise dos dados.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Parand, pelo setor de Ciéncias Humanas e Sociais, parecer nimero
5.918.724. Foi utilizado o instrumento avaliativo de Veleda e Burak (2020), com
vistas a avaliar a pratica de Modelagem Matematica para analisar o funcionamento
do préprio instrumento, que foi preenchido através dos registros de observacdo
da professora/pesquisadora, dos registros dos estudantes e da gravacdo de dudios
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dos didlogos em cada grupo através dos celulares dos estudantes. Assim, as
diferentes formas de coleta de dados se complementam no preenchimento do
instrumento e os dados coletados também foram utilizados para analise sobre os
aspectos que emergem do uso do instrumento.

Como afirmam Likde e André (2018) a tarefa de andlise implica, a principio, a
organizagao de todo o material procurando identificar nele tendéncias e padrdes
relevantes, e, entdo, a reavaliacdo do material buscando-se relagGes e inferéncias
num nivel de abstracdo mais elevado. Portanto, a partir dos dados coletados e
organizados, foi realizada uma andlise critica do que se mostrou nos dados da
pesquisa.

Sendo assim, foi feita a leitura dos registros dos estudantes, dados de
observacdo e as avaliagBes coletadas pelo instrumento avaliativo, como também
foram escutadas as gravacdes de dudio que foram possiveis de serem coletadas e
transcritas. Em seguida, esses dados foram organizados em um relato de
experiéncia, onde foi feita uma selecdo de informacdes pertinentes sobre a pratica
e a conducdo da avaliacdo no decorrer do processo. A construcdo deste relato
permitiu uma analise criteriosa sobre o instrumento de avaliacdo de Veleda e
Burak (2020) a partir da pratica realizada. Nela, 3 aspectos tiveram destaque: a
aplicabilidade, a abrangéncia e a atualidade do instrumento.

RELATO DA ATIVIDADE

Para fins de contextualizagdo da pratica, considerou-se necessaria uma breve
caracterizagdo do grupo. A turma é heterogénea, com grupos que apresentam
caracteristicas distintas uns dos outros. Por esse motivo, foi considerada a
possibilidade de se dividirem como se sentiriam a vontade, cada grupo
trabalhando dentro do seu préprio tema.

Além disso, grande parte da turma apresenta muitas duvidas em conceitos
basicos da matematica, como na escrita dos niUmeros, com o uso de virgulas na
separacdo das unidades, dezenas e centenas, dos numeros decimais, duvidas nas
operagdes matematicas basicas, no uso de fragGes, em porcentagem e diversos
outros conceitos que, aparentemente, os alunos ndo desenvolveram uma boa
compreensdo sobre ou ndo recordam. Sabe-se, também, que os estudantes
passaram pelo periodo da pandemia de COVID-19, sobre o qual alegam, em sua
maioria, ndo terem aprendido nada no formato remoto.

No entanto, ndo é a intencdo apontar possiveis causas das dificuldades que os
estudantes carregam de conteddos que sdo introduzidos desde o Ensino
Fundamental. Mas, apontar essas dificuldades como um motivo pelo qual ndo
foram introduzidos novos conteldos a partir da Modelagem Matematica, mas
retomados conceitos, procurando trabalhd-los, frente as necessidades dos
estudantes, mostrando a importancia, a aplicabilidade e a relagdo desses conceitos
matematicos com outras areas do conhecimento.

Com relagdo ao instrumento avaliativo, este foi estudado e adaptado para que
os 5 quadros de competéncias coubessem em uma Unica pdagina, ja que na integra
os quadros ultrapassam esse formato. Logo, foi colocado o nome de um aluno por
pagina e as paginas foram presas em uma prancheta, com a intencdo de realizar os
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registros no decorrer das aulas e complementar com aquilo que ndo conseguisse
observar a partir das gravacoes de audio.

Dado o inicio da primeira etapa, optou-se por desenvolver os temas
separadamente, cada grupo com o seu tema, e, ao final, realizar a comunicacdo do
trabalho feito para os demais grupos. Assim, os alunos se dividiram conforme nos
temas descritos no Quadro 1.

Quadro 1 —Sintese da atividade

Etapas

Escolha do tema

Grupo 1

Série televisiva “Peaky
Blinders”

Grupo 2

Moda

Grupo 3

Pneus

Pesquisa
exploratoria

Realizada no laboratério de informatica da escola

Levantamento dos

Qual a relagdo entre as
apostas esportivas e as

Qual o custo fixo do material
utilizado para a producgdo de
um vestido de uma marca de

Como é dada a
composicdo de

roblemas .
P de cavalo? grife (Versace) e uma marca um pneu?
popular (Shein)?
Representacado tabular
Resolugdo dos com dados - -
¢ Retomada de conversdo de Representagdo

problemas e o
desenvolvimento
dos contetdos

comparativos entre a
simulagdo de uma
aposta esportiva e uma

unidades de medida, célculo
de area e proporgdo

gréfica a partir de
dados percentuais

aposta em cavalos

Analise sobre a
presenga da
matematica nas
diferentes
situagoes

Andlise social sobre produgdo
- em larga escala, consumismo
entre outros aspectos

Analise critica das
solugdes

Fonte: Autoria propria (2024).

Nesse primeiro momento, foram feitos registos no instrumento quanto as
competéncias de argumentar, decidir e justificar, na escolha do tema. Por fim, ao
final da aula foi solicitado que os estudantes encaminhassem as gravacdes para a
professora/pesquisadora e criassem um grupo no WhatsApp para manter um canal
com os registros de audio, o que ndo foi possivel de ser realizado em todas as
etapas e por todos os grupos, por problemas encontrados no envio dos dudios.

Desse modo, o instrumento serviu como uma forma de identificar que
competéncias deveriam ser desenvolvidas e como os estudantes poderiam ser
orientados para tal desenvolvimento. Ainda servindo como um regulador da agdo
da proépria professora, identificando quando deveria incentivar os estudantes,
como aborda-los para que pudessem, com autonomia, cumprir as etapas
pretendidas e corrigir erros de organiza¢ao de uma aula para a outra.

Sendo assim, a turma foi direcionada para o laboratdrio de informatica em
todas as aulas a partir da segunda, destinada a pesquisa exploratdria, com a
intencdo de utilizar os computadores para pesquisa e demais recursos necessarios.
Nesse caso, o tempo que a turma levava indo e voltando do laboratdério, como
também, a falta de registros dos alunos que, por vezes, fizeram com que eles
tivessem que reiniciar a pesquisa exploratoria, fizeram com que essa etapa durasse
em torno de 3 aulas e estendesse o tempo total de toda modelagem.
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A partir dos temas elegidos, os estudantes foram mediados no processo de
levantamento dos problemas, direcionando o interesse de pesquisa e
desenvolvendo questdes sobre o tema. Em seguida, de acordo com cada problema
formulado, foram recordados os contelddos necessarios para que os estudantes
conseguissem resolver o problema.

Assim, foi feito o registro no instrumento referente as demais competéncias.
No entanto, ndo foi possivel realizar o registro com muita precisdo, em alguns
momentos, ja que também era necessario realizar as mediacdes e auxiliar os
estudantes no processo, em particular na formulagdo e resolucdo dos problemas.
Logo, foi necessario recorrer aos demais registros e a memaria da aula, apds sua
ocorréncia.

Destaca-se, ainda sobre as atividades, que os grupos 1 e 3 optaram por
caminhos em que, através de recursos tecnoldgicos como a simulacédo das apostas
online e o uso do Excel, puderam obter uma representacao de suas solucées com
mais facilidade. Ja o grupo 2, precisou passar mais tempo recordando conceitos
matematicos e entendendo como poderiam realizar os calculos, por esse motivo,
ndo construindo uma representacao ao final. Por fim, ao realizarem a comunicacao
sobre suas pesquisas com os demais colegas, os estudantes também forma
estimulados a analisar suas solugdes, faltando apenas a participagao do grupo 1,
gue ndo seguiram as instrucdes dadas pela professora e ndo conseguiram terminar
sua comunicagao a tempo.

ANALISE DOS DADOS

O aspecto designado por “Aplicabilidade” se refere as caracteristicas que
permitem apontar se é possivel ou ndo empregar o instrumento avaliativo, além
de contemplar facilidades e/ou dificuldades encaradas no seu uso. Nesse caso,
descreve-se como foi a utilizacdo do instrumento, ressaltam-se: impressoes da
professora/pesquisadora no uso e alternativas para enfrentar as dificuldades.

A principio, foram impressas 14 paginas com o instrumento avaliativo
adaptando-o de modo que os 5 quadros coubessem em uma pagina, nomeando
cada pagina por aluno e colocando-as em uma prancheta. Com o material em
maos, foi possivel retomar as competéncias que precisavam ser avaliadas e regular
o processo de Modelagem Matematica a atuacdo da propria
professora/pesquisadora e as acbes dos estudantes. Essa prética a principio
pareceu tornar facil o manuseio do instrumento, mas em alguns momentos em
que o registro precisava ser rapido e objetivo, trabalhar com as 14 paginas nao foi
tdo facil. Ainda, foi necessdrio completar algumas avaliagbes apds as aulas,
recorrendo a memaria ou aos audios gravados quando foi possivel obté-los.

Entendendo que o grupo de 14 alunos é pequeno perto de outros grupos da
mesma escola e de outras escolas, pode-se pensar que a ideia de lidar com muitas
folhas ou preencher uma unica folha com a identificacdo de 30, 40 ou mais
estudantes, torna-se invidvel. No entanto, outras possibilidades poderiam ser
testadas, como a criagdo de um aplicativo do instrumento ou a digitalizagdo do
instrumento em uma planilha online, o que poderia tornar o seu preenchimento
mais pratico e o processo mais sustentdvel, no caso do acesso a uma boa internet
ser uma possibilidade factivel. Todavia, se porventura, mesmo alterando a sua
configuracdo, o docente acredite que o manuseio do instrumento para a avaliacao
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continua e individual de muitos estudantes ainda seja impraticavel, essa avaliacao
pode ser pensada para o grupo, identificando se o grupo conseguiu desenvolver as
competéncias esperadas, considerando, também, a afirmac¢do de Buriasco (2000)
de que a utilizacao de diferentes instrumentos pode auxiliar para uma visdao mais
global do processo de ensino e aprendizagem, tanto pelo professor como pelo
aluno.

Uma outra alternativa seria utilizar o instrumento de Veleda e Burak (2020)
como um norte para avaliacdo e mediacdo dos estudantes, potencial ja apontado,
mas com a chance de que os proprios estudantes realizem a autoavaliacao, dentro
dos mesmos critérios, e completem os pontos que ndo puderam ser observados
pelo professor. De todo modo, observa-se que o instrumento, de uma maneira ou
de outra, precisa ser adaptado para a aplicacdo em grupos maiores, seja na
formatacdo, na sua configuracdo, ou na aplicacdo.

Por fim, docentes que utilizem o instrumento em diferentes contextos, podem
ainda apontar outros aspectos de sua aplicabilidade. Reforca-se, porém, que ainda
gue se pense em alternativas para contribuir com a aplicacdo, o emprego do
instrumento é realizdvel e contribui na avaliacdo de praticas com Modelagem
Matematica, servindo como um norte para a observacdo das acdes dos estudantes
e da propria atuacdo do professor em sala de aula, permitindo que este regule sua

acao.

A “Abrangéncia” se refere aos aspectos que o instrumento avaliativo abarca
em uma avaliacdo, seja ela pontual ou continua, do desenvolvimento de
competéncias dos estudantes em uma atividade com Modelagem Matematica.
Sendo assim, analisa-se a partir da pratica de sala de aula se é possivel avaliar o
desenvolvimento das competéncias propostas pelo instrumento com o seu uso e
outras possibilidades para adequa-lo.

A principio, é importante ter em mente que o instrumento de Veleda e Burak
(2020) foi pensado para avaliar algumas competéncias pré-definidas, como
argumentar e decidir, justificar, buscar por dados e informacdes, organizar e tratar
dados e informacdes, entre outras. Por esse motivo, foi feita a leitura e releitura
do instrumento antes de sua aplicacdo, o que, todavia, ndo impediu que surgissem
algumas indagacdes com relacdo as opg¢bes de marcacdo das competéncias
definidas ou sobre outras alternativas que poderiam ser exploradas pelos quadros.

Na etapa 3, as opg¢Bes de marcacdo para a competéncia de apresentar o(s)
problema(s) deixaram um pouco de duvida com relagdo ao que se avalia. Os
autores definem que nesse momento o professor deve observar como o estudante
apresenta o(s) problema(s). Entdo, foi marcada a opg¢do “Teve dificuldades em
escrever o(s) problema(s).” quando o estudante identificou o problema,
apresentou de forma oral a ideia, mas ndo conseguiu formular a pergunta que o
define na hora de escrever.

Isso, pois nesse quadro os autores nao colocam a observagao de fazer mais de
uma selegao, sendo assim, a leitura feita no primeiro momento, foi de que caso o
estudante tivesse apresentado o problema formulado de forma oral e depois
transcrito para o papel, entdo a opgdo correta de se marcar seria “Escreveu o(s)
problema(s) sem dificuldades”. Assim, ficou o entendimento de que a opcdo
“Apresentou o(s) problema(s) de forma oral.” sé seria marcada no caso de o
estudante explanar as ideias de forma oral, mas nao fazer parte da escrita do
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problema. Logo, surge a duvida sobre as opc¢des retratarem a participacdao na
escrita do problema ou no dominio da linguagem. Ainda, nesse caso, poderia ser
acrescentada a observacao de que, caso o estudante apresente o problema tanto
na linguagem oral quanto escrita, ambas as op¢des devem ser marcadas.

Para a avaliacdo na etapa 4 de Modelagem Matematica, Veleda e Burak (2020)
definem duas competéncias, sendo a segunda “utilizar os conceitos matematicos
como uma ferramenta para resolver problemas”. De acordo com o descrito no
instrumento, o que o professor deve observar nesse caso sdo quais os conceitos e
conteldos matematicos utilizados pelo estudante para responder o problema e as
opcOes de marcacdo sao “Ndo respondeu o problema.” “Utilizou conceitos e
contetdos matematicos para responder o problema.” “Ndo pude verificar.”. As
impressGes sobre a avaliagdo na pratica revelam, no entanto, que as trés opgées
poderiam ser quatro, tendo em vista que a etapa de Resolucdo dos problemas e
desenvolvimentos dos conteldos no contexto do tema é de extrema importancia
para que o professor identifigue e atue nas dificuldades com o conteudo
matemadtico. Como afirma Burak (2010), a resolucdo dos problemas confere a
Modelagem Matemadtica a etapa em que se faz uso de todo o ferramental
matematico disponivel e na qual os conteldos matematicos ganham importancia
e significado, e, no caso de ndo ter o conhecimento necessdrio, € um momento
importante para que o professor, na condicdo de mediador, favoreca ao estudante
a construcdo desse conhecimento.

Sendo assim, apenas pontuar que o estudante ndo respondeu o problema ou
que utilizou conceitos e conteldo para responder o problema ndo pareceu ser
suficiente. Para avaliar essa competéncia, portanto, as op¢des poderiam ser “Nao
utilizou quaisquer conceitos e contelidos matematicos e ndo respondeu o
problema”, “Reconheceu os conceitos e contelidos matematicos envolvidos, mas
teve dificuldades em utiliza-los para responder o problema”, “Utilizou conceitos e
contetdos matematicos para responder o problema sem dificuldades” e “Nao
pude verificar”. Essa alternativa de marcacdo surge de uma observacdo de que
muitos estudantes entendem como a matemadtica esta envolvida no problema,
mas travam ao tentar utiliza-la, seja por ndo terem dominio do contetdo especifico
ou por cometerem erros frequentes em seu desenvolvimento, mesmo nos casos
em que os conceitos ja sejam conhecidos. Dessa maneira, também, fica mais facil
de identificar em quais contelddos o estudante esta apresentando dificuldade e
avaliar a evolu¢do dentro dessa competéncia quando o professor utilizar o
instrumento mais de uma vez.

Com relacdo as demais competéncias que ndao foram citadas, foi possivel
realizar a avaliagdo sem grandes duvidas ou questionamentos, entendendo que é
possivel realizar a avaliagdo dentro da proposta. Além disso, destaca-se que é
importante que o professor tenha em mente o que se deseja avaliar. Logo, se o
professor deseja avaliar aspectos que ndo estejam necessariamente atrelados ao
processo de Modelagem Matematica, por exemplo, aspectos relativos a interagao
e colaboracdo dos estudantes enquanto grupo, a criatividade e a autonomia,
convém que os quadros de competéncia sem adaptados, elaborando novos
campos.

Ainda, se considerar interessante, de acordo com o nivel de ensino, o
professor pode adequar o quadro da terceira etapa, com alternativas que
indiguem a mobilizacdo de conhecimentos prévios e a incorporacdo de novos
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conceitos. Isso serviria, também, para o desejo de avaliar o comportamento, o
aprimoramento da lingua portuguesa e dentre outros.

Para mais, questdes relacionadas a passividade de alguns estudantes na
pratica e organizacdo propria do grupo com divisdo de tarefas, causaram uma
angustia por parte da professora/pesquisadora ao realizar a marcagdo e, por vezes,
marcar a opgao “Nao pude avaliar”. A situacdo apontada trouxe questionamentos
sobre a viabilidade de realizar essa avaliagdo minuciosa de cada estudante, mas
também, da capacidade diagndstica da mesma ao tentar acompanhar os grupos.

De outro angulo, vé-se, também, que os quadros abrangem 10 competéncias,
para as quais tém-se entre 3 e 6 op¢des de marcagao, que devem ser analisadas
para cada um dos estudantes. Considerando, ainda, a possibilidade de ampliar e
englobar na avaliacdo diferentes outros aspectos, poderia ser pensada a opc¢do de
gue seja feita uma avaliacdo intencional de poucos aspectos em cada experiéncia
de Modelagem Matematica. Assim, tendo em vista que o instrumento foi pensado
para uso continuo, a quantidade de quadros poderia ser ampliada para que o
professor selecione as competéncias que deseja observar em cada grupo, contexto
ou necessidade encontrada.

A “Atualidade”, por sua vez, se refere a aspectos correntes que o instrumento
pode ou ndo alcancar nos desafios da educacdao contemporanea, em particular,
guando considerado o fator tecnolégico. Deve-se ter em mente que as tecnologias
digitais passaram a estar presentes durante todo o processo de desenvolvimento
dos individuos, incluindo o processo educativo dentro do ambiente escolar, salvo
em contextos especificos de comunidades que ndo tenham acesso as tecnologias
digitais e demais recursos.

Diversos autores abordam a Modelagem Matematica como uma alternativa
para promover um ensino que ira preparar o estudante para lidar com problemas
de sua realidade. No entanto, o olhar do docente ndo deve permanecer o mesmo,
este também deve se atualizar de acordo com o que se tém de mais atual, tanto
para falar a linguagem das novas gera¢des, como para orientd-los em seu
desenvolvimento. Sendo assim, faz sentido pensar que um instrumento avaliativo
também deve se atualizar.

Destaca-se que a BNCC aponta que o ensino hoje “Requer o desenvolvimento
de competéncias para aprender a aprender, saber lidar com a informacgao cada vez
mais disponivel, atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das
culturas digitais” (BRASIL, 2018, p. 14). Afinal, grande parte das criangas e
adolescentes desta geragdo ja nascem em um contexto em que as tecnologias
digitais estdo presentes em todos os espacos de suas vidas, e surgem, muitas
vezes, sem nenhum tipo de instru¢do ou limite.

Nas competéncias gerais para a Educacdo Bdasica a BNCC (BRASIL, 2018) inclui
diferentes dimensdes, tanto no que diz respeito a conhecimentos e habilidades,
quanto a atitudes e valores, desejando que seja possivel aos estudantes
desenvolver competéncias e habilidades de buscar dados e informagdes de forma
critica, apropriar-se das linguagens da cultura digital, usar ferramentas de software
e aplicativos para simular fendmenos, elaborar e explorar diversos registros de
representacdo matematica, e utilizar, propor e/ou implementar solucbes
envolvendo diferentes tecnologias, para problemas da vida cotidiana.
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Nesse sentido, Veleda e Burak (2020) ndo limitam o instrumento, mas ndo
consideram explicitamente esses aspectos. A exemplo disso, podem ser citadas as
opc¢Oes que aparecem na competéncia “Buscar dados e informacdes” da segunda
etapa da Modelagem Matematica, que sdo: ndo trouxe, ndo explicou sobre o
material e informacdes trazidas, explicou sobre o material e informacd&es trazidas,
trouxe materiais e informacdes que ndo estdo relacionados ao tema, e ndo pude
verificar. Nesse caso, a marcacdo das opgles se torna imprecisa quando os
estudantes realizam a pesquisa e ja fazem a selecdo de informagdes em grupo e de
forma simultanea com a tecnologia presente em sala de aula.

Ainda sobre a competéncia “Buscar dados e informacdes”, passa a ser
importante considerar atualmente que os estudantes a desenvolvam de forma
critica, saibam diferenciar informacdes verdadeiras das falsas, selecionar os dados
com cautela, se preocupar com a comprovacao dos dados coletados, escolher
fontes confidveis de pesquisa e expor as fontes em seu trabalho. Por conseguinte,
esses seriam aspectos importantes para estarem presentes no instrumento,
principalmente, nos niveis de ensino em que os estudantes ja fazem uso de
smartphones e redes sociais, expdem dados pessoais, se comunicam e se entretém
virtualmente.

Além desses aspectos, as tecnologias afetam na forma como os estudantes
vdo organizar os dados e elaborar representacdes do problema, utilizando
diferentes programas. O que na utilizacdo de um computador em grupo, ainda,
pode ser feito por um Unico estudante que opera a maquina, com ou sem a ajuda
dos demais. Nesses casos, é preciso que o docente tenha em mente se cabe a
avaliacdo individual e ainda quais competéncias ali desenvolvidas deseja avaliar,
incluindo a possibilidade de avaliar o uso dos programas.

Possivelmente, com a utilizagdo continua do instrumento em uma quantidade
maior de praticas e a regulacdo do professor quando as acGes dos estudantes e ao
proprio método de avaliagdo, podem surgir oportunidades de avaliar tanto a busca
de informacGes e a construcdo da representacdo, como a utilizagdo das tecnologias
digitais nessas e nas demais etapas, nos casos em que elas estiverem presentes.
Para tanto, o instrumento proposto por Veleda e Burak (2020) pode ser atualizado,
inserindo competéncias que sigam por esse mesmo caminho.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa se desenvolveu a partir do desejo de um aprofundamento
no estudo sobre a Modelagem Matematica e contribuir com pesquisas que tratam
da avaliagdo de praticas de Modelagem Matematica em sala de aula. A questdo
que norteou o trabalho foi: “Que aspectos podem ser analisados sobre um
instrumento avaliativo para praticas de Modelagem Matemdtica a partir de uma
experiéncia desenvolvida em uma turma de Ensino Médio do municipio de Curitiba
— PR?”.

Foi possivel compreender que o instrumento avaliativo de Veleda e Burak
(2020) possui o potencial de servir como um documento norteador do processo de
observacdo, mediacdo e avaliacdo dos estudantes em praticas com Modelagem
Matematica, cumprindo com o que se esperava sobre permitir identificar o
desenvolvimento nas dadas competéncias. Foi possivel, também, a partir da
pratica realizada, perceber algumas nuances na utilizacdo do instrumento, nas
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competéncias que abrange e nas que poderia abarcar, como também na relacao
com o uso de tecnologias digitais, que possibilitaram sugerir contribuicdes ao
instrumento.

As sugestdes realizadas envolvem adaptagdes para facilitar sua aplicacdo em
grupos maiores, melhorar a compreensdo sobre as competéncias que avalia e
como identifica-las no instrumento, redefinir a abrangéncia caso desejado e torna-
lo mais atual, considerando as demandas tecnoldgicas presentes na sociedade.
Esses ajustes, quando necessarios, podem ajudar a expandir ainda mais o seu uso.

Destaca-se a possibilidade de dar continuidade ao estudo sobre a avaliagao
em praticas com Modelagem Matematica, explorando ainda mais o instrumento
de Veleda e Burak (2020), como também outras propostas avaliativas. Ainda,
trabalhar na adequacdo de um modelo de instrumento ou criagdo de um novo
instrumento avaliativo a partir da experiéncia de sala de aula, aproximando, ainda
mais, a literatura do cotidiano escolar, promovendo a expansao dos estudos acerca
dessa tematica e ampliando o uso da Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica.
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Contributions to an evaluation instrument
for Mathematical Modeling practices from
an experience in the classroom

ABSTRACT

This research is configured as a qualitative study of an exploratory and descriptive nature,
through which an evaluation instrument for Mathematical Modeling practices is
investigated. What aspects can be analyzed about an evaluation instrument for
Mathematical Modeling practices based on an experience developed in a High School class
in the city of Curitiba — PR? With a view to providing answers to this question, the research
objective was defined as: analyzing the aspects that emerge from a classroom experience
in the use of an assessment instrument for Mathematical Modeling practices. The research
involved carrying out an activity with Mathematical Modeling, in the 2023 academic period
in a second grade high school class, with 14 students. Data were collected from observation
records, student records and audio recordings. They were analyzed based on the following
aspects: applicability, scope and timeliness. The data showed that the instrument serves as
a guiding document for the process of observation, mediation and evaluation during the
practice of Mathematical Modeling, allowing the identification of the development of pre-
established skills in the frameworks. However, they also revealed some limitations in its use
in larger groups, nuances about the skills it covers and could cover, as well as aspects that
could bring it closer to current trends in education.

KEYWORDS: Mathematics education. Mathematical Modeling. Assessment. High school.
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