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Resumo

Este estudo objetiva apontar acGes avaliativas evidenciadas em ambiente de ensino e
aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica e consolida-las como argumento
favoravel a utilizagdo da Modelagem em contextos educacionais seja no Ensino
Fundamental, Médio ou Superior. Para tanto, lancamos méo de uma pesquisa qualitativa
de natureza bibliogréfica que consistiu na andlise de Relatos de Experiéncia de
professores que desenvolveram atividades de Modelagem em sala de aula e cujas
experiéncias foram publicadas na VIII Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdao Matematica — VIII CNMEM, realizada em 2013. Visto que os documentos
considerados tratam de experiéncias em Modelagem Matematica e ndo especificamente
da avaliacdo da aprendizagem, realizamos uma pesquisa bibliografica do tipo meta-
analise no sentido de extrair e interpretar evidéncias outras que ndo estavam no foco da
pesquisa original. Para a conducédo da analise documental, utilizou-se a metodologia da
Anélise Textual Discursiva, conforme Moraes e Galiazzi (2007), segundo a qual foi
possivel unitarizar e categorizar aspectos relevantes a respeito do fenémeno investigado.
A andlise dos dados a luz dos referenciais tedricos da Modelagem Matemaética e de
estudiosos na area da avaliacdo da aprendizagem apontou que o professor cujas praticas
sdo sistematizadas em ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela Modelagem
Matematica evidencia acdes avaliativas interativas e retrospectivas. As acdes avaliativas
interativas indicam que, durante execucdo da atividade de Modelagem Matemaética, o
professor se detém a avaliar a construcdo de conhecimentos por parte do educando,
tendo a oportunidade de constatar o aprendizado ou intervir a partir da necessidade
revelada nas manifestacdes dos alunos. As acdes avaliativas retrospectivas revelam que,
apos a realizacdo da atividade de Modelagem Matematica, o professor se dispde a
avaliar sua propria pratica, no sentido de julgar se os seus objetivos foram alcancados e
ponderar ajustes em suas escolhas didaticas para orientar praticas futuras. Dessa forma,
o processo de Modelagem Matematica proporciona acfes docentes caracterizadas pela
concatenacao entre as a¢Oes de ensino, avaliagdo e aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. AcOes avaliativas. Ensino e
aprendizagem de Matematica.



ABSTRACT

This study aims to point evaluative actions evidenced in teaching and learning
environment generated by mathematical modeling and consolidate them as argument for
the use of modeling in educational contexts whether in Elementary School, Secondary
School or University. To this end, we used a qualitative research of bibliographic nature
consisting in the Experience Reports analysis of teachers who developed Modeling
activities in the classroom and whose experiences were published in the VIII National
Conference on Modelling in Mathematics Education — VIII CNMEM held in 2013.
Since the documents considered dealing with experiences in Mathematical Modelling
and not specifically the learning evaluation, we conducted a literature search of the
meta-analysis type in order to extract and interpret evidence other than weren’t in the
original research focus. For the conduct of the documental analysis, the methodology of
the Discursive Textual Analysis was used, as Moraes and Galiazzi (2007), according to
which it was possible to fragment and categorize relevant aspects regarding the
phenomenon investigated. Data analysis according to the theoretical references of
Mathematical Modelling and researchers in the field of learning evaluation pointed out
that the teacher whose practices are systematized in teaching and learning environment
generated by Mathematical Modelling shows interactive and retrospectives evaluative
actions.Interactive evaluative actions indicate that during execution of the Mathematical
Modelling activity, the teacher is  willing to evaluate the
student's knowledge construction, having the opportunity to verify the learning or
intervene starting from the need revealed in the students demonstrations. Retrospective
evaluative actions reveal that, after the completion of Mathematical Modeling activity,
the teacher is willing to evaluate their own practice, in order to judge whether their
objectives have been achieved and consider adjustments in their didatic choices to guide
future practice. In that way, the Mathematical Modelling process provides
teacher actions characterized by the link between teaching actions, evaluation and
learning.

KEYWORDS: Mathematical Modelling. Evaluative actions. Teaching and learning of
Mathematics.
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INTRODUCAO

A preocupacdo acerca do processo de ensino e aprendizagem em Matematica
ndo é recente. Desde o final do século XIX ja havia um cenario de polémicas e
questionamentos relacionados ao ensino da Matemética. Movidos por este contexto e
preocupados em tornar o conhecimento matematico mais acessivel, professores e
matematicos de varias partes do mundo passaram a investir em pesquisas e publicacfes
a respeito de novos métodos do ensino de Matematica.

Miorim (1998) aponta que um fator decisivo para o0 avango desta discusséo foi a
iniciativa tomada por Felix Klein de introduzir cursos direcionados a formagdo de
professores nas universidades alemaes. Fiorentini, Garnica e Bicudo (2010) também
ressaltam que as publicacBes de Klein, as quais abordavam o aspecto psicologico da
aprendizagem em Matematica, tiveram grande propagacdo e aceitabilidade entre os
pesquisadores da area.

O debate a respeito do ensino e da aprendizagem do conhecimento matematico
avancou tanto com a difusdo de publicacbes de matematicos de vérias partes do mundo
que, em 1908, foi instituida a Comissdo Internacional de Instrucdo Matematica — ICMI,
a qual passou a reunir matematicos interessados na modernizacdo do ensino da
Matematica. No entanto, tal avanco foi frenado por ocasido das guerras mundiais.

Somente apds a Segunda Guerra Mundial, as discussdes a respeito do ensino da
Matematica ganharam forca novamente, quando, sobretudo os Estados Unidos passaram
a se interessar por um desenvolvimento cientifico e tecnoldgico capaz de superar a forca
bélica dos soviéticos, pressupondo ser necessario, para isso, investir em pesquisas na
area das ciéncias exatas. Um novo movimento se instituiu e ficou conhecido como
Movimento da Matemética Moderna, o qual propunha a atualizacdo e modernizacao do
curriculo escolar de Matematica como fator decisivo para o desenvolvimento da ciéncia
e para a superacdo da defasagem tecnoldgica.

Ao final do século XX, este foco foi perdendo forca & medida que estudos
experimentais realizados por pesquisadores americanos e europeus, sobre 0 modo como
as criancas aprendiam a Matematica, passaram a levar em consideracdo 0s aspectos
sociais, antropoldgicos, psicolégicos, linguisticos relacionados ao modo como as

criangas aprendiam Matematica (KILPATRICK, 1992). Passou-se a enfatizar, entdo, o
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aperfeicoamento da aprendizagem discente em Matematica (como o aluno aprende) e
ndo somente os métodos de ensino (como ensinar) ou 0s contetdos matematicos (o qué
ensinar), levando em consideracédo, também, a perspectiva do aluno também dentro do
processo de ensino e aprendizagem.

A partir dessa percepcéo e da intensificacdo de publicagdes, formacéo de grupos
de estudo e de pesquisa, promocao de eventos, estabelecimento de instituicGes e cursos
em ambito nacional e internacional, a Educacdo Matematica, por volta de 1970, passou
a consolidar um campo profissional e cientifico, o qual situa o aluno como protagonista
na construcdo da sua aprendizagem e o professor como mediador na organizagdo da
aprendizagem.

Nesse campo de pesquisa, instituiram-se praticas inovadoras, linhas de pesquisa
e alternativas para favorecer o ensino e a aprendizagem em Matematica, as quais tém
sido chamadas por alguns pesquisadores de tendéncias em Educacdo Matemaética, como
por exemplo, a Modelagem Matematica, a Etnomatemaética, a Didatica da Matematica, a
Histdéria da Matematica, a Resolucdo de Problemas e as Tecnologias de Informacao e
Comunicacao.

Essa tendéncias, fundamentadas em uma concepcdo de ensino dinamico e
construtivo que aponta praticas docentes adaptadas as necessidades e peculiaridades do
aluno, tém sinalizado caminhos e possibilidades para subsidiar o professor na mediacéo
das relacbes em sala de aula e na organizacdo da atividade pedagogica referente ao
conhecimento matematico.

Porém, apesar dos avancos apontados pelas pesquisas ainda € comum encontrar
professores de Matematica reproduzindo modelos de ensino centrados na transmissao e
recepcdo mecanica de procedimentos matematicos e desenvolvendo o formato
tradicional de conduzir uma aula. Este formato, usualmente, esta baseado na exposicao
da matéria no quadro, apresentacdo de algum exemplo e, em seguida, de uma lista de
exercicios, cabendo aos alunos a atitude passiva de copiar a matéria e as solucoes
expostas pelo professor, bem como memorizar e aplicar, ainda que sem compreender,
férmulas, algoritmos, jogos de sinais, processos e mecanismos de resolucdes ditados
pelo professor.

A essa postura, na qual o professor explica a matéria, mostra exemplos, propde
exercicios semelhantes aos exemplos dados, resolve-os no quadro, prop8e outros

exercicios ja ndo tdo semelhantes aos exemplos, resolve-os no quadro, propde mais
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problemas e exercicios, corrige-0s no quadro e inicia outro contedo seguindo este
mesmo ciclo de a¢des, Skovsmose (2000, p.66) denomina paradigma do exercicio.

Tal modelo de ensino sugere que, de modo geral, o professor ndo atenta as
manifestacdes dos alunos, ndo se preocupa em verificar o raciocinio seguido por eles e
raramente proporciona espaco para discussdo ou para diferentes interpretacdes do que
foi transmitido. Em vez disso, generaliza suas agdes de ensino limitando-se a resolver
0s exercicios no quadro, pressupondo que todos os alunos aprendam homogeneamente
e transferindo a eles a responsabilidade de identificar e corrigir seus préprios erros e
superar suas dificuldades.

Todavia, estamos interessados em ressaltar que, nesta perspectiva reprodutivista
de ensino, o professor tende a assumir posturas e concepcbes que influem diretamente

sobre 0 modo como processa a avaliacao:

“O que se pode esperar quanto a avaliacdo praticada por um professor com
este perfil? Com certeza, nada muito diferente do que é desenvolvido em
suas aulas, ou seja, uma cobranca da matéria exposta, sem, em geral, espaco
para que o aluno possa manifestar como ele construiu, ou reelaborou aquele
conhecimento” (FISCHER, 2008, p.77).

No ambito desse modelo de ensino, o professor provavelmente empreendera
uma “pratica avaliativa muito rigida, na qual ndo hé flexibilidade para aceitar, e até
incentivar, produ¢6es mais livres dos alunos, com as quais pudessem expressar-se sem
as amarras da rigidez da linguagem matematica” (FISCHER, 2008, p.84).
Consequentemente, “vai avaliar a elaboracdo do aluno em comparagdo com 0 Seu
gabarito, provavelmente com poucas chances de considerar correto algum resultado
encontrado de forma diferente da sua” (FISCHER, 2008, p.89).

Diante destes argumentos, compreende-se porque, em um panorama geral e
recorrente, a avaliacdo da aprendizagem tem sido concebida como sinénimo de fazer
prova e processada sob uma perspectiva intermitente e pouco formativa. 1sso porque as
acOes avaliativas sdo esporadicamente empreendidas e tendem a julgar a capacidade que
os alunos tém de apreender e reproduzir os contetdos transmitidos pelo professor. Este,
entdo, quando se atém a analisar as provas e testes dos alunos, usualmente o faz com a
intencdo de quantificar os erros e acertos discentes, 0s quais ndo séo utilizados para
subsidiar a aprendizagem, mas para serem transformados em notas. A partir do que
constata em provas, o professor predominantemente toma decisfes que se limitam a

classificar os alunos em aprovados ou reprovados, registar notas em cadernetas e
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entrega-las a secretaria (FERREIRA, 2002; VASCONCELLOS, 2005; LUCKESI,
2011).

E quanto a avaliacdo da aprendizagem diante de outros modelos de ensino?
Como se processa a avaliacdo relacionada as tendéncias em Educacdo Matematica?
Ressaltamos, de antemdo, que, pelos mais variados motivos, nem toda agao ou intengdo
de ensino do professor implica em aprendizagem por parte dos alunos. Sendo assim, é
possivel que um professor venha a mediar e conduzir sua pratica a luz dos
encaminhamentos propostos pelas tendéncias em Educacdo Matematica sem, no
entanto, conseguir levar os alunos a construirem conceitos e conhecimentos.

Como € possivel identificar possiveis descompassos entre 0 ensino e a
aprendizagem? Como o professor sabera se o aluno esta aprendendo? Como sabera se
suas acdes de ensino estdo promovendo aprendizagens? E neste sentido que se da a
importancia da avaliacdo diante de qualquer modelo de ensino, pois, enquanto
componente do processo de ensino e aprendizagem, as agdes avaliativas sao capazes de
detectar lacunas de aprendizagem, levantar indicios que informem como e o qué o aluno
estd aprendendo, bem como fornecer um constante feedback a respeito de como se tem
processado 0 ensino e qual sua repercussao em termos da aprendizagem.

Conveém ao professor descobrir novas formas de motivar o aluno a aprendizagem
que superem o tradicional download'de contelidos e venham a adequar a atividade
pedagdgica as especificidades do contexto e do estudante, sobretudo por se tratarem de
criancas e adolescentes que, resguardadas as devidas ressalvas e excecgdes, desde cedo
manuseiam smarthphones, tablets, redes sociais, dentre outros contetidos interativos e
inovacgOes da era digital.

Mas, além disso, € também pertinente rever as concepc¢des e condutas que
permeiam a sala de aula em direcdo ao estabelecimento de uma indissociavel correlacao
entre ensino-avaliagdo-aprendizagem, ndo definitivamente nesta ou em outra ordem.
Segundo esta triade, o professor ndo deixa para sondar e analisar os rumos e efeitos da
atividade pedagdgica e as possiveis necessidades dos alunos somente ao final das
unidades letivas, quando, em geral, ndo ha mais tempo para promover as intervencdes
necessarias, tampouco o faca somente para fins de lancar notas e prestar contas junto

aos pais ou a secretaria escolar, mas para tomar decisdes que visem a aprendizagem.

! Expresséo utilizada por nés para fazer alusdo ao modelo de ensino baseado na transmissdo/recepcéo de
conhecimentos, alias, de informagdes, em sala de aula.
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Diante disso, argumentamos que apropriar-se das estratégias de ensino e
aprendizagem apontadas pelas tendéncias em Educacdo Matematica é uma intervencdo
pedagdgica tdo importante quanto concatenar as praticas de ensino e de aprendizagem
por meio da avaliacéo.

Torna-se importante, pois, investigar se essas tendéncias suscitam acgoes
favoraveis a avaliacdo da aprendizagem enquanto processo de reflexdo tanto do ensino
quanto da aprendizagem. Esta pesquisa pretende pontuar reflexfes neste sentido,
tomando uma das tendéncias em Educacdo Matematica, neste caso, a Modelagem

Matematica.

MINHA TRAJETORIA ACADEMICA E A PESQUISA

Apresento® aqui uma sintese da minha trajetéria académica e profissional
relacionada a esta pesquisa. Busco pontuar o contexto e os fatores que me aproximaram
da articulacdo entre a avaliacdo da aprendizagem e a Modelagem Matematica, desde o
contato inicial até a deliberacdo de uma questdo de investigacdo original e que fosse
capaz de nortear rumos para este estudo, por meio do qual intento elucidar contribui¢des
para a Educacdo Matematica na linha de formacdo de professores e, em especial, a
respeito das potencialidades da Modelagem Matematica em ambientes escolares.

A caminhada que culmina nesta pesquisa teve seu ponto de partida na época em
gue eu ainda estava na graduacdo. Ao ingressar no curso de Licenciatura Plena em
Matematica da Universidade Federal do Pard, um curso inicialmente polarizado por
disciplinas que abordavam conteudos essencialmente matematicos, mantive-me focado
no propdsito de saber Matematica. Por muito tempo, sustentei a concep¢do de que para
ensinar Matematica, é suficiente saber Matematica, isto é, basta saber o qué ensinar. E
isso se refletia na minha pretensdo profissional que, até entdo, era lecionar em cursinhos
pré-vestibulares a fim de desvendar métodos praticos de resolucdo de questdes junto aos
alunos. Inclusive a tematica sobre a qual eu pesquisava até entdo, para desenvolver meu
trabalho de conclusdo de curso estava relacionada a equidecomponibilidade dos
poligonos, um assunto fundamentalmente matematico.

A segunda metade do curso, polarizada por disciplinas didatico-pedagdgicas,

algumas das quais fizeram mencdo as tendéncias em Educacdo Matematica, levou-me a

2 Nesta parte do texto, prefiro escrever em primeira pessoa do singular para reforcar o carater pessoal
deste tdpico.
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repensar meu objetivo profissional, o qual transitou de saber Matematica para saber
ensinar Matematica, isto €, como ensinar. Julgava que se soubesse ensinar, o aluno
aprenderia. Todavia, minha prematura compreensao a respeito da Educacdo Matematica
se limitava ao reconhecimento de diversificadas e inovadoras técnicas e recursos que
pudessem aprimorar e/ou diversificar a maneira de comunicar conteddos matematicos,
como se isso fosse condicdo suficiente para garantir o éxito na relagéo entre ensino e
aprendizagem.

Nesse periodo, ja havia iniciado as pesquisas de uma nova proposta para a
monografia final, desta vez voltada para o ensino de Matematica. Concebendo o ensino
da Mateméatica como utilizacdo de variadas técnicas para ministrar contetdos
matematicos, pensei em desenvolver uma pesquisa que viesse a apontar meios de se
ensinar Matematica utilizando os recursos do software de planilha eletrénica Microsoft
Excel. Ressalta-se que, até entdo, eu ndo possuia experiéncia na docéncia.

Com relacdo a tematica da avaliacdo da aprendizagem e da Modelagem
Matematica, a mencao ao longo da graduacdo foi minima. Apenas uma palestra sobre
cada tema, postergando o despertar do meu interesse por assuntos neste sentido. Fato
este que emergiu somente na parte final do curso, quando as disciplinas de Préticas de
Ensino me remeteram a estagiar na Escola de Aplicagdo da UFPA.

Na ocasido, tive a oportunidade de estagiar em uma turma de Ensino Médio cuja
professora regente, Maria Isaura de Albuquerque Chaves, co-orientadora desta pesquisa,
recentemente havia concluido o Mestrado em Educacdo Matematica com énfase em
Modelagem Matematica. Nossas conversas constituiram minhas primeiras impressoes a
respeito dessa tendéncia voltada ao ensino e a aprendizagem do conhecimento
matematico.

Em determinado momento do estdgio, participando de uma atividade de
Modelagem Matematica junto a professora da turma e aos alunos, fiquei encarregado de
avaliar as atividades desenvolvidas. Para mim, avaliar, até entdo, era sinbnimo de
apontar e quantificar, com a tradicional caneta de cor vermelha, erros e acertos nas
atividades respondidas pelos alunos. Feito isso, tratei de atribuir notas as atividades
realizadas pelos alunos e apresentd-las a professora, a qual me perguntou se as
atividades de Modelagem Matematica ndo evocam uma avaliacdo diferenciada da
tradicional quantificagéo de erros e acertos.

Surgia ali a esséncia de uma questdo de investigacdo que despertou meu

interesse por desenvolver pesquisas nesta perspectiva e suscitou em mim outras
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inquietacdes, as quais me estimularam a uma longa caminhada em busca de referenciais
tedricos que pudessem responder primeiramente meus préprios questionamentos: O que
é Modelagem Matematica? Como se faz Modelagem em sala de aula? O que €
avaliacdo? Como se avalia em sala de aula? Como se da a avaliagdo em ambiente de
Modelagem Matemética? Como se avalia uma atividade de Modelagem?

Fundamentei, entdo, meus estudos em Libaneo, Luckesi e Hoffmann no campo
da avaliacdo, Buriasco no contexto da avaliagdo em Matematica, por indicacdo do
palestrante referido anteriormente, e Chaves no @mbito da Modelagem Matematica.

A leitura da dissertacdo “Modelando Matematicamente questdes ambientais
relacionadas com a agua a propoésito do ensino-aprendizagem de fungbes na 12 série do
Ensino Médio”, de Chaves (2005), foi meu primeiro estudo consistente a respeito da
Modelagem Matematica, tendo, portanto, embasado minhas primeiras impressdes a
respeito desta tendéncia da Educacdo Matematica. Depois disso, as conversas informais
com a autora se tornaram repletas de explanacgdes e discussdes a respeito da referida
dissertacdo e da realizacdo de atividades de Modelagem Matematica com finalidades
pedagdgicas. Conversas deste carater também geraram indicacGes de novas leituras e
referéncias, como, por exemplo, trabalhos e pesquisas de Jonei Cerqueira Barbosa,
referéncia bastante evocada nas pesquisas nacionais em Modelagem Matemaética.

Como resultado desse envolvimento com determinadas pesquisas em
Modelagem, fui convidado pela professora Isaura para participar do Grupo de Estudos
em Modelagem Matemética — GEMM, espaco de discussao para mestres, doutores e
interessados em investigar acerca da Modelagem Matematica em contexto escolar
coordenado pelo professor Dr. Adilson Oliveira do Espirito Santo, orientador desta
pesquisa. Na primeira reunido da qual participei, assisti a palestra proferida pelo
professor Dionisio Burak, outra referéncia nacional na area da Modelagem Matematica
voltada, sobretudo, a Educacdo Bésica.

O ingresso no GEMM me proporcionou orientacdes e reflexdes singulares e me
aproximou de pesquisas e de pessoas que discutem a respeito da Modelagem
Matematica sob diferentes vieses e em diversos contextos. Entusiasmado com as
descobertas a respeito das potencialidades da Modelagem em ambientes de ensino e
aprendizagem de Matematica, passei a buscar veementemente mais conhecimentos na
area, sobretudo em publicagdes do Centro de Referéncia em Modelagem Matematica —
CREMM, e em dissertacfes defendidas por mestrandos do Ndcleo Pedagdgico de

Desenvolvimento Cientifico — NPADC, atualmente Instituto de Educacdo Matematica e
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Cientifica — IEMCI. Foi nessa época também que comprei meu primeiro livro sobre
Modelagem Matemética. Trata-se de Ensino-aprendizagem com Modelagem
Matematica, de Rodney Carlos Bassanezi. Com isso, pude ampliar minhas impressoes a
respeito das diversas maneiras de se realizar atividades de Modelagem Matematica em
sala de aula.

Nos Ultimos meses do estdgio de Prética de Ensino, tive a oportunidade de
elaborar e realizar uma atividade de Modelagem junto a uma turma de 1° ano do Ensino
Médio. Minha intencdo era revisar o conteddo Fungdo do 1° Grau e, para isso,
estruturamos uma atividade por meio da qual os alunos pudessem, matematicamente,
comparar os planos oferecidos por trés operadoras de telefonia mével e identificar o
plano mais vantajoso. Essa atividade contribuiu significativamente para me deixar mais
a vontade frente ao que havia estudado a respeito de Modelagem, bem como para
produzir reflexdes e inferéncias sobre a Modelagem Matematica em sala de aula.

Interessado em pesquisar sobre Modelagem Matematica e atraido pela
praticidade®das pesquisas relacionadas & avaliacio da aprendizagem, optei por
abandonar os estudos sobre os recursos do Microsoft Excel para o ensino da Matematica
em direcdo a uma pesquisa que buscasse articulagdes entre a avaliagdo e a Modelagem
Matemética.

Antes que concluisse a graduacao, porém, recebi o convite para lecionar em uma
escola particular e, visto que as disciplinas do curso ja estavam devidamente creditadas,
faltando apenas a monografia, decidi iniciar minha atuacao profissional. Iniciei a pratica
profissional como docente com a vontade de desenvolver um trabalho diferenciado,
concorrente do tradicional quadro que apresenta a Matematica como uma disciplina de
dificil entendimento e que gera aversdo a muitos alunos. Entretanto, logo percebi que
minhas concepcdes a respeito da Educacao, do ensino e da aprendizagem.

Por algum tempo, minha pratica docente se mostrou conteudista, reprodutivista,
unilateral e autoritarista. Conteudista porque o foco era praticamente somente o
conteldo programatico. Reprodutivista porque naturalmente busquei repetir as
estratégias, e até alguns discursos, utilizadas por aqueles que haviam sido meus
professores de Matematica durante a Educacéo Basica. Unilateral pois estava centrada
unicamente nos interesses e objetivos do professor. E autoritarista por utilizar

subterflgios coercitivos para “manter a ordem” em sala de aula. Foi quando entdo

* Digo praticidade no sentido da facilidade de contextualizar e relacionar as leituras a situacdes que
rotineiramente acontecem em sala de aula.
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percebi que, prestes a me graduar, ainda estava bem distante de me constituir um
educador matematico.

Assumir posturas desta natureza e ndo conseguir apresentar a Matematica de
modo interessante, acessivel ou, no minimo, Gtil aos alunos, passou a me incomodar.
Por outro lado, passei a compreender que conceber maneiras de articular as teorias e
préaticas estudadas na Universidade ndo era tdo simples como eu imaginava. Nao
bastava saber Matematica, nem saber ensinar Matematica. Eu julgava saber o qué
ensinar e como ensinar, mas ainda faltava algo.

Sentia-me descontente com a minha prépria pratica e, a0 mesmo tempo,
impotente para mudar tal situagdo. E isso gerava em mim questionamentos e
inquietacbes do tipo: O que aprendi na Universidade? Por que outros professores
conseguem ter a parceria dos alunos sem precisar ser autoritarista? O que esta
faltando? Para onde e por onde vai a Educacdo Matemética na pratica? Tal
descontentamento foi preponderante para comecar a despertar em mim o desejo de
buscar o aperfeicoamento, primeiro em nivel de especializacéo e, depois, mestrado.

Algumas vezes até procurei utilizar diversificados métodos de ensino, um tanto
ludicos, e que fossem novidades para os alunos, tais como material concreto, softwares
graficos e questdes das Olimpiadas de Matematica. Motivado pelos estudos sobre
Modelagem Matematica, também experimentei algumas atividades desta natureza em
turmas nas quais eu me sentia mais a vontade para dialogar com os alunos e exercer o
dominio de classe. Percebi que os alunos realmente se interessam mais durante as aulas
mediadas por Modelagem Matematica.

A iniciacdo profissional passou a concorrer com 0 tempo que antes era
empreendido em pesquisas e me afastou, em certa medida, dos encontros semanais do
GEMM. Paralelamente ao trabalho, mas ja sem a veeméncia de antes, fui referendando
meus estudos e elaborando minhas compreensdes a respeito da articulacdo entre
avaliacdo e Modelagem, com o intento de constituir o trabalho de concluséo de curso.
Aproveitei o local de trabalho para aplicar as atividades de Modelagem Matematica
propostas pela pesquisa e, a partir delas, teci consideracfes tedricas e empiricas sobre a
referida articulagéo.

Em 2011, sob orientagdo do professor Adilson Oliveira do Espirito Santo,
defendi o Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC, intitulado “Principios de Avaliagdo
Mediadora evidenciados a partir de atividades em Modelagem Matematica”. Neste

trabalho apresentamos as atividades de Modelagem como instrumentos avaliativos
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propicios a realizacdo da avaliacdo processual e formativa, conforme indicavam os
referenciais tedricos estudados.

Na defesa do TCC, o professor Adilson me fez o convite para aprofundar as
pesquisas nesta area em nivel de mestrado e, diante da possibilidade, logo readquiri o
animo pelos estudos e decidi dedicar-me novamente somente a rotina académica. Com o
foco das atencbes voltado para a prova de selecdo do mestrado, a qual exigia a
elaboracdo de um projeto de pesquisa, voltei a frequentar o GEMM e passei a participar
de eventos cientificos em busca de possiveis pesquisas que articulassem a avaliacdo e a
Modelagem Matematica.

Participei de duas edi¢des do Encontro Paraense de Educacdo Matematica —
EPAEM, uma edicdo do Encontro Paraense de Modelagem Matematica — EPAMM e da
VIl Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica, qual foi
realizada em Belém em 2011, tendo proporcionado palestras, minicursos e publicacdes
de pesquisadores e estudiosos de varias partes do pais. Em todos estes eventos,
examinei cuidadosamente a lista de trabalhos a serem apresentados em busca de
trabalhos pautados na mesma linha de pesquisa que eu pretendia seguir, entretanto, nada
relacionado foi encontrado.

A partir dessas experiéncias e de estudos sobre a literatura, passei a refletir sobre
as potencialidades da Modelagem Matematica em contextos de ensino e aprendizagem,
a qual pode ser utilizada com mdltiplas finalidades, sob diferentes perspectivas teoricas
e adaptada para diversos niveis de escolaridade. Essas reflexdes me encorajaram a
construir pressupostos sobre as potencialidades da Modelagem Matematica em relacdo a
avaliacdo da aprendizagem e se constituiram o embrido de um futuro projeto de
pesquisa para 0 mestrado.

Com a pretensdo de me preparar para a prova de selecdo para o mestrado e com
a intencdo de estudar outras tendéncias em Educacdo Matematica, além da Modelagem
Matematica, em 2012 ingressei no curso de Especializagdo em Metodologia de Ensino
da Matematica do Centro Universitario Internacional — UNINTER. As disciplinas do
curso me proporcionaram estudar outras tendéncias em Educacdo Matematica e também
outros tedricos que discutem a respeito da avaliagcdo da aprendizagem em Matematica.
O curso satisfez minhas expectativas, pois contribuiu para corroborar meu interesse pela
Educagdo Matematica e me proporcionou articular novas compreensdes sobre diversos

temas.
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Ao final de 2012 fui aprovado no exame de selecdo para 0 Mestrado Académico
do Programa de PO&s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas do
IEMCI/UFPA. Em 2013 ingressei no curso com o objetivo de, dada as limitacGes da
pesquisa realizada por ocasido do TCC, sistematizar consideracGes mais elaboradas e
metodologicamente mais estruturadas acerca da avaliacdo da aprendizagem em
ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela Modelagem Matemaética. Mas o objeto
de investigacdo ainda ndo estava inteiramente claro.

Ainda cultivava a concepcdo cartesiana de buscar, seja nas disciplinas ou na
dissertacdo, desenvolver técnicas ou receitas que pudessem ser aplicadas ao longo da
prética docente, o que se refletiu em inquietacGes para a delimitacdo e uma questdo de
investigacdo. Minhas primeiras sugestdes foram questbes do tipo: Como deve se
processar a avaliacdo da aprendizagem ao longo de uma atividade de Modelagem
Matemética? Como se avalia por meio do processo de Modelagem Matemética? Como
utilizar as etapas do processo de Modelagem Mateméatica para avaliar a
aprendizagem? Como se avalia uma atividade de Modelagem Matematica? Essas
questdes deixam transparecer meu interesse em estruturar um sistema de passos para
serem seguidos durante o processo de Modelagem Matematica em sala de aula.

Um fator que contribuiu decisivamente para mudar este pensamento foram as
leituras, discuss@es e reflexdes proporcionadas pela disciplina Bases Epistemologicas da
Ciéncia, por intermédio da qual pude estudar diferentes correntes filoséficas e suas
implicagbes no processo de producdo do conhecimento cientifico, especialmente em
Educacdo, aproximando-me, portanto, de um debate sobre questBes pedagdgicas e
epistemoldgicas.

Quando entrei no mestrado, esperava aprender caminhos que me ajudassem a
pensar reformas em minha pratica docente. Entretanto, ndo imaginava que iria me
deparar com uma disciplina tal qual esta, que ndo me levasse a pensar reformas, mas a
reformar o pensamento.

A luz das discussdes sobre o dogmatismo do ensino socratico, 0 empirismo da
filosofia baconiana, a racionalidade do método cartesiano, a critica nietzscheana ao
adestramento da filosofia positivista, a complexidade e os obstaculos da epistemologia
bachelardiana, o carater paradigmatico e revolucionario da abordagem kuhniana, a
critica foucaultiana a pedagogia de docilizagdo, entre outros, passei a criticar e
desconstruir minhas concepcOes preestabelecidas e condutas mecanizadas quanto ao

fazer pedagdgico.



22

Foi quando passei a compreender o aluno como sujeito historicamente
construido e situado na/pelas relagcdes sociais, dotado de especificidades que nem
sempre sdo contempladas pelos métodos de ensino que o professor utiliza, por mais
ludicos, diversificados e inovadores que sejam. Logo, além de saber Matematica e
saber ensinar Matematica, é importante também, conhecer e compreender o aluno, se
aproximar dele, reconhecer suas peculiaridades, isto é, saber a quem ensinar e como ele
aprende. Creio que a avaliacdo da aprendizagem se constitui um caminho para isso.

Esta conjuntura de autocritica profissional e de reflexdes epistemoldgicas e
metodoldgicas também foi determinante aos rumos desta pesquisa, visto que, a partir
das cargas tedricas de cunho filoséfico passei a entender a natureza das pesquisas na de
ordem qualitativa e a complexidade dos fenébmenos investigados na vertente das
ciéncias humanas e sociais.

Diante do meu interesse em investigar acerca da avaliacdo da aprendizagem em
ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela Modelagem Matemaética, dispus-me a
realizar um estudo que possibilite apontar respostas para a seguinte questdo: Que acdes
avaliativas sdo explicitadas por professores quando desenvolvem atividades de

Modelagem Matematica em ambiente de ensino e aprendizagem?

A RELEVANCIA DA PESQUISA

Consideramos que este estudo se constitui relevante por, pelo menos, trés
aspectos:

(1) Por consolidar das acbes avaliativas como argumento favoravel a
utilizacdo da Modelagem Matematica em contextos educacionais.

A avaliacdo da aprendizagem tem sido processada sob uma perspectiva pouco
formativa, baseada apenas em fazer prova, constatar resultados e dar nota aos alunos. A
Modelagem Matematica como processo gerador de um ambiente de ensino e
aprendizagem pode contribuir para a supera¢do deste quadro porquanto suscita agoes
avaliativas formativas e mediadoras, as quais tém o diferencial de suscitar continuas
intervengdes pedagogicas empreendidas enquanto o aluno constroi seus conhecimentos,
em parceria com o professor. Deste modo, esta pesquisa aponta para a consolidacéo de
novas potencialidades da Modelagem Matematica, as quais se constituem outro

argumento favoravel a sua utilizacdo em contextos educacionais.
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(2) Por potencializar contribuicdes as discussdes sobre Modelagem
Matematica no campo da formacéo de professores.

Silveira (2007) e Chaves (2012) alertam sobre a escassez de pesquisas em
Modelagem Matematica no ambito especifico da formacdo de professores em
detrimento ao acentuado numero de publicacbes voltadas aos processos de ensino e
aprendizagem. Esta pesquisa, ao se deter a investigar as acfes docentes frente a questéo
da avaliacdo, contribui para minimizar as diferencas deste panorama, porquanto, pode

possibilitar que outros professores reflitam a respeito das suas acdes avaliativas.

(3) Por trazer ao debate a questdo da avaliagdo da aprendizagem, um tema
que ainda se constitui lacuna nas pesquisas e discussdes sobre
Modelagem Matematica.

Apesar do crescente interesse pela Modelagem Matematica no &mbito escolar,
corroborado pelo avolumado nimero de pesquisas e publicacfes na area, ainda had uma
lacuna nas discussdes que a associam a avaliacdo da aprendizagem. Muitas referéncias
tém sido feitas ao ensino e a aprendizagem mediados pela Modelagem Matematica, no
entanto, ainda s&o raros os trabalhos nesta area que abordam a questdo da avaliacdo da
aprendizagem.

Antes de elaborar uma questdo de investigacdo inédita e original, buscamos
conhecer o que havia de publicado a respeito da referida tematica. Para isso,
pesquisamos em livros de Educacdo Matematica aos quais tivemos acesso, em Anais de
eventos e no sistema de busca do Portal de Periédicos* da CAPES.

Quanto a pesquisa em livros e eventos em busca de estudos que relacionam a
avaliacdo e a Modelagem Matematica, encontramos os trabalhos de Borba, Meneghetti
e Hermini (1999), Vincentin (2010) e Figueiredo (2013). No entanto, a concepcao de
avaliacdo adotada nestas obras se diferencia daquela adotada nesta pesquisa, segundo a
qual a avaliacdo € a reflexdo articulada a intervencGes pedagdgicas que venham
favorecer a aprendizagem.

Quanto a pesquisa no Portal de Periddicos da CAPES, clicamos no campo
Buscar Assunto, opcdo Busca avancada. Na primeira tentativa, buscamos por

trabalhos que contivessem exatamente os temos avaliacdo e modelagem matematica em

* E uma biblioteca virtual que retne e disponibiliza textos completos de 37 mil publicagées periddicas,
nacionais e internacionais, incluindo referéncia e resumos de trabalhos académicos e cientificos até
normas técnicas, patentes, teses, dissertacfes, artigos e outros tipos de materiais de varias areas do
conhecimento. www.periodicos.capes.gov.br
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todos os filtros de busca — titulo, autor ou assunto. A pesquisa retornou pouco mais de
uma centena® de trabalhos, na maioria teses, os quais, em geral, se referem a utilizacéo
da Modelagem Matematica para avaliar a ocorréncia, 0 comportamento e/ou as
implicacbes de fenbmenos, tais como despejos organicos, secagem de feijao,
esterilizacdo de alimentos, desempenho elétrico de motores trifasicos, incidéncia de
doencas em plantas, fermentacdo do leite, etc. Ao analisar o titulo, e por vezes o
resumo, de cada trabalho, notamos que nenhum deles refere-se a avaliacdo da
aprendizagem.

Na segunda tentativa, visando uma busca mais refinada, buscamos por
publicacbes que tivessem exatamente os temos avaliagdo da aprendizagem e
modelagem matematica em qualquer campo de busca — titulo, autor ou assunto.

Nenhuma publicacédo foi encontrada.

A ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho foi produzido com o propdésito de investigar as acOes avaliativas
inerentes ao ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica e
aponta-las como argumento favordvel a utilizacdo desta em contextos educacionais,
tendo sido assim organizado:

O capitulo 1, Modelagem Matematica, delineia uma discussdo histérica a
respeito da diversidade de perspectivas assumidas pela Modelagem Matematica,
apresenta a concepcdo de Modelagem Matematica adotada neste trabalho e esboga um
estudo a respeito de como a Modelagem Matematica é concebida e materializada nos
Relatos de Experiéncia que constituiram o corpus desta pesquisa.

O capitulo 2, Avaliacdo da Aprendizagem e Acdes Avaliativas, consiste na
ancoragem tedrica que adotei a respeito da avaliacdo da aprendizagem, a qual me
possibilitou elaborar uma definicdo de agdo avaliativa capaz de nortear as analises aos
Relatos de Experiéncia.

O capitulo 3, Metodologia da Pesquisa, descreve e justifica os caminhos e
procedimentos adotados no desenvolvimento desta pesquisa com vistas alcancar 0s
objetivos propostos. Apresenta explanacdes a respeito da questdo de investigacao e suas

implicacfes metodoldgicas. Versa sobre a abordagem qualitativa, o corpus da pesquisa,

> A dissertagdo de Figueiredo (2013) n&o apareceu nos resultados desta busca porque o site s6 captura as
publicacdes de dois anos para tras.
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a pesquisa bibliografica do tipo meta-analise e a técnica por meio da qual foi realizada a
andlise dos Relatos de Experiéncia publicados na VIII Conferéncia Nacional sobre
Modelagem Matematica.

O capitulo 4, Acbes Avaliativas em Modelagem Matematica, em resposta a
questdo de investigagdo proposta, traz a descricdo das acOes avaliativas, identificadas
em ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela Modelagem Matemética por meio
da anélise documental, e a interpretacdo destas a luz do quadro teorico apresentado no
capitulo 2.

Por fim, as Consideracbes Finais sintetizam as implicacdes dos resultados
obtidos no capitulo anterior em relacdo aos objetivos desta pesquisa e ressalta algumas
de suas contribuicBes no que tange as potencialidades da Modelagem Matematica no
ambito da Educacdo Matematica. Destaca também as limitacGes da obra e apontamentos

para pesquisas futuras.
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CariTuLo 1
MoDELAGEM MATEMATICA

O estabelecimento e a periodicidade de Conferéncias Nacionais sobre
Modelagem na Educagdo Matemaética, as discussdes e publicagdes a respeito de
Modelagem Matemaética em eventos de Educagcdo Matemaética, 0 nimero de producdes
académicas e a instituicao de disciplinas e cursos de pos-graduacéo voltados a esta linha
de pesquisa sdo indicios de que o interesse pela pesquisa em Modelagem Matematica,
sobretudo no ambito da Educacdo, tem sido crescente nas ultimas décadas. Mas as
origens da Modelagem Matemética ndo sdo recentes e nem estdo relacionadas a
Educacao.

Neste capitulo apresentamos um esbogo historico a respeito da Modelagem
Matematica, desde sua perspectiva inicial até a conjuntura atual, na qual se tem adotado
uma multiplicidade de abordagens. Em seguida, explicitamos a concep¢do de
Modelagem Matematica que assumimos e, a partir das possibilidades que esta
proporciona, desenvolvemos um estudo a respeito de como a Modelagem Matematica é

concebida e materializada nas experiéncias relatadas no corpus desta pesquisa.

1.1 MODELAGEM: DA MIATEMATICA APLICADA A EDUCACAO MATEMATICA

Concebida enquanto “arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”
(BASSANEZI, 2004, p.16), a Modelagem Matematica pode ter sua origem intrinseca as
origens da propria Matematica. Uma vez que, desde 0s tempos primitivos, embora nédo
existisse um corpo de conhecimentos formal e sistematizado sobre a Matematica, o
homem ja utilizava artificios de contagem e de medida relacionados a construcdo de
moradias, ao cultivo de plantacOes, a caca e criagdo de animais, bem como aos sistemas
de tempo e meios de subsisténcia com o intuito de entender, manejar e transformar
fendmenos do seu dia-a-dia e, com isso, conviver e agir adequadamente perante 0 meio
que o cercara.

Chaves (2005) narra que as elaboracGes e os modelos sistematizados por
Pitagoras, Arquimedes, Platdo, Eratdstenes, Copérnico, Kepler, Descartes, Newton,

entre outros, reforcam o argumento de que j& se traduzia situacdes-problemas de
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fendmenos de diversas areas do conhecimento para a linguagem matematica. Logo, ja se
fazia Modelagem Matematica hd milénios, ainda que sem fazer referéncia ao termo.

Nesta perspectiva, a Modelagem pode ser considerada como um processo
inerente a construcdo da Matematica, afinal muitas teorias e proposi¢cdes matematicas
resultaram da necessidade do homem de entender e de intervir diante de fendmenos de
ordem prética, elaborando modelos sistematizados ou ndo. Nestes termos, é bastante
disseminada a ideia de que “a modelagem matematica ¢ a matematica por exceléncia”
(D’AMBROSIO apud BASSANEZI, 2004, p.11).

Concomitantemente, enquanto processo pelo qual se aplica axiomas, definicdes,
procedimentos ou técnicas matematicas para compreender e resolver problemas nédo
matematicos e fendmenos provenientes de outras areas do conhecimento, a Modelagem
Matematica também foi se firmando como método ou instrumento indispensavel da area
a qual se convencionou chamar de Matematica Aplicada, a qual consiste justamente na
“arte de aplicar matematica a situagdes problematicas” (BASSANEZI, 2004, p.32).

Deste modo, a Modelagem Matematica tem sido utilizada por profissionais de
variadas areas do conhecimento que utilizam conhecimentos matematicos para
compreender e resolver problemas de seus respectivos contextos, os quais gradualmente
tornaram-se “clientes do poder da Matematica para a organizagdo de seus dados e para
testar a objetividade de seus pensamentos” (BASSANEZI, 2004, p.35).

A partir do século XX, segundo Biembengut (2009), em um cenario
caracterizado pela discussao a respeito da necessidade de novas estratégias direcionadas
ao ensino e a construcao do conhecimento matematico, a Modelagem Matematica surge
como alternativa e, assim, passa a ingressar o debate na esfera educacional.
Pesquisadores, provavelmente matematicos aplicados, apontaram que 0 processo de
construcdo de um modelo matematico a fim de estudar um problema advindo da
realidade pode proporcionar situacdes favoraveis para o ensino e para a aprendizagem
de Matematica em diferentes niveis de ensino.

A partir da ideia de se utilizar o processo de Modelagem Matematica para
suscitar um contexto formativo no qual a construgdo dos conhecimentos matematicos se
da sob a peculiaridade de aproximar a matematica escolar de temas e problemas da
realidade surgiram, no final da década de 1970, as primeiras propostas registradas em
ambito nacional, as quais foram elaboradas e gradativamente disseminadas por alguns

professores, sobretudo, Rodney C. Bassanezi, Ubiratan D’Ambrodsio, Aristides C.
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Barreto e Jodo Frederico Meyer, os quais foram conquistando adeptos por todo o Brasil
(BIEMBENGUT, 2009).

Na Modelagem Matematica sob a perspectiva educacional, o que esta implicito
é, entre outros, organizar o ensino e mediar a construcdo do conhecimento matematico a
partir do estudo de fendmenos do dia-a-dia, sob a expectativa de que, com isso, 0S
alunos se interessem pelo estudo e se motivem a aprender em uma atmosfera de
interacdo e de dialogo entre professor-aluno. Neste ambiente, a intengdo ¢ “traduzir ou
organizar situacfes-problema do cotidiano com vistas a compreendé-los ou soluciona-
los” (CHAVES, 2012, p.37), cabendo ao professor atuar como mediador do
conhecimento e, ao aluno, modelar fendbmenos e atuar ativamente na construcao da sua

aprendizagem.

1.2 DIVERSIDADE DE CONCEPCOES

A partir dessa transposicdo da Matematica Aplicada para a Educagdo foram se
estruturando abordagens e concepgdes diferenciadas de Modelagem Matematica,
ressaltando seu potencial em se ajustar a diversos contextos e objetivos para atender a
diferentes interesses e necessidades.

Burak argumenta em favor desta multiplicidade de concepcGes articulando que
“a Modelagem Matematica é muito rica para ficar restrita a uma Unica forma de
concebé-la" (BURAK, 1987, p.59). Por sua vez, Barbosa segue esta linha de
pensamento certificando que “ha varias maneiras de conceber e materializar a
Modelagem na sala de aula” (BARBOSA, 1999, p.5). J& Chaves e Espirito Santo
apontam que eXistem “varias formas de se organizar e de se mediar atividades de
Modelagem, ou vérias possibilidades de utilizagdo” (CHAVES; ESPIRITO SANTO,
2011, p.167).

Desse modo, compreendemos que ha diferentes maneiras de se organizar e
conduzir atividades de Modelagem Matematica em sala de aula, levando em conta
fatores como o0s pressupostos tedricos e pedagdgicos dos professores, seus interesses, as
especificidades do contexto no qual sera aplicada e o nivel cognitivo dos estudantes,
entre outros.

Na literatura, é possivel encontrar trabalhos de pesquisadores que versam a

respeito do que se entende por Modelagem Matematica, das diferentes maneiras de
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materializ&-la, das diversas definicbes de modelo matemético, bem como das variadas
estruturas do processo de Modelagem e tarefas inerentes a cada etapa deste processo.

Broering (2009), por exemplo, ao analisar os trabalhos publicados nos Anais da
CNMEM, edicbes IV e V, listou 50 diferentes conceitualizacbes de Modelagem
Matemética. Kliber e Burak (2008) estudaram as concepgdes de Modelagem
Matematica propostas por Burak, Biembengut, Barbosa e Caldeira. Bueno (2011)
também desenvolveu um estudo em teses, dissertacdes e/ou publicacbes de Burak,
Biembengut, Barbosa e Bean no qual se prop6s a articular aspectos metodoldgicos e
tedricos que fundamentam as concepgbes de Modelagem Matematica defendidas por
Biembengut, Burak, Barbosa e Bean. Ap6s mapear teses e dissertagdes nacionais de
1976 a 2005, Silveira (2007) elencou 27 nomes atribuidos a Modelagem na Educacao
Matematica. Longe de estes dados representarem uma referéncia holistica, entendemos
que, de certo modo, evidenciam a diversidade de interesses e necessidades que as
praticas de Modelagem Matematica podem atender.

Neste capitulo ndo intencionamos reproduzir este quadro tedrico densamente
explorado, mas apresentar um estudo a respeito de como e quais as concepcles de
Modelagem sdo evidenciadas nos Relatos de Experiéncia selecionados para esta
pesquisa. Para isso, investigamos em cada Relato de Experiéncia os trés aspectos que,
segundo Chaves e Espirito Santo (2011), podem determinar varias possibilidades de se
conceber, organizar e conduzir atividades de Modelagem Matematica em sala de aula.

Os autores reconhecem que a organizacdo de uma atividade de Modelagem
Matematica “engloba desde a sua finalidade ou para qué a Modelagem sera utilizada,
até o cuidado com a diversidade da sala de aula, que diz respeito ao onde e para quem a
Modelagem sera usada” (CHAVES; ESPIRITO SANTO, 2011, p.161-162), os quais
constituem fatores determinantes para como a atividade sera planejada e desenvolvida.

Os diferentes objetivos que se deseja alcangar com a atividade (para qué), as
especificidades do contexto no qual esta sera realizada (onde) e particularidades dos
sujeitos que participardo da mesma (para quem) sdo aspectos que podem determinar
como a atividade de Modelagem Matematica sera implementada em sala de aula.

Diante destas reflexdes, Chaves e Espirito Santo (2011) estruturam algumas
possibilidades para o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica na sala
de aula. Essa estruturacdo, segundo os autores, é flexivel, de modo que as possibilidades
podem ser combinadas entre si para gerar outras maneiras de se conceber, organizar e

desenvolver atividades de Modelagem Matematica.



30

ETAPAS DO PROCESSO HOEBIIL ool

1 2 3
ESCOLHA DO TEMA professor professor | prof./aluno
ELABORACAO DA SITUAGCAO-PROBLEMA professor professor | prof./aluno
COLETA DE DADOS professor | prof./aluno | prof./aluno
SIMPLIFICAGAO DOS DADOS professor | prof./aluno | prof./aluno
TRADUGAO/RESOLUGAO DO PROBLEMA prof./aluno | prof./aluno | prof./aluno
ANALISE CRITICA DA SOLUGAO/ VALIDAGAO prof./aluno | prof./aluno | prof./aluno

Quadro 1: Possibilidades para Modelagem Matematica na sala de aula
Fonte: Chaves e Espirito Santo (2011).

Como sugere o quadro, as etapas do processo de Modelagem Matemaética podem
ser assumidas e compartilhadas por alunos e professores, variando de acordo as
pretensdes em termos de ensino e aprendizagem do conhecimento matematico e com as
contingéncias do contexto escolar.

Na escolha do tema, o professor ou os alunos escolhem um assunto ou fendmeno
a ser explorado. A elaboracdo da situacdo-problema consiste no levantamento de um
ou mais problemas e questionamentos que possam ser estudados matematicamente. A
coleta de dados envolve a pesquisa e o levantamento de informacdes a respeito do que
se quer investigar. A simplificacdo dos dados corresponde a selecdo das variaveis que
serdo levadas em consideracdo no estudo. Na tradugdo/resolucdo do problema ocorre o
desenvolvimento dos contetdos matematicos em funcdo da construcdo dos modelos que
o estudo requer. Por fim, a analise critica da solucéo/validacdo é a testagem dos
resultados obtidos buscando verificar o quanto sdo pertinentes.

Nossa primeira experiéncia pratica com atividades de Modelagem, por exemplo,
se aproximou da Possiblidade 1. Elaboramos e desenvolvemos uma atividade junto a
uma turma de 1° ano do Ensino Médio (onde e para quem) com o objetivo de utilizar os
conceitos de relacionados a funcéo do 1° grau (para qué) a partir do estudo dos servicos
de telefonia mével de trés operadoras adotadas pelos alunos, tendo em vista identificar
0s planos mais vantajosos.

Como possuiamos um tempo restrito a quatro aulas e levando em consideracéo
nossa intencdo de abordar um conteudo especifico, nos encarregamos de assumir e
formatar a maior parte das etapas do processo. Escolhnemos um tema que comtemplasse
aos interesses dos alunos e aos nossos, elaboramos problemas que apontassem para o

que queriamos ensinar, coletamos dados junto as operadoras telefonicas, preparamos o




31

material didatico a ser utilizado e, vislumbrando os diversos caminhos que os alunos
poderiam tomar na resolucdo das atividades, fizemos um levantamento dos possiveis
modelos aos quais previamos que alunos chegariam. Coube aos alunos resolver os
problemas e analisar as solugdes encontradas a partir de seus conhecimentos e com
auxilio do professor. Nesta atividade, a Modelagem Matematica pode ser vislumbrada
enquanto caminho ou estratégia (como) para se ensinar um ou mais topicos especificos
do contetdo programatico escolar.

Quanto a Possibilidade 2, suponhamos que citamos como exemplo uma
atividade que ainda néao foi por nés colocada em prética, mas que contempla a descri¢do
de Chaves (2011). Durante uma conversa sobre cidadania junto a uma turma de 7° ano
do ensino fundamental (onde e para quem), foram citadas acBes a serem executadas
junto aos alunos de modo a possibilitar melhorias no contexto escolar. Veio, entdo, a
ideia de desenvolver uma atividade que indicasse a quantidade de galfes de tinta
necessarios para pintar as salas de aula e corredores da escola (para qué). Coube ao
professor escolher o tema, elaborar a situacdo problema a ser estudada e orientar aos
alunos ao longo da coleta de dados relativa a metragem das salas e dos muros a serem
pintados, da resolucéo do problema e da validagéo das solugdes por eles obtidas.

Nesta perspectiva, mais imprevisivel que a primeira, pressupinhamos alguns
contelldos matematicos que seriam necessarios para resolver o problema, que caminhos
os alunos poderiam tomar, entretanto ndo sabiamos a que modelos chegariamos. Logo,
entendemos que tal possibilidade se aproxima da concepcdo de um ambiente no qual
professores e alunos se dispGem a investigar a Matematica envolvida na solugdo de um
problema ndo matematico.

Em relacdo a Possibilidade 3, suponhamos que os alunos do curso de
Engenharia Ambiental (onde e para quem), por conta de um projeto de pesquisa
relacionado a disciplina Direito Ambiental, solicitam ajuda do professor de Calculo
quanto a uma questdo socioambiental das adjacéncias da faculdade na qual estudam a
fim de calcular o indice de poluicdo de um lago de &gua corrente (para qué) no qual é
bombeada uma espécie de residuo de uma industria muito conhecida na cidade. Para
tanto, os alunos se envolvem em todas as etapas do processo, desde a escolha do tema e
da situacéo-problema, passando pela coleta de dados até a analise das solucdes.

Nessa perspectiva, caracterizada pelo envolvimento entre professor e alunos em
todas as etapas e, em tese, exige-se bastante tempo para se realizar a pesquisa e um

consideravel arcabouco de conhecimentos matematicos por parte dos modeladores, o
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gue pode inviabiliza-la para um contexto escolar no qual se pretende cumprir conteidos
especificos de uma grade curricular pré-estabelecida (para qué) ou em que os alunos
(para quem), dependendo do problema estudado, ndo disponham de um ferramental
matematico mais sofisticado (onde).

Vale ressaltar que o nivel de escolaridade no qual a atividade de Modelagem
Matematica serd desenvolvida ndo € o Unico fator que determina qual das trés
possibilidades é a mais adequada para determinado contexto. Antes, a op¢do por
determinada possibilidade fica condicionada as intencdes que se tem com a atividade de
Modelagem Matematica (para qué), as contingéncias do contexto escolar (onde) no qual
a Modelagem Matematica seréa desenvolvida e, dependendo do problema a ser estudado,
ao arcabouco de conhecimentos matematicos dos sujeitos envolvidos (para quem).

Se 0 objetivo da atividade (para qué) é sistematizar ou aplicar um contetdo
matematico especifico, a Possibilidade 1 parece ser apropriada. Se 0 objetivo é
solucionar um problema especifico e, a partir dele, estudar conteidos matematicos nao
necessariamente pré-estabelecidos, a Possibilidade 2 parece ser a mais viavel. Mas se a
intencdo € refletir sobre questBes sociopoliticas e a partir delas buscar ferramentas
matematicas para resolvé-las, a Possibilidade 3 pode ser a mais adequada.

Sobre onde a atividade serd realizada, acreditamos que ndo apenas o nivel de
escolaridade, mas, sobretudo, a filosofia pedagdgica adotada pela escola sejam variaveis
importantes para a possibilidade a ser adotada. Se o contexto escolar (onde), por
exemplo, exige o cumprimento linear da grade curricular, a Possibilidade 1 pode tornar-
se a mais indicada e a opc¢do pela Possibilidade 3 seria menos provavel.

Quanto ao para quem, cremos que a opcdo por determinada Possiblidade esta
diretamente relacionada ao ferramental matematico do qual o aluno dispde e a
matematica que a resolucdo do problema estudado requer. Nas Possibilidades 1 e 2, o
professor pode selecionar temas e problemas que venham a contemplar o publico com o
qual trabalha. Mas permitir que os alunos escolham um tema ou problema qualquer a
ser estudado, como acontece na Possibilidade 3, pode suscitar situa¢fes as quais 0s
préprios alunos ndo disponham ferramental matematico para compreender ou
solucionar. Isso ndo impede que tal possibilidade venha a ser utilizada na Educacgéo
Basica, mas neste caso, seria conveniente delimitar a amplitude do estudo.

Se precisarmos estudar os movimentos das marés numa turma de 6° ano do
ensino fundamental, por exemplo, compreendemos que nossas abordagens ficariam

restritas ao dominio dos numeros naturais. No 7° ano, este dominio poderia ser
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estendido aos numeros inteiros e as equagdes do 1° grau. No 8° ano, j& seria possivel
discuti-lo por meio de polinbmios mais elaborados. No 9° ano, o tema poderia ser mais
explorado a partir do estudo da funcdo do 2° grau. No ensino médio, poderiamos lancar
méao das relacGes trigonométricas. E no ensino superior, limite, derivadas e equacdes
diferenciais.

Estima-se, entdo, que seja possivel trabalhar qualquer tema, ainda que nem
sempre seja possivel responder qualquer problema em qualquer nivel de escolaridade.
Entretanto, quanto mais elaborado o conteldo matematico, mais precisas serdo as
respostas em relacdo ao contexto do problema estudado.

Em funcdo da sua potencialidade de se ajustar aos mais diversos contextos e
objetivos educacionais e de proporcionar variadas possibilidades e situacdes favoraveis
para que professores e alunos interajam em contexto de ensino e aprendizagem, a

perspectiva de Modelagem Matemaética que adotamos neste trabalho é de

um processo gerador de um ambiente de ensino e aprendizagem, no qual, 0s
contedos matematicos podem ser conduzidos de forma articulada com
outros contetidos, de diferentes areas do conhecimento, contribuindo dessa
forma, para que se tenha uma visdo holistica (global) do problema em
investigacdo (CHAVES; ESPIRITO SANTO, 2011, p.168-169).

Nesta concepcao, o referido ambiente esta relacionado ao

espaco da sala de aula, sem necessariamente se restringir a ele, no qual cada
um de seus participantes, alunos e professores, assumem responsabilidades e
obrigagdes pelo desenvolvimento de atividades que visem o ensino e a
aprendizagem do conhecimento, aqui, em particular, o matematico
(CHAVES; ESPIRITO SANTO, 2011, p.169).

O ambiente de ensino e aprendizagem gerado pelo processo de Modelagem
Matematica caracteriza-se, portanto, pela atuacdo do aluno como modelador com vistas
a construir e elaborar conhecimentos matematicos sob orientacao do professor. Este, por
sua vez, atua como mediador do processo de ensino e aprendizagem compartilhando
com os alunos tarefas que envolvem a problematizacdo de uma situacdo-real para ser
estudada por meio da coleta, simplificacdo, organizacao e analise de informacGes e da
resolucéo de problemas.

1.3 MODELAGEM MATEMATICA NOS RELATOS DE EXPERIENCIA

Nesta secdo apresentamos um panorama a respeito de como a Modelagem

Matematica é concebida e como suas atividades foram materializadas nos treze relatos
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experiéncia da VIII CNMEM que constituiram o corpus’desta pesquisa. Trazemos
indicios da perspectiva de Modelagem Matematica adotada pelos autores destes Relatos
de Experiéncia e também de como organizaram e conduziram as atividades em sala de
aula.

Na busca por identificar esses aspectos nos Relatos de Experiéncia, dado que o
como conceber, organizar e conduzir atividades de Modelagem Matematica depende do
para qué, onde e para quem estas serdo realizadas, adotamos quatro questbes
norteadoras para conduzir nosso estudo, a partir das quais selecionamos excertos
"capazes de respondé-las:

(1) Que termo(s) o(s) autor(es) utiliza(m) para referir-se a Modelagem
Matematica?

(2) Que teorico referendou a concepcdo de Modelagem Matematica adotada
pelo(s) autor(es) do Relato de Experiéncia?

(3) Com que finalidade a atividade de Modelagem foi realizada (para qué)?

(4) Em que nivel de escolaridade se deu a atividade (onde e para quem)?

1.3.1 Modelagem Matematica: O que é? Quem referendou?

Esta secdo busca elucidar em que tedrico da Modelagem Matematica os autores
dos Relatos de Experiéncia se fundamentaram para conduzir suas atividades junto aos
alunos e, concomitantemente, apresentar as expressdes pelas quais estes se referiram a
Modelagem Matematica em seus relatos. Para orientar nossas investigacdes, aplicamos
as seguintes perguntas a cada relato do corpus de pesquisa adotado: Que tedrico
referendou a concepcdo de Modelagem Matematica adotada pelo(s) autor(es) do
Relato de Experiéncia? Que termo(s) o(s) autor(es) utiliza(m) para referir-se a
Modelagem Matematica?

Para responder ao primeiro questionamento, foi necessario recortarmos frases
e/ou paragrafos dos Relatos de Experiéncia. Quanto ao segundo, bastou selecionar

algumas palavras-chaves. As respostas as questdes levantadas estdo tabuladas a seguir:

® Os critérios utilizados para selecionar os Relatos de Experiéncia com os quais se trabalhou nesta
pesquisa, sdo apresentados no Capitulo 3.

" A origem de cada excerto é identificada por uma referéncia do tipo (RE02, p.4), que se evidencia, por
exemplo, a um fragmento de texto localizado na pagina 4 do Relato de Experiéncia nimero 12.
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T TERMOS ATRIBUIDOS A RETF:gER'I\'CC(;AL
MODELAGEM MATEMATICA PREDOMINANTE
REO? Metodologia Qe_ensino. Alt’er-nativa me_todolc’)gica. Bassanezi
Estratégia metodologica de ensino.
REO3 — Bassanezi
REO04 Metodologia de ensino. Barbosa
Metodologia de ensino. Estratégia de ensino e .
AL aprendizggem. Ambiente de Agprendizagem. lSilasTglE
REO8 Ambiente de aprendizagem Barbosa
REO09 Ambiente de aprendizagem. Barbosa
RE10 Abordagem. Estratégia de ensino e aprendizagem. —
RE11 Ambiente de aprendizagem. Barbosa
RE12 Metodologia de Ensino. Estratégia de ensino. Barbosa
RE13 Ambiente de aprendizagem. Barbosa
RE15 Modelagem didatica. Kaiser
RE19 _I\/Ifet_odologia de ensino. Es_tratégia de ensino. Recyr_so Bassanezi
didatico. Ferramenta de ensino. Abordagem pedagogica.
RE20 Ambiente de aprendizagem. Barbosa

Quadro 2: Referenciais tedricos e termos atribuidos a Modelagem Matematica

A busca por respostas ao primeiro questionamento exigiu atencdo e muitas
reconsiderac@es, visto que, em alguns Relatos de Experiéncia, a concepcao tedrica de
Modelagem Matematica assumida ndo foi descrita explicitamente. Em determinados
relatos, 0s autores parecem assumir mais de uma concepc¢do. Outros autores, ainda,
citam determinados tedricos e assumem a perspectiva de Modelagem Matematica
defendida por tedricos diferentes. Deste modo, por vezes, foi necessario conjecturarmos
a concepcdo predominante de Modelagem Matematica ao longo de cada documento
analisado.

Quanto as respostas ao segundo, questionamento, era de se esperar que
estivessem naturalmente relacionadas ao primeiro, isto &, ao referencial tedrico adotado.
Essa concordancia de fato aconteceu nos relatos RE08, RE09, RE11, RE13 e RE20, nos
quais, os autores, referendados em Barbosa, aludem a Modelagem Matematica usando o
termo ambiente de aprendizagem. E no RE15, onde os autores adotam a perspectiva de
Modelagem Matematica de Kaiser e lancam mao do termo Modelagem Didatica.
Todavia, nos demais relatos que constituiram o corpus pesquisa, 0s resultados nédo
foram t&o lineares assim.

E possivel observar que ha autores dos Relatos de Experiéncia que utilizam mais
de uma expressdo para referir-se a Modelagem Matematica. Compreendemos que isso
acontece pelo fato de os autores almejarem utilizar expressdes como sinénimas, tanto

gue ndo associam os outros termos a nenhum outro tedrico.
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Ha também falta de isonomia em alguns relatos no sentido de serem adotadas
diferentes concep¢des de Modelagem Matemaética ao longo da mesma experiéncia. Para
minimizar a ocorréncia deste quadro nas pesquisas em Modelagem Matematica, é
pertinente que os interessados conhecam as diferencas entre as perspectivas tedricas nas
quais os tedricos fundamentam suas concepcGes de Modelagem Matematica e
compreendam que nem sempre é possivel associa-las ao longo da mesma experiéncia.

No REOQ2, embora fagcam referéncias pontuais a Biembengut, Burak, Blum e
Barbosa, as autoras dizem ter assumido a concepcdo de Modelagem Matematica

proposta por Bassanezi.

Existem, basicamente, duas definicbes para Modelagem Matemética. Ela pode ser
encarada como uma metodologia cientifica de pesquisa [...] e pode ser entendida
também como uma estratégia metodoldgica de ensino, onde o processo de construgdo de
um modelo matematico, em diferentes niveis de ensino, contribui para a construgdo de
conhecimentos matematicos (BASSANEZI, 2002) (REQ2, p.1).

Ainda que tenham se fundamentado em Bassanezi, segundo o qual a Modelagem
Matematica em contexto educacional é concebida como estratégia de ensino e
aprendizagem, os autores do REO2 referem-se & Modelagem Matematica também como
metodologia de ensino e alternativa metodoldgica. E provavel que os autores do Relato
de Experiéncia consideram essas expressfes como sindnimas, pois ndo as relaciona a

concepcao de Modelagem Matematica proposta por outros pesquisadores.

Neste trabalho, buscamos mostrar os multiplos aspectos favorecidos pela modelagem
matematica, como uma alternativa metodol6gica para o ensino de matemética nos
diversos niveis de ensino [...] (RE02, p1).

Assim, assumindo a modelagem matematica, como metodologia de ensino, buscamos
articular conhecimentos prévios dos alunos como o desenvolvimentos de novos,
favorecendo além da aprendizagem matematica, o desenvolvimentos dos alunos
enquanto cidadéos criticos, reflexivos e participantes (RE02, p.1).

No REO3, as autoras fazem alusdo a Barbosa (1999) e Almeida e Dias (2004),
porém, posto que “para o desenvolvimento das atividades em sala de aula, foram
utilizadas as etapas da Modelagem Matematica, conforme Bassanezi” (RE03, p.3),
inferimos que a concepcéo deste autor tenha sido predominante. Ao longo do texto, as
autoras ndo utilizam nenhum substantivo proprio para fazer mencdo & Modelagem
Matematica.

Os autores do RE04 fazem algumas referéncias a Biembengut e Bassanezi, mas,
ao descreverem que “para Barbosa (2001) a Modelagem Matematica no ensino pode ser

caracterizada em trés casos a partir de seu desenvolvimento [e] estima-se que este
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Relato de Experiéncia tem as caracteristicas do segundo caso [...]” (RE04, p.2), ddo a
entender que realizaram suas atividades sob a perspectiva de Barbosa. Entretanto, néo
foi feita nenhuma referéncia a Modelagem Matematica como ambiente de

aprendizagem. Ao inveés disso, referem-se a Modelagem Matematica como metodologia.

Para isso, foram planejadas atividades interdisciplinares e experimentais, que utilizam a
Modelagem Matematica como metodologia de ensino e abordam os fendmenos opticos
(REO4, p.3).

A metodologia utilizada foi a Modelagem Matematica com o envolvimento de recursos
didaticos confeccionados, principalmente, com madeiras e espelhos, que foram
abordados no ensino de forma interdisciplinar (REO4, p.3).

No REOQ5, a autora parece ter se apropriado de duas concepcdes teoricas de
Modelagem Matematica. A principio, embora ndo tenha dito assumir esta concepcao, a
autora concorda com a perspectiva de Barbosa, segundo o qual a Modelagem

Matemaética é um ambiente de aprendizagem.

Conforme Barbosa (2003) podemos dizer de um modo mais especifico que se trata de
um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagarem ou
investigarem por meio da Matematica situagdes com referéncia na realidade (REO5,

p.1).

Por conseguinte, a autora do REO5 evoca a concepcdo sustentada por
Biembengut e da indicios de que esta concepg¢do foi predominante em sua atividade. Em
algumas partes do texto, a autora concorda com a concepgdo tedrica proposta por
Biembengut, referindo-se a Modelagem Matematica como metodologia de ensino. Mas
em outra parte do texto, utiliza o termo estratégia de ensino-aprendizagem dando a

entender que as expressdes sejam sinénimas.

Biembengut (1999) reforca esse pensamento ressaltando que a Modelagem Matematica
¢ uma alternativa de ensino-aprendizagem na qual a Matematica trabalhada com os
alunos parte de seus préprios interesses e o0 contetdo desenvolvido tem origem no tema
a ser problematizado nas dificuldades do dia-a-dia, nas situa¢des de vida (RE05, p.2).

Neste trabalho, tem-se a Modelagem Matematica como metodologia no Ensino da
Matematica. [...] A aplicacdo da Modelagem Matematica como estratégia de ensino-
aprendizagem busca um ensino mais significativo de Matematica, contextualizando a
disciplina no cotidiano do aluno. A partir desta abordagem, foi realizado este trabalho
(REOS, p.2).

Em suma, a autora parece ancorar-se na concepcdao de Modelagem Matemaética
proposta por Biembengut, mas em diferentes partes do texto, refere-se a Modelagem
Matematica como metodologia de ensino, alternativa de ensino-aprendizagem,

estratégia de ensino e aprendizagem e ambiente de aprendizagem.
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No REO0S, ao relatar que tem a expectativa de “mostrar como a Modelagem
Matematica, na perspectiva de um ambiente de aprendizagem (BARBOSA, 2001), é
eficaz no tratamento do conteudo ministrado tradicionalmente, sem prejuizos de
cronograma” (RE08, p.1), o autor deixa claro que assumiu a concepc¢do defendida por
Barbosa. Ao longo do texto o autor refere-se & Modelagem Matemética unicamente
como ambiente de aprendizagem.

Os autores do REQ9 delineiam que “Barbosa (2001, p.6) afirma que a
Modelagem é um ambiente de aprendizagem” (RE09, p.3) e, por conseguinte, assim
declaram que assumiram tal concepcdo em suas atividades: “[...] consideramos
Modelagem Matematica como um ambiente de aprendizagem em que os alunos sdo
convidados a solucionar matematicamente problemas nao apenas matematicos [...]”
(REO9, p.4).

Ja no RE10, as autoras fazem alusdo a diversidade de pressupostos assumidos
pela Modelagem Matematica e apontam que “nem no debate tedrico ha uma concepgao
clara do que ¢ Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica” (RE10,
p.2), mas reconhecem que “a maioria dos pesquisadores ¢ educadores envolvidos com a
Modelagem Matematica no ensino a classificam como uma estratégia de ensino-
aprendizagem voltada para o cotidiano dos alunos” (RE10, p.2).

As autoras do RE10 detém-se, ainda, em citar alguns pesquisadores da area,
mas, por fim, ndo assumem declaradamente a concepg¢do de Modelagem Matematica de
nenhum deles. Antes, parecem interessadas em elaborar uma perspectiva propria de
Modelagem Matematica, a qual é assim explicita:

Na minha perspectiva, a Modelagem na Educacdo Matematica € uma abordagem que
libertou-se dos limites sugeridos pelas disciplinas (fragmentacdo do conhecimento) e
que incentiva os educandos a usarem 0s conhecimentos matematicos para descrever
fendmenos, sejam eles simples ou complexos, reais ou puramente teéricos (RE10, p.2).

No relato ndo esta explicito se esta perspectiva de Modelagem Matematica foi
constituida a partir da atividade narrada no Relato de Experiéncia ou se ja estivera
estabelecida. Também néo fica claro se tal perspectiva € da primeira ou da segunda
autora do Relato de Experiéncia.

Quanto ao RE11, seus escritores asseveram o referencial tedrico adotado quando
relatam que a “concepgdo de Modelagem é a mesma de Barbosa (2004), pois nossa
preocupacdo estd voltada para a aprendizagem investigativa” (REI11, p.3) e, em

concordancia com a concepgdo assumida, reconhecem que a experiéncia relatada “trata do
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desenvolvimento de atividades, em um ambiente de aprendizagem que envolve
Modelagem Matematica” (RE11, p.1).

No tocante ao RE12, os autores parecem interessados em imbricar duas
correntes de concepgdes, uma vez que consideram “a Modelagem Matematica como
uma estratégia de ensino que pode possibilitar o desenvolvimento de atividades em um
ambiente de aprendizagem” (RE12, p.2).

Por um lado, ao longo do texto, ddo a entender que fundamentaram suas
atividades de Modelagem Matematica na concepcdo e nas regides de possibilidades

propostas por Barbosa.

Inicialmente, as atividades se enquadraram como caso (1) de Modelagem Matematica, e
a seguir, conforme o trabalho avancou e houve a necessidade de buscar novas
informacdes e dados sobre o tema, as atividades podem ser consideradas como caso (2)
de Modelagem Matematica (RE12, p.11).

Por outro lado, porém, referem-se a Modelagem Matematica ora como
metodologia de ensino, ora como estratégia de ensino, dando a entender que, para 0s

autores, estas expressoes podem estar sendo entendidas como sindnimas.

A proposta surgiu da necessidade de dar continuidade ao estudo de fungdes, iniciado
com 0s estudantes ainda no 1° ano, e teve como objetivo explorar o tema Imposto de
Renda utilizando a Modelagem Matematica como metodologia de ensino (RE12, p.1).

Nesse contexto, a Modelagem Matematica mostrou-se uma estratégia de ensino
adequada para a proposta a ser desenvolvida, possibilitando a construgdo de um
Ambiente de Aprendizagem [...] (RE12, p.1).

Ainda sobre 0 RE12, seus autores citam Bisogni e Bisogni (2011) e Sant’Anna
(2009) para referir-se a Modelagem Matematica como metodologia de ensino. Vale
ressaltar que, em nossas investigacdes, percebemos que Bisogni e Bisogni (2011)
assumem a Modelagem Matematica como metodologia de ensino segundo Bassanezi. Ja
Sant’ Ana (2009), diferentemente do que os autores do RE12 assinalam, ndo concebe a
Modelagem Matematica como metodologia de ensino, mas adotam a perspectiva de
ambiente de aprendizagem defendida por Barbosa.

Neste trabalho, tomo como ponto de partida a definicdo de Modelagem Matematica
apresentada por Barbosa (2001), como “um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a investigar, por meio da Matematica, situagdes com referéncia
na realidade” (SANT’ANA, 2009, p.1).
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Quanto ao RE13, a autora declara que as atividades de Modelagem Matematica
descritas foram realizadas conforme a perspectiva de Barbosa e, em harmonia com o
referencial tedrico adotado, trata a Modelagem Matematica como ambiente de

aprendizagem.

Buscando proporcionar um ambiente de aprendizagem em que os alunos fossem
convidados a investigagdo matematica, foi apresentada a proposta do projeto Consumo
Consciente no qual o professor foi o responsavel pela elaboragdo da situacdo-problema
e 0s demais passos foram realizados em conjunto com os alunos. (RE13, p.4).

Barbosa apresenta uma tabela que aponta os possiveis casos da exploragdo de
Modelagem em sala de aula. [...] Para o desenvolvimento desta experiéncia abordamos
uma situacgéo classificada como o Caso 2, pois o tema do projeto foi escolhido pelos
professores das diferentes areas do conhecimento e no caso da Matematica, a professora
ja tinha elaborado a situacdo-problema antes de propor a investigagdo aos alunos (RE13,
p.4-5).
Os autores do RE15 adotaram a perspectiva de Modelagem Matemaética de
Kaiser e Sriraman (2006) para conduzir atividades de Modelagem Matematica junto aos
seus alunos e, em concordancia com este suporte tedrico, lancam méao do termo

Modelagem Didatica para referir-se a Modelagem Matematica.

[...] ndo ha davidas de que nossa proposta tem um foco muito especifico: o aprendizado
da Matemdtica. Nosso alvo estd dentro da escola e nossas a¢fes sdo organizadas por
professores. Logo, a Modelagem que estamos desenvolvendo tem seus objetivos
centrais em comum com a Modelagem Didatica (RE15, p.3).

Ja no RE19, seus autores fazem referéncia a alguns marcos tedricos da
Modelagem Matematica, mas, por fim, revelam a concep¢do de Modelagem Matemaética

assumida por eles.

[...] em nossa pesquisa, buscaremos uma definicdo de modelagem matemaética, no
sentido de usa-la como metodologia de ensino, mostrando também sua caracteristica
como método de investigacdo cientifica propostos por Bassanezi (2004). [...] Assim,
utilizaremos a modelagem como estratégia de ensino por considerar a eficiéncia na
obtencéo de resultados significativos no processo de ensino e aprendizagem (RE19.

p.4).

Em harmonia com Bassanezi (2004), os autores referem-se a Modelagem
Matematica como estratégia de ensino, mas também utilizam outros termos,
provavelmente como sindnimos, visto que ndo fazem referéncia a outros tedricos para

referendar essas expressoes.

Neste artigo buscamos discutir inicialmente os aspectos relevantes da Modelagem
Matematica como metodologia de ensino, caracterizando-a principalmente como
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recurso didatico a ser utilizado pelo professor de matematica no ambito do ensino desta
disciplina [...] (RE19, p.1).

[...] surge a modelagem matematica como ferramenta de ensino, que viabiliza um
processo de aprendizagem mais abrangente, principalmente por proporcionar aos alunos
o contado direto do conhecimento matemético presente em situacBes reais de seu
cotidiano (RE19, p.2).

[..] entendemos que a modelagem matematica pode ser entendida como uma
abordagem pedagdgica que pode dar suporte ao ensino dos contelidos matematicos [...]
(RE19, p.3).

O RE20, por sua vez, revela que a concepcdo de Modelagem Matematica

adotada na atividade se fundamenta em Barbosa.

A atividade presente de modelagem refere ao caso 2 (BARBOSA, 2004), ou seja, 0
professor propde o problema, cabendo aos alunos buscarem os dados quantitativos e
qualitativos suficientes para a sua resolucéo (RE20, p.3).

Os autores do RE20 demonstram que concordam com o referencial tedrico
adotado quanto a forma de referir-se a Modelagem Matematica quando asseveram que
entendem a “modelagem como ambiente de aprendizagem, no qual os alunos sdo
convidados a problematizar e investigar por meio da matematica situacbes com
referéncia na realidade” (RE20, p.2).

A partir desses dados acerca da concepcdo de Modelagem Matematica dos
autores dos Relatos de Experiéncia da VIII CNMEM, propomos a tabela abaixo que
expressa o0s termos atribuidos pelos autores dos relatos a Modelagem Matematica e a

respectiva quantidade de relatos que fazem referéncias a estes termos.

Tabela 1: Ocorréncia dos termos atribuidos a Modelagem Matemética

Termos NUmero de ocorréncias
nao disjuntas®
Ambiente de aprendizagem 7

Metodologia ou Metodologia de ensino

Estratégia de ensino ou Estratégia de ensino e aprendizagem ou
Estratégia Metodoldgica de ensino.

Abordagem ou Abordagem Pedagdgica

Alternativa metodol6gica ou alternativa de ensino e aprendizagem
Recurso didatico

Ferramenta de ensino

Modelagem (Matematica) Didatica

RPIRPIRININ 01T O

De acordo com o numero de ocorréncias registradas na Tabela 1, verifica-se

certa predominancia, na amostragem de Relatos de Experiéncia analisados, em

¥ N&o disjuntas pelo fato de alguns autores utilizarem mais de uma expressao para referir-se & Modelagem
Matematica.
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considerar a Modelagem Matematica como ambiente de aprendizagem, metodologia de
ensino e estratégia de ensino. Compreendemos que em outras expressdes utilizadas —
abordagem pedagdgica, alternativa metodoldgica, recurso didatico, ferramenta de
ensino, modelagem (matematica) didatica — ficam evidentes que intencionalidades dos
autores se direcionam ao aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem e,
portanto, no geral, sdo concepgBes proximas no sentido da utilizagdo da Modelagem
Matematica com fins pedagogicos.

Com relacdo ao tedrico que predominantemente referendou a concepcédo de
Modelagem Matematica em cada Relato de Experiéncia analisado, notamos certa
preferéncia por Barbosa.

REFERENCIAIS TEORICOS ~ .
PREDOMINANTES OCORRENCIAS RELATOS DE EXPERIENCIA
Barbosa 7 REO4, RE08, RE09,
RE11, RE12, RE13, RE20

Bassanezi 3 REO02, REO3, RE19
Biembengut 1 REOQ5
Kaiser 1 RE15
Proprio autor 1 RE10

Quadro 3: Referenciais tedricos

Mas, afinal, como se processa a Modelagem Matemaética a partir da concep¢do
de Barbosa, Bassanezi, Biembengut e Kaiser? O que eles conceituam sobre Modelagem
Matematica? Com a pretensdo de responder a estas questbes, tecemos algumas
considerac0es tedricas.

Barbosa concebe Modelagem Matematica como “um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a problematizar e investigar, por meio
da matematica, situagdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2001, p.6). O autor
se fundamenta em Skovsmose (2000) para definir ambiente de aprendizagem como as
condig@es nas quais os alunos sdo convidados e estimulados a atuar.

Segundo o autor, este ambiente compreende uma oportunidade de se estudar e
discutir situacGes vigentes na sociedade, isto é, que ndo sejam ficticias, por intermédio
de conceitos e teorias matematicas. Dessa forma, favorece ndo apenas o envolvimento
dos alunos com os conhecimentos matematicos, mas, sobretudo, o desenvolvimento de
habilidades de investigacdo e a compreensdo do papel sociocultural da Matematica,
segundo o aporte tedrico que o autor denomina socio-critico (BARBOSA, 2001).

Preocupa-se com outras questdes que envolvem muito mais que calculos e contetudos
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matematicos e busca enfatizar a participagdo critica dos alunos como cidadaos
envolvidos em questdes politicas, econdmicas e ambientais.

A concepcdo proposta por Barbosa considera como modelo matematico “toda
representacdo matematica da situagdo” (BARBOSA, 2008, p.48) registrada por escrito
e, Dessa forma, ndo restringe o processo de Modelagem Matemética & obtencdo de
modelos formais e/ou mais elaborados, embora ndo exclua essa possibilidade, mas
concebe o produto do processo de Modelagem Matematica de forma ampla e inclusiva.

A definicdo de modelo matematico adotada por Barbosa pode favorecer,
portanto, a utilizacdo desta proposta em contextos escolares das séries iniciais, nas quais
o0s alunos ndo disponham de um arcabougo mais sofisticado de contetidos matematicos.
No entanto, como nessa perspectiva os contedos matematicos, programaticos ou nao,
vao emergindo a medida que a atividade vai se desenvolvendo, sua ado¢do pode se
distanciar de realidades escolares que exijam o cumprimento linear de contetdos
matematicos.

Quanto a forma de organizar o processo de Modelagem em sala de aula, Barbosa
(2003) ndo apresenta um conjunto de etapas pré-estabelecidas, mas propde um sistema
no qual professor e alunos se envolvem na elaboracdo da situacdo-problema, coleta de
informagdes, simplificacdo de varidveis e resolucdo matematica, assumindo
responsabilidades que variam de acordo com as contingéncias do contexto escolar no

qual a atividade de Modelagem Matematica sera desenvolvida.

O professor apresenta um problema com dados qualitativos e quantitativos, cabendo

CASO1 aos alunos, acompanhamos pelo professor, a tarefa de resolver o problema.

Os alunos deparam-se apenas com o problema a investigar. Ao professor cabe apenas a

CASO 2 tarefa de formular o problema inicial.

Os temas ndo matematicos podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos.
CASO 3 Ambos sdo responsaveis pela coleta de informac6es e pela simplificacdo, formulagéo e
resolucdo do problema.

Quadro 4: Casos delineados por Barbosa

Fonte: Barbosa (2003)

Para Bassanezi, a Modelagem Matematica consiste na “arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solucdes na linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2004, p.16). Diante dessa
definicdo, o autor aponta que a Modelagem Matematica pode ser compreendida tanto
como um método cientifico de pesquisa, pelo qual € possivel solucionar

matematicamente problemas e fendmenos da realidade, quanto como estratégia de



44

ensino e aprendizagem, na qual o fendbmeno modelado pode suscitar a motivagéo dos
alunos e o processo de constru¢do de modelos matematicos, por sua vez, pode contribuir
para a construcao de conhecimentos matematicos em diferentes niveis de ensino.

Bassanezi sugere, portanto, uma adequacdo do método utilizado por
pesquisadores e modeladores profissionais para a sala de aula. Dessa forma, segundo
esta proposta, os fendbmenos e problemas a serem estudados, ou aproximag@es deles, €
que determinam os conteudos e procedimentos matematicos a serem explorados ou
sistematizados em sala de aula.

Possivelmente em decorréncia de suas experiéncias com Modelagem no ambito
da Matematica Aplicada, 0 autor assevera que a ‘“Modelagem Matematica é um
processo dindmico utilizado para a obtengdo e validagdo dos modelos matematicos”
(BASSANEZI, 2004, p.24), mas reconhece que, ao toma-la como estratégia de ensino
e aprendizagem, este processo pode ser flexibilizado a fim de estimular professores e
alunos a desenvolverem suas habilidades matematicas. Assim, o “mais importante ndo é
chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas, caminhar seguindo etapas em
que o conteudo matematico vai sendo sistematizado e aplicado” (BASSANEZI, 2004,
p.38) a partir das atividades elaboradas pelo professor.

O autor sugere que a Modelagem Matematica enquanto estratégia de ensino e
aprendizagem pode utilizar as mesmas etapas da Modelagem Matematica enquanto
método cientifico de pesquisa, a saber: (1) Experimentacdo — momento destinado a
pesquisa e a obtencdo dos dados; (2) Abstracdo — etapa que envolve o levantamento de
questBes a serem estudadas e a selecdo das variaveis mais relevantes ao estudo; (3)
Resolucdo — etapa em que se traduz a situacdo-problema para a linguagem matematica;
(4) Validacdo — compreende testagem do modelo obtido para aceita-lo ou rejeita-lo; (5)
Modificacdo — reelaboracdo do modelo se houver necessidade (BASSANEZI, 2004,
p.26-31).

Ja Biembengut, inspirada nos parametros da Matematica Aplicada,
possivelmente por ter sido orientanda de Bassanezi, concebe a Modelagem Matematica
como “o processo que envolve a obtencdo de um modelo” (BIEMBENGUT; HEIN,
2005, p.12), no qual podem ser feitas algumas adequacdes, de modo a tornar possivel a
sua utilizagdo como ‘“metodologia de ensino-aprendizagem [que] parte de uma
situacdo/tema e sobre ela desenvolve questdes, que tentardo ser respondidas mediante o
uso de ferramental matematico e de pesquisa sobre o tema” (BIEMBENGUT; HEIN,

2005, p.28), sem, contudo perder a linha mestra de pesquisa e criacdo de modelos. Em
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outras partes do livro, Biembengut e Hein (2005) referem-se a Modelagem Matematica
como estratégia de ensino e como método de ensino.

A perspectiva sustentada por Biembengut se aproxima da proposta de Bassanezi
no que diz respeito ao tratamento dado a Modelagem Matematica como um método da
Matematica Aplicada que pode ser adaptado para ser utilizado no processo de ensino e
aprendizagem de qualquer nivel de escolaridade. Todavia, se diferencia no tocante a
necessidade de obtencdo de um modelo e a énfase dada ao conteudo programatico
escolar em detrimento ao fenémeno modelado.

Diferentemente de Bassanezi (2004), Biembengut enfatiza que a Modelagem
Matematica, mesmo na perspectiva de metodologia de ensino e aprendizagem, evoca a
necessidade de obtencdo de um modelo, seja ele inédito ou reelaborado de alguma area
do conhecimento. A autora reconhece, porém, que o modelo a ser obtido e estudado

depende do ferramental matematico do qual os alunos dispdem.

A elaboracdo de um modelo depende do conhecimento matematico que se
tem. Se o conhecimento matematico restringe-se a uma matematica
elementar, como aritmética e/ou medidas, 0 modelo pode ficar delimitado a
esses conceitos. Tanto maior o conhecimento matematico, maiores serdo as
possibilidades de resolver questdes que exijam uma mateméatica mais
sofisticada (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p.12).

A autora ressalta, ainda, que a utilizacdo da Modelagem Matemaética em sala de
aula tem a inteng¢do de “desenvolver o contetido programatico a partir de um tema ou
modelo matematico” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p.18), cabendo ao professor
“preparar, previamente, a condug¢do do processo de tal forma que desenvolva, no
minimo, o conteldo programatico” (BIEMBENGUT; HEIN, 2005, p. 20). Isso
pressupde que o professor saiba, de antemao, os conteldos que serdo sistematizados ao
longo do processo de modelar matematicamente uma aproximacdo de uma situacao-
problema empirica. Diante disso, o conteldo programatico a ser trabalhado é que
determina os problemas a serem modelados, isto é, o professor escolhe um tema ou
problema capaz de suscitar especificamente o topico do conteldo programaético que
pretende abordar em determinado periodo letivo.

Para tanto, a autora sugere um conjunto de etapas a ser seguido: (1) Interacao,
que consiste no reconhecimento da situacdo-problema e na familiarizacdo com o
assunto a ser modelado; (2) Matematizacdo, que envolve a formulagéo e resolucdo do
problema em termos matematicos; (3) Modelo matematico, que corresponde a
interpretacdo da solucéo e validagdo do modelo (BIEMBENGUT; HEIN, 2005).
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Por fim, Kaiser e Sriraman (2006) néo se detém a elaborar maneiras peculiares
de se materializar atividades de Modelagem Matemética, mas buscam elucidar uma
sistematizacdo que venha enquadrar concepgdes de Modelagem Matematica que tendem
para fins similares. Discutem perspectivas em que se integram as diversas concepcoes
de Modelagem Matematica publicadas em estudos de vérias partes do mundo.

Dentre as perspectivas organizadas por Kaiser e Sriraman, a Modelagem
Matematica Didatica abrange as concepcOes direcionadas ao universo heterogéneo de
sala de aula cuja énfase, portanto, é o processo de ensino e aprendizagem da Matematica

e a compreensdo dos conceitos matematicos.

1.3.2 Modelagem Matematica: Para qué?

Esta secdo expressa 0 objetivo dos autores perante a realizacdo de atividades de
Modelagem Matematica em sala de aula. Para isso, investigamos cada Relato de
Experiéncia em busca de fragmentos de textos, geralmente paragrafos, capazes de
responder a seguinte questdo: Com que finalidade a atividade de Modelagem foi

realizada? As respostas a essa pergunta sdo tabuladas a seguir.

RELATO | FINALIDADES DAS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

[...] buscamos elaborar e aplicar uma atividade voltada a Educacdo de Jovens e Adultos,
tendo por ponto de partida as cobrangas e tributos da Energia Elétrica, modo a desenvolver
nocBes basicas de fungdes, mostrando aos alunos que a aprendizagem dessa disciplina, a
partir da modelagem matematica, pode ser um processo agradavel e prazeroso (RE02, p.2).

REO2

Estas atividades tinham como objetivo explorar conceitos basicos de transformacdes
REO3 geométricas no plano e no espago e utilizar um programa computacional para sua execugao
(REO3, p.1).

[...] pretendeu-se relacionar diversos conceitos através de experimentos [...] de forma a
auxiliar os alunos — tanto nas aulas de Matematica quanto de Fisica — na construgdo de seu
REO4 conhecimento, para que possam construir modelos que expliquem as situacdes propostas,
relacionando-as com conceitos e fungBes matematicas, para propiciar uma aprendizagem
significativa (RE04, p.3).

A aplicacdo da Modelagem Matematica como estratégia de ensino-aprendizagem busca um
ensino mais significativo de Matematica, contextualizando a disciplina no cotidiano do
REOQS aluno. A partir desta abordagem, foi realizado este trabalho, partindo da necessidade de
buscar metodologias diferenciadas para abordar conteldos da grade curricular e poder
relacionar a Matematica com a pratica [...] (REO5, p.2).

Este relato tem a expectativa de compartilhar a experiéncia do autor [...] de modo a mostrar
como a Modelagem Matematica, na perspectiva de um ambiente de aprendizagem

REO8 (BARBOSA, 2001), é eficaz no tratamento do contelido ministrado tradicionalmente, sem
prejuizos de cronograma (E08, p.1).
Nesta atividade, tém-se como objetivos especificos oferecer condigdes para que os alunos
REO9 percebam a importancia da coleta e tratamento de dados, com isso, passem a identificar a

simbologia utilizada no estudo dos circuitos eletrdnicos, que compreendam e utilizem as
principais leis da eletricidade [...] (REQ9, p.1).

O trabalho descrito [...] teve como objetivo especifico criar as condi¢cBes necessarias para
RE10 que os educandos construissem 0s conceitos basicos e vivenciassem aplicagdes interessantes
do estudo da esfera (RE10, p.5).
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Quando pensei na elaboracdo desse projeto, estava preocupado em desenvolver algumas
habilidades dos alunos. Dentre elas, estavam capacidade de investigacdo e pesquisa, além
de analise de informacGes e tomada de decisao. [...] Mas, também estava interessado que 0s

RE11 alunos trabalhassem com progressées geométricas (PG). [...] O objetivo desse trabalho foi
de aproximar a nocdo que os alunos tinham a definicdo formal do conceito de PG (RE11,
p.1).
A atividade teve o objetivo de explorar o tema Imposto de Renda utilizando a Modelagem
RE12 Matematica como estratégia de ensino. A proposta surgiu com a ideia de trabalhar o

conceito de funcdes aliado a construcdo de modelos matematicos para representar situacdes
da realidade (RE12, p.1).

O objetivo geral da atividade foi ampliar e incentivar a criacdo de situacfes de ensino e de
aprendizagem na Matemadtica que valorizassem a criticidade dos educandos, fazendo com
RE13 que refletissem sobre as questdes sociais que envolvem o consumo consciente. Os objetivos
especificos foram: desenvolver conceito de fungdo através da Modelagem Matematica,
construir tabelas e trabalhar com a representagdo grafica de uma funcéo linear (RE13, p.5).

Os conceitos abordados nas aplicagdes das outras disciplinas, considerados basicos no
curriculo da Matematica, ja foram inseridos na ementa do curso com o intuito de aprofundar
seus conceitos e facilitar a integracdo com outras areas. Ainda assim o que se percebe € a
falta de habilidades em retomar as competéncias ja adquiridas. [...] Este é nosso objetivo
principal. [...] Desta forma, pudemos observar que nosso objetivo principal de construir
habilidades em aplicar a Matematica na area técnica foi atingido (RE15, p.1).

RE15

A aplicacdo da atividade descrita no presente trabalho buscou investigar as potencialidades
RE19 em trabalhar determinados contelidos matematicos (componentes do curriculo dos alunos)
por meio da modelagem matematica (RE19, p.6).

A atividade foi realizada em uma turma de Educacéo de Jovens e Adultos (Fundamental I1)
do SESI — Servigo Social da Inddstria unidade Feira de Santana-BA, com o objetivo de
intervir em dificuldades de aprendizagem diagnosticadas durante o decorrer do estudo da
disciplina de Matematica.

RE20

Quadro 5: Finalidades das atividades de Modelagem Matematica

Os fragmentos de texto destacados evidenciam que as atividades de Modelagem
Matematica realizadas tiveram inten¢fes voltadas para organizar o ensino e/ou mediar a
aprendizagem de contetidos matematicos, até porque este foi um critério utilizado para
elegermos o corpus da pesquisa. Diante das informacdes obtidas, observamos duas
tendéncias quanto as finalidades das atividades de Modelagem Matematica.

Por um lado, em oito relatos — RE02, RE03, REO4, REO5, RE10, RE12, RE15 e
RE19 — as acdes em sala de aula tendem primariamente as atuac@es do professor, o qual
promove agOes de ensino tendo em vista facilitar a aprendizagem discente de
determinados conteldos matematicos. Dessa forma, o professor organiza as acdes
didaticas do ensino para aprendizagem, isto €, o professor propde que o0s alunos
construam a aprendizagem a partir das explanac6es por ele ministradas.

Esta tendéncia ficou evidente em atividades nas quais a Modelagem Matematica
foi concebida como estratégia ou metodologia de ensino. Nestes casos, a Modelagem
Matematica assumiu uma configuragdo com contornos bem definidos. Inicia com o
professor levantando problemas e propondo encaminhamentos e solicitagdes a partir dos
quais possa abordar conteudos matematicos especificos visando cumprir um tépico do

conteudo programatico.
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Por outro lado, cinco relatos — RE08, RE09, RE11, RE13 e RE20 — sugerem
atividades em sala centradas primariamente no aluno. O professor se detém a
oportunizar atividades, situacGes e condicGes para que o aluno construa sua propria
aprendizagem, cabendo a ele, professor, intervir com acdes de ensino quando
necessario. Este quadro aponta o professor como mediador no processo educativo da
aprendizagem para o ensino.

Diferentemente do caso anterior, em que o professor orienta boa parte das acdes,
aqui predomina a atuacdo autdbnoma do aluno com vistas a responder a situacdo-
problema proposta na atividade. Este quadro ficou mais evidente em atividades nas
quais a Modelagem Matematica foi concebida como ambiente de aprendizagem.

Seja na primeira ou na segunda tendéncia, as atividades de Modelagem
Matematica abordaram conceitos e conhecimentos matematicos de acordo com o nivel
de escolaridade no qual se atuou. Com a finalidade de apontar os contetdos
matematicos trabalhados ao longo das atividades de Modelagem Matematica publicadas
nos Relatos de Experiéncia considerados nesta pesquisa, apresentamos o quadro a

sequir.

RELATO | CONTEUDOS MATEMATICOS

REO2 | Equacdo, porcentagem e funcdo.

REO3 | TransformagOes geométricas: reflexdo, rotacéo e translagéo.

REO4 Grandezas diretamente e inversamente proporcionais, angulos, interpretagdo e
tabulacdo de dados, representacdo grafica, funcdes e limites de uma funcéo.

REO5 | Proporcionalidade

REO8 | Derivacéo e integracéo

REO9 | Sistemas lineares, equaces e fungdes do 1° grau, exponenciais e logaritmicas.

RE10 | Area e volume da esfera

RE11 | Progressdo geometrica

RE12 | Funcéo do 1° grau

RE13 | Funcéo do 1° grau

RELS Area e perimetro, proporcionalidade, regra de trés, porcentagem, conversdo entre
unidades de medida.

RE19 | Porcentagem e regra de trés.

RE20 NUmeros decimais e fracionarios, unidades de medida de massa e volume.

Quadro 6: Contetidos matematicos trabalhados nas atividades de Modelagem Matematica

Cinco das treze atividades envolveram conhecimentos de Funcédo, sendo este o
conteldo matematico trabalhado com maior frequéncia entre os Relatos de Experiéncia
considerados, seguido de Proporcionalidade e Porcentagem. Esse topico da pesquisa

possibilita indicios para pesquisas futuras no sentido de investigar que conteudos
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matematicos tém sido usualmente trabalhados ao longo das atividades de Modelagem
Matematica e esclarecer a que isso se deve.

1.3.3 Modelagem Matematica: Onde? Para quem?

Esta secdo pretende apontar em que contexto se deu a realizacdo de cada
atividade de Modelagem Matematica descritas nos Relatos de Experiéncia definidos
como corpus da pesquisa. Porém, diante da impossibilidade de, a partir do que foi
descrito nos Relatos de Experiéncia, identificar as especificidades da filosofia
pedagdgica adotada pela escola (onde) e as particularidades dos sujeitos que
participardo da mesma (para guem), restringimo-nos a analisar o nivel de escolaridade
em que as atividades foram realizadas (CHAVES, 2011).

Para tanto, nossas investigagcdes foram norteadas pela seguinte pergunta: Em que
nivel de escolaridade se deu a atividade? Para responder tal questdo nao foi necessario
fazer recortes de paragrafos, mas buscar palavras-chaves. As respostas estdo

organizadas a seguir em funcéo do nivel de escolaridade.

NIVEL DE ESCOLARIDADE QUANTIDADE RELATOS
Ensino fundamental 3 REOS5, RE19, RE20
Ensino médio 7 RED2, REO9, RE10,
RE11, RE12, RE13, RE15
Ensino superior 4 REO3, REO4, REO8

Quadro 7: Onde e para quem

Estas informagdes evidenciam que a pesquisa em questdo fundamentou-se em
experiéncias com Modelagem Matemética realizadas em diferentes niveis de
escolaridade e pressupde que os resultados aqui apresentados acerca das acdes
avaliativas possam trazer reflexes e contribuicbes quanto as acdes avaliativas de
professores que atuam em quaisquer destes niveis de ensino.

No fechamento deste capitulo, ratificamos que o ambiente de ensino e
aprendizagem gerado pela Modelagem Matemaética é repleto de especificidades e
complexidades porguanto, condicionada ao para qué, onde e para quem a atividade de
Modelagem Matematica seré realizada, ndo se processa por meio da aplicacdo mecénica
de etapas ou procedimentos.

Chaves e Espirito Santo (2011), Rosa e Kato (2011), Chaves (2012), Almeida,

Silva e Vertuan (2012) reforcam esse argumento quando asseveram que 0 processo de
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Modelagem Matemética estd sujeito a imprevisibilidades, isto é, situacGes
indeterminadas e que nem sempre podem ser programadas a priori, as quais requerem
constante criticidade por parte do professor, fazendo da reflexdo um aspecto inerente ao
processo de Modelagem Matematica e possibilitando ao professor refletir sobre diversas
situacbes do processo de ensino e aprendizagem e, por conseguinte, avaliar em
conformidade com a perspectiva de avaliacdo da aprendizagem apresentada no Capitulo

a sequir.
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CapiTuLO 2
AVALIACAO DA APRENDIZAGEM E ACOES AVALIATIVAS

Devido as praticas e concepcOes historicamente herdadas, tem sido senso
comum, sobretudo em contexto educacional, conceber avaliacdo como sinénimo de
controle, ameaca e seletividade. Entretanto, avaliar € um procedimento que aplicamos
em diversos espacos e momentos do cotidiano. Que horas preciso acordar amanh&? A
foto ficou boa? Como foi a aula hoje? Esta roupa ficou legal? Como estd a comida? O
paciente necessita de algum cuidado especial? Esta ideia é viavel? Desde que
acordamos até nossas Ultimas acdes diarias, estamos constantemente avaliando diversos
aspectos ao nosso redor em busca de informacgdes que subsidiem tomadas de decisdes
coerentes.

Visto que a avaliacdo enquanto postura reflexiva esta tdo presente no dia-a-dia, €
pertinente compreendermos o que ela representa especificamente em contexto
educacional, afinal inimeras reflexGes também perpassam constantemente o contexto de
sala. Tenho conseguido despertar a motivacdo do aluno pelo estudo? Os objetivos foram
alcancados? O aluno manifesta indicios de que aprendeu? Por que o aluno respondeu
desta forma? Por que ndo respondeu? Ha lacunas de aprendizagem? O que posso fazer?
Quais as estratégias adequadas?

O que se coloca em pauta aqui sobre a avaliacdo, além de sua necessidade e
importancia, € em que momento e com que finalidade ela esta ou deveria estar sendo
desenvolvida e, também, como o professor utiliza os resultados que dela advém. Sera
que o professor avalia somente ao final das unidades letivas? Serd que avalia
unicamente para fins de registro de nota? Avalia ao longo de todas as aulas com a
intencdo de potencializar melhorias no processo de ensino e aprendizagem? Para
fundamentar nosso estudo, buscamos apoiar nossas tessituras nos estudos de Ferreira
(2002), Vasconcellos (2005), Hoffmann (2014, 2009), Sant’Anna (2010), Luckesi
(2011) e Libaneo (2013).
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2.1 AvALACAO EDUCACIONAL

No ambito educacional, Afonso (2003) certifica que a avaliacdo pode ser
analisada dentro dos contextos mega, macro, meso e micro. Vale ressaltar que, em todo
caso, a avaliacdo visa dar subsidio a medidas de aperfeicoamento, seja em termos de
praticas de curriculo, seja no processo de ensino e aprendizagem, ou ainda, nos
ambientes, recursos e condic6es de infraestrutura.

O contexto mega diz respeito as inspegdes internacionais periodicas que
estabelecem diretrizes e comparacOes entre sistemas educativos de diferentes paises,
como por exemplo, o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos — PISA.

O sentido macro se refere a qualidade do ensino e da educacdo no pais,
construindo comparacdes sobre o desempenho de escolas e niveis de ensino de acordo
com critérios pré-definidos por 6rgdos nacionais do sistema educacional. O Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM e o Exame Nacional de Desempenho do Estudante
— ENADE, sdo exemplos de avaliacdo nesta instancia.

No ambito meso, cujo foco é a anélise de todos os componentes do processo
educacional de uma instituicdo escolar de acordo com determinadas diretrizes
normativas, aborda-se a escola como um todo, envolvendo aspectos como gestdo da
escola, projeto pedagdgico, qualificacdo docente, espaco fisico, disciplinas, grade
curricular, perfil socioeconémico dos alunos, participacdo dos pais, atuacdo dos
funcionérios, entre outros.

Por fim, o autor considera que o sentido micro trata da avaliagdo da
aprendizagem, a qual constitui o foco deste trabalho. Trata-se da avaliacdo de
responsabilidade do professor que ocorre em contexto de sala de aula e evidencia
indicios acerca da trajetoria de construcdo do conhecimento por parte do educando, do
trabalho do professor e da relacdo entre ensino e aprendizagem. Para evitar repeticdes,
usaremos, preferencialmente, apenas o termo avaliacdo quando nos referirmos a

avaliacdo educacional nesta esfera.

2.2 A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Segundo o referencial tedrico adotado nesta pesquisa, educadores tém apontado
0 rompimento das ideias que consideram a avaliacdo unicamente como contagem de

erros/acertos e atribuicdo de notas que determinam decisdbes em termos de
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aprovacao/reprovacdo, em dire¢cdo a um processo de investigacao e intervencdo perante
0 conjunto de informac0es obtidas.

De acordo com Hoffmann,

a avaliacdo é a reflexdo transformada em acdo. Acdo, essa, que nos
impulsiona a novas reflexdes. Reflexdo permanente do educador sobre sua
realidade, e acompanhamento, passo a passo, do educando, na sua trajetoria
de construcdo do conhecimento (HOFFMANN, 2014, p.24).

A autora indica que a avaliagdo enquanto reflexdo esta associada a uma tomada
de decisdo, que, por sua vez, esté sujeita a novas reflexdes, estabelecendo um ciclo de
reflexdo-acdo-reflexdo, ndo necessariamente nesta ordem, que permite ao professor
ponderar permanentemente o seu trabalho e acompanhar o desenvolvimento do
educando.

Quando assim concebe a avaliacdo da aprendizagem, Hoffmann propde que néo
basta ao professor refletir acerca das situacfes que perpassam 0 processo de ensino e
aprendizagem sem a intencdo de fundamentar uma intervencéo.

Nesta mesma linha de pensamento, Libaneo concebe a avaliacdo como a tarefa
didatica de “reflexdo sobre o nivel de qualidade do trabalho escolar tanto do professor
como dos alunos” (LIBANEO, 2013, p.216). O pesquisador reconhece a avaliagdo
como um exercicio permanente de reflexdo que possibilita ao professor, durante todo
processo de ensino e aprendizagem, investigar o desenvolvimento do educando, bem
como reconsiderar seu proprio trabalho.

Assim como Hoffmann, Libaneo reitera que tal reflexdo possibilita uma tomada

de decisdo. Segundo ele, a avaliacdo visa,

através da verificacdo e qualificacdo dos resultados obtidos, determinar a
correspondéncia destes com os objetivos propostos e, dai, orientar a tomada
de decisdo em relacdo as atividades didaticas seguintes (LIBANEO, 2013,
p.196).

Luckesi amplia este entendimento ao comparar a avaliagdo a uma “pausa para
repensar a pratica e retornar a ela, [...] um momento de félego na escalada, para, em
seguida, ocorrer a retomada da marcha de forma mais adequada” (LUCKESI, 2011,
p.34). A concepcao de avaliacdo do autor sugere, portanto, um momento de suspenséo
ou desprendimento temporario da pratica, ainda que imperceptivel, com vistas a
raciocinar sobre o que se fez ou se esta fazendo, como e por que as coisas aconteceram

ou estdo acontecendo. Este repensar das acOes, seja a partir de observac6es, anélise de
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provas ou de exercicios, pode possibilitar uma retomada das agdes de forma mais
apropriada.

Vasconcellos reforca a concepc¢éo de avaliacdo até aqui discutida ao apresenta-la
como a atividade na qual o professor promove uma “reflexao critica sobre a pratica, no
sentido de captar seus avangos, suas resisténcias, suas dificuldades e possibilitar uma
tomada de decisdao sobre o que fazer para superar os obstaculos” (VASCONCELLOS,
2005, p.53). A avaliacdo significa, portanto, um meio pelo qual se torna possivel criticar
as contingéncias e necessidades que advém da pratica de modo a produzir ou apontar
intervencdes que venham a aprimoré-la.

Em conformidade com estas consideragdes, os Parametros Curriculares
Nacionais postulam que a avaliacdo da aprendizagem possibilita ao professor, uma
“reflexdo continua sobre a sua pratica, sobre a criagdo de novos instrumentos de
trabalho e a retomada de aspectos que devem ser revistos, ajustados ou reconhecidos
como adequados para o processo de aprendizagem” (BRASIL, 1997, p.81).

Esta definicdo evidencia que a avaliacdo, enquanto a reflexdo, suscita uma
tomada de decisdo de acordo com a necessidade evidenciada, podendo apontar ajustes
na pratica, se os resultados obtidos ndo forem satisfatérios, ou admiti-los, caso
correspondam aos objetivos propostos.

As concepc¢Oes aqui apresentadas qualificam a avaliacdo como reflexdo sobre a
atividade docente pela qual se pode processar uma tomada de decisdo que venha
contribuir para que se alcance o cumprimento dos objetivos educacionais. Assim sendo,
possibilita ao professor refletir sobre seu trabalho, seus métodos e suas intera¢des, bem
como sobre a relacdo destes com a construcdo da aprendizagem por parte dos alunos no
sentido de averiguar que aspectos tém favorecido ou prejudicado o processo de ensino e
aprendizagem e analisar o que precisa ser confirmado ou ajustado.

Designa-se, assim, o carater reflexivo e formativo das acdes avaliativas.
Reflexivo porquanto cabe ao avaliador repensar as acOes e a trajetoria da relacdo
professor e aluno. Formativo porque possibilita realinhar as acGes em sala de aula e
apontar intervencdes a partir das necessidades e dos avangos identificados ao longo do
processo de ensino e aprendizagem no sentido favorecer a aprendizagem.

Compreendemos, assim, que, a fim de favorecer a aprendizagem, nédo &
suficiente ao professor avaliar ou empreender reflexdes sem promover as intervengoes
necessarias. Mais proficuo que apenas analisar as respostas dos alunos em provas sem

prestar-lhes assisténcia se houver constatacdo de lacunas de conhecimento e discorrer
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contetdos sem refletir em que termos os alunos estdo aprendendo, é desenvolver

reflexdes que venham orientar a tomada de decisodes.

2.3 QUANDO AVALIAR

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB, lei n°® 9.394 de 20 de
dezembro de 1996, secdo I, artigo 24, inciso V, qualifica a avaliagdo como continua, em
contraposicdo as eventuais provas finais (BRASIL, 1996). Os Parametros Curriculares
Nacionais ratificam este preceito apresentando a avaliagdo como parte integrante do
processo de ensino e aprendizagem (BRASIL, 1997a), o que refuta a concepc¢éo de que
a avaliacdo da aprendizagem acontece somente ao final das unidades letivas e a
confirma como processual, isto é, imbricada as relaces de ensino e de aprendizagem.

Pesquisadores nacionais na area da avaliacdo tém seguido esta linha de
pensamento e apontam para a avaliacdo da aprendizagem enquanto componente que
acontece ao longo de todo processo educativo, a cada agora das agbes pedagdgicas
(SANT’ANNA, 2010).

Hoffmann (2014) concebe a avaliacdo enquanto reflexdo permanente que ocorre
ao longo da trajetéria de construcdo do conhecimento do educando. Libaneo (2013)
exprime a avaliacdo como tarefa didatica de reflexdo permanente que acompanha passo
a passo o0 processo de ensino e aprendizagem. Por seu turno, os Parametros Curriculares
Nacionais também asseguram que a avaliacdo constitui um permanente exercicio de
interpretacdo de indicios que emergem da atividade pedagogica (BRASIL, 1997a).
Nestas perspectivas, a avaliagdo vem qualificada pelo adjetivo permanente, o que a ela
suscita um carater continuo e ininterrupto de acompanhar, portanto, todas as etapas do

processo educativo.

2.4 POR QUE AVALIAR

A avaliacdo funciona como um feedback do processo de ensino e aprendizagem
(FERREIRA, 2002), visto que possibilita detectar como decorrem as relacGes entre
sujeitos e elementos relacionados a aprendizagem.

Sua relevancia esta, portanto, no fato de ser o elemento do ato pedagdgico capaz
de subsidiar o professor com elementos para uma reflex&o continua sobre a sua préatica

(BRASIL, 1997a) e funciona como “instrumento de compreensdo do estagio de
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aprendizagem em que se encontra o aluno, tendo em vista tomar decisdes suficientes e
satisfatorias para que possa avancgar no seu processo de aprendizagem” (LUCKESI,
2011, p.115).

Isso implica dizer que a avaliacdo € capaz de fornecer indicios a respeito das
acoes, dos avancos e das dificuldades nas relagfes que foram ou tém sido cultivadas em
sala de aula, os quais possibilitam identificar se o educando tem sido contemplado
satisfatoria e adequadamente em termos da aprendizagem prevista nos objetivos de
ensino, bem como os rumos que as a¢des docentes precisam tomar.

A avaliacdo da aprendizagem é considerada, portanto, um assessoramento do
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que faz uso das informac6es obtidas com o
propdsito de apurar a aprendizagem, apontando intervencGes de acordo com as
especificidades e possibilidades dos alunos e professores em seus respectivos contextos

educacionais.

2.5 O QUE AVALIAR

Na concepgdo de Libaneo (2013), a avaliacdo da aprendizagem possibilita
apreciar tanto o trabalho do professor como o dos alunos. Os estudos de Vasconcellos
(2005) vdo ao encontro deste pensamento, exprimindo que a finalidade da avaliacédo é
promover melhorias no sentido de mudar o que deve ser mudado no aluno e no
professor. Sant’Anna (2010) compartilha esta ideia ao propor que a avaliagdo visa
investigar e analisar a operosidade do aluno e também do educador. Em concordancia
com 0s autores acima citados, Luckesi (2011) assevera que a avaliacdo possibilita
levantar indicios para que se possa compreender o estdgio em que o aluno se encontra
em termos de constru¢cdo do conhecimento e também verificar como o trabalho do
professor tem sido efetuado.

Diante disso, a avaliagdo da aprendizagem ndo se constitui uma prética
unilateral, isto é, ndo visa investigar somente a atua¢do dos alunos como se 0s outros
elementos e sujeitos do processo de ensino e de aprendizagem estivessem acima de
qualquer problema. Pelo contrario, busca esquadrinhar as especificidades, 0s progressos
e as necessidades dos alunos, mas também oferece oportunidades para que se possa
ponderar o trabalho do professor no sentido de “verificar, continuamente, se as
atividades, os métodos, procedimentos, recursos e técnicas que ele utiliza estdo

possibilitando ao aluno o alcance dos objetivos propostos” (SANT’ANNA, 2010, p.24).
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Dessa maneira, a avaliacdo envolve reflexdes acerca de elementos como “o
desempenho do educador, a metodologia utilizada, os materiais didaticos disponiveis”
(LUCKESI, 2011, p.263), “selecdo e dimensionamento dos conteudos, praticas
pedagdgicas, condi¢cdes em que se processa o trabalho escolar e as proprias formas de
avaliacdo” (BRASIL, 1997, p.20). Logo, avalia-se ndo somente a aprendizagem

esperada, mas também o ensino oferecido e o contexto no qual ambos estdo ocorrendo.

2.6 PRA QUE AVALIAR

Ja elucidamos que, segundo o referencial tedrico considerado nesta pesquisa, a
avaliacdo da aprendizagem enquanto reflexdo permanente sobre o andamento da
atividade pedagdgica ndo se restringe em si mesmo, mas constitui um processo que
suscita uma tomada decisdo com vistas a apurar a aprendizagem (VASCONCELLOS,
2005; LUCKESI, 2011; LIBANEO, 2013; HOFFMAN, 2014).

Luckesi corrobora o entendimento declarando que o ato de avaliar ndo se encerra
na verificacdo e compreensao de determinado objeto, nem na atribuicdo de um valor ou
qualidade a ele, mas “implica uma tomada de decisdo [...] para aceita-lo ou transforma-
lo” (LUCKESI, 2011, p.33). Neste caso, “se [0 objeto avaliado] for satisfatorio, esta
bem; porém, se for insatisfatorio, hd que se intervir para que a aprendizagem se
manifeste satisfatoria” (LUCKESI, 2011, p.63). O autor especifica que a intervencao
associada a avaliacdo nem sempre visa tomar providéncias para mudar ou retificar
algum aspecto da pratica, podendo também confirmar os resultados alcancados, desde
gue estejam em conformidade com os objetivos curriculares pré-estabelecidos.

Os Parametros Curriculares Nacionais apoiam esta ideia asseverando que o
constante exercicio de reflexdo que se exerce na avaliacdo visa alimentar, sustentar e
orientar a intervengdo pedagdgica promovendo “a retomada de aspectos que devem ser
revistos, ajustados ou reconhecidos como adequados para o processo de aprendizagem”
(BRASIL, 1997, p.81).

O que se espera, pois, é que a avaliacdo da aprendizagem se constitua um
diagnostico cujos resultados alcancados, se satisfatorios, sejam ratificados ou, caso
contrario, venham subsidiar retificacdes que visem proporcionar melhores meios e

condigdes para que os educandos contemplem a aprendizagem.
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3.7 A AVALIACAO COMO REFLEXAO

A par das conceituacdes que associam a avaliacdo da aprendizagem a reflexéo,
optamos por tecer consideracBes fundamentadas em autores que discutem sobre a
reflexdo no ambito da docéncia. Para tanto, caracterizamos, nesta se¢do, 0 pensamento
reflexivo segundo Dewey (1933, 1979), ressaltamos os tipos de reflexdo aos quais se
referem Schon (1983, 2000), Elliott (1993) e Alarcdo (1996) e destacamos, ainda,
algumas contribuicdes tedricas de Oliveira e Serrazina (2002) no sentido de clarificar o
que vem a ser a reflexdo em contextos educacionais e, mais especificamente, posiciona-
la em relacdo a concepcdo de avaliacdo adotada neste trabalho.

O debate a respeito da reflexdo tem sido recorrente em pesquisas envolvendo
questdes relacionadas ao ensino, a reforma educacional e a formacdo de professores,
mas essa discussao ndo € nova. O potencial e a importancia da reflexdo como elemento
impulsionador da melhoria de praticas docentes préaticas ja havia sido anunciado por
John Dewey, fildsofo, psicologo e pedagogo norte-americano.

Desde o inicio do século XX, Dewey expressou criticas ao professor que
mecanicamente atua como reprodutor e aplicador de préaticas e ideias de outrem, isto &,
que desenvolve acdes de ensino e proporciona situacfes de aprendizagem por impulso,
tradicdo ou imposicdo, sem questionar, sem investigar, sem examinar 0 contexto, as
causas e os resultados das a¢des dos sujeitos envolvidos.

Em detrimento ao pensamento habitual e espontdneo orientado por impulso,
tradicdo e autoridade, Dewey caracteriza o pensamento reflexivo como “a espécie de
pensamento que consiste em examinar mentalmente o assunto e dar-lhe consideragao
séria e consecutiva” (DEWEY, 1979, p.13) diante uma situagdo de duavida ou que
necessita de solucdo. Zeichner amplia este conceito expondo que, para Dewey, 0
pensamento reflexivo ¢ “uma consideragdo ativa, persistente e cuidadosa daquilo em
que se acredita ou que se pratica a luz dos motivos que o justificam e das consequéncias
a que conduz” (ZEICHNER, 1993, p.18).

Segundo a proposta de Dewey, a reflexdo parte de um questionamento ou
problema e envolve atividades de investigacdo e ponderacdo sobre as causas e 0S
resultados das ac¢Oes de praticas visando encontrar resposta para um estado de divida ou
apontar uma solucéo para uma dificuldade advinda da prética profissional. Logo, quem
examina algo é porque o questiona e quem empreende ponderacgdes € porque tem uma

duvida ou um problema.
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Dewey (1933) estabelece que para pensar e atuar reflexivamente, o professor
necessita cultivar as atitudes de abertura de espirito, responsabilidade e dedicacdo. A
abertura de espirito envolve a disposicdo de saber ouvir opinides, de observar outros
pontos de vista, de entender e aceitar alternativas de percurso, bem como de reconhecer
a possibilidade de erros no desenvolvimento de determinada atividade. A
responsabilidade compreende a ponderacdo cuidadosa das consequéncias de
determinada acdo. O empenho ou dedicacdo corresponde a atitude deliberada de
mobilizar tomadas de decisdo em conformidade com as atitudes anteriores (CAMPOS;
PESSOA, 2008).

Estas trés atitudes evidenciam que a reflexdo envolve a disposicdo voluntéria e
consciente de questionar e examinar motivos, percursos e implicacbes da atividade
pedagdgica e fazer ponderacdes diante de determinadas a¢des, contribuindo para que 0s
professores libertem-se de comportamentos impulsivos e rotineiros e vislumbrem
atuacdes deliberadas e intencionais.

Fundamentadas nos estudos de Dewey, as ideais de Donald Schon tém tido
grande influéncia nas discussfes acerca de como se entende a reflexdo. Ele critica os
modelos educativos que consideram o professor como um técnico cuja fungdo consiste
em reproduzir e aplicar ideias e procedimentos previamente elaborados por terceiros e 0
aponta como pesquisador e autor da sua pratica.

Segundo Schoén, importa que profissionais de varias areas empreendam uma
“conversagio reflexiva com a situa¢do” (SCHON, 2000, p.69) na qual atuam. O termo
refere-se ao processo pelo qual se pode investigar, questionar e buscar compreender o
contexto vivenciado, os procedimentos desenvolvidos e os resultados alcancados de
modo a obter subsidios para solucionar ou responder determinada situacdo da pratica
profissional.

Quanto a atuacdo docente, o professor desenvolve uma conversacao reflexiva
em ambiente de sala de aula quando questiona os resultados de suas escolhas
pedagdgicas em termos de aprendizagem, quando analisa os procedimentos e resultados
alcancados pelos alunos nas atividades, quando volta seu olhar ao desenvolvimento do
aluno buscando compreendé-lo, quando, das mais variadas formas, empreende a busca
do equilibrio entre as expectativas e os resultados da atividade pedagdgica.

Outra relevante contribuicdo apresentada por Schén (2000) € a distingdo de trés
modos ou momentos de reflexdo — a reflexdo na acédo, a reflexdo sobre a agéo e a

reflexdo sobre a reflexdo na acdo. A reflexdo na acdo ocorre durante a préatica e as
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demais, apds. Mas em ambos 0s casos, o professor tem a possibilidade de repensar,
analisar e questionar suas a¢6es buscando reconstrui-las.

O conceito schoniano de reflexdo na acao refere-se a “uma pausa — para refletir
—em meio a a¢do presente, uUm momento em que paramos para pensar, para reorganizar
o que estamos fazendo” (CAMPOS; PESSOA, 1998, p.197) no sentido de reestruturar
estratégias de acdo e encontrar pistas para solucdes de problemas. O diferencial deste
tipo de reflexdo ¢ que “se pode interferir na situagdo em desenvolvimento, [...] para dar
novas formas ao que estamos fazendo, enquanto ainda o estamos fazendo” (SCHON,
2000, p.32). E, portanto, um momento de reflexio que possibilita uma tomada de
decisdo imediata, isto é, na acdo presente.

O professor pratica a reflexdo na acdo quando, por exemplo, junto aos alunos,
busca compreender como eles estdo aprendendo, como se expressam e como reagem
diante das estratégias didatico-pedagdgicas.

Jé& a reflexdo distanciada da acdo presente evoca os conceitos de reflexdo sobre a
acao e de reflexdo sobre a reflexdo na acdo, os quais compreendem momentos de
reflexdo a posteriori, isto €, um olhar retrospectivo que pode suscitar intervengoes e

modificagOes futuras. Em ambos os casos,

esse distanciamento da acéo presente para refletirmos é um movimento que
pode ser desencadeado sem gerar necessariamente uma explicacdo verbal,
uma sistematizacdo teorica. Todavia, ao produzirmos uma descri¢do verbal,
isto é, uma reflexdo sobre nossa reflexdo da acdo passada, podemos influir
diretamente em ac@es futuras, colocando em prova uma nova compreensao
do problema. Este momento é designado por Schén como o da reflexdo sobre
a reflexdo na agdo (CAMPOS; PESSOA, 1998, p.197, grifo do autor).

Inferimos que a diferenca entre estes dois conceitos esta na producdo de uma
descricdo verbal das andlises e ponderacdes levantadas sobre a pratica. Enquanto na
reflexdo sobre a acédo o professor busca reconsiderar sua pratica sem necessariamente
relatar os dados resultantes das suas investigacoes, na reflexdo sobre a reflexdo na acéo
o professor efetua o registro destes dados. Entretanto, para fins desta pesquisa,
destacamos que nestes dois conceitos schonianos a reflexdo acontece apés a agdo e
suscita uma tomada de deciséo futura.

Estes momentos acontecem, por exemplo, quando o professor, apés a atividade
em sala de aula, analisa os resultados alcancados pelos alunos nas atividades, quando

guestiona como se portou, 0 que precisa ser revisto e ajustado, se 0s objetivos foram
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alcancados, se o tempo previsto, o material disponivel e as intervencdes foram
suficientes.

Isabel Alarcdo, pesquisadora que tem sido constantemente evocada nas
discussOes acerca da reflexdo no ambito da formacédo de professores, reforca o quadro
conceitual aqui discutido ao articular que as praticas docentes “tém de ser imbuidas de
tal curiosidade perscrutadora e inquietante que se traduz numa atitude de
questionamento permanente” (ALARCAO, 1996, p.182).

Em concordancia com os conceitos schonianos de reflexdo na acdo, reflexéo
sobre a agdo e reflexdo sobre a reflexdo na acdo, a autora destaca que as atividades
reflexivas podem ser interativas ou retrospectivas (ALARCAO, 1996). As interativas
visam monitorar a atividade em curso, evocando, assim, o conceito de reflexdo na acao.
Ja as atividades retrospectivas de reflexdo buscam rever, a posteriori, processos e
estratégias utilizados, bem como resultados alcancados, suscitando o conceito de
reflexd@o sobre acdo e reflexéo sobre a reflexdo na agéo.

O educador inglés John Elliott, o qual concebe o professor como pesquisador
que se dispbe a refletir sobre a préatica visando compreendé-la e transforma-la, tece
consideracdes que se aproximam dessa linha de pensamento, ao anunciar que a pratica
reflexiva pode ser desenvolvida de dois modos, aos quais chamaremos aqui de reflexéo-
acao e acdo-reflexdo.

Segundo Pereira (1998), Elliott (1993) reconhece que, em certos momentos, 0
professor pode empreender uma investigacdo a respeito de algum aspecto da sua prética
e se fundamentar nessa analise para mudar determinada situacdo. Neste caso, 0
desenvolvimento da compreensdo precede a decisdo de mudar algo em sua prética.
Assim, a reflexdo inspira uma tomada de decisdo. Em outros momentos, porém, o
professor também pode modificar algum aspecto de sua pratica e posteriormente
empreender uma reflexdo no sentido de verificar se a acdo foi conveniente com 0s
objetivos a serem alcancados. Neste caso, a tomada de decisao suscita a reflex&o.

Vale salientar, porém, que, apesar de bem estruturada em termos tedricos, essa
diferenciacdo € ténue no processo de ensino e aprendizagem, pois 0s momentos de acéo
e reflexdo se complementam e se entrelagam em um “processo ciclico de agdo-reflexao-
acdo” (ALARCAO, 1996, p.12). Assim, ao refletir sobre a pratica que vivencia em sala
de aula o docente pode tomar uma decisdo que, naturalmente, o levara a outra reflexao,
que, por sua vez, pode suscitar outra tomada de decisdo, desde que haja tempo,

disposigéo e necessidade da continuidade deste ciclo.
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Com a intengdo de complementar o quadro conceitual acerca da reflexdo
estabelecido nesta pesquisa, trazemos apontamentos de Oliveira e Serrazina (2002), as
quais asseveram que, nas pesquisas em Educacédo, “o processo reflexivo caracteriza-se
por um vaivém permanente entre acontecer e compreender na procura de significados
das experiéncias vividas” (OLIVEIRA; SERRAZINA, 2002, p.5) tendo, assim, o
potencial de catalisar aprimoramentos na pratica. Logo, estd associado a um modo de 0s
professores interrogarem e investigarem as suas praticas dispondo de oportunidades
para voltar atras e rever acontecimentos tendo em vista impulsionar praticas melhores.
As autoras enfatizam ainda, que a reflexdo tem o potencial de suscitar uma agdo, isto &,
possibilita que os envolvidos repensem suas agdes e concepcdes de modo a criar novas
possibilidades para conduzir transformac6es em determinado contexto.

O aporte tedrico proposto por Oliveira e Serrazina (2002) aponta o carater
interrogativo e investigativo da reflexdo, indo ao encontro das conceituagdes
anteriormente apresentadas e fundamentadas em Dewey (1979), que discorre a respeito
do exercicio de examinar e considerar praticas e procedimentos, em Schon (2000) que
faz referéncia ao processo pelo qual se pode investigar, questionar e buscar conhecer e
compreender praticas e em Alarcdo (1996), que se utiliza das express@es curiosidade
perscrutadora e questionamento permanente para fazer referéncia a reflexdo em torno
daquilo que se pratica.

Com base nessas referéncias, compreendemos que a reflexdo refere-se a
questionar e examinar implicacOes, percursos e/ou causas de determinadas situagdes
da pratica com vistas a encontrar resposta para um estado de ddvida ou apontar
solucdo para uma dificuldade. Consideramos, assim, que concordancia com Dewey
(1979), a reflexdo parte de um questionamento ou problema e envolve atividades de
investigacdo e ponderacdo. Logo, o ato de questionar e examinar pressupde existir
reflexdo, desde que se tenha o propésito de compreender e/ou transformar algum
aspecto da pratica.

Para Oliveira e Serrazina (2002), a pratica reflexiva em contexto educacional
compreende inquiri¢cbes e investigagdes sobre os mais diversos aspectos e elementos
constituintes do meio escolar, tais como a formagdo profissional, o curriculo, a
organizacéo didatica, as estratégias de ensino, a atividade pedagodgica, o contexto social
no qual a escola estd inserida, as politicas institucionais, as condi¢des de trabalho, entre

outros. Destarte, posto que este trabalho versa especificamente sobre a avaliagdo da
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aprendizagem enquanto reflexdo, cabe aqui posiciona-la em relacdo a pratica reflexiva
no sentido mais global.

Consideramos que a avaliacdo da aprendizagem pode proporcionar uma melhor
compreensdo acerca da trajetoria de construcdo do conhecimento por parte do educando,
do trabalho do professor e de situacbes de sala de aula concernentes ao ensino e a
aprendizagem. No entanto, nem sempre se apresenta suficientemente abrangente para
possibilitar o levantamento de informacbes acerca de todo o contexto educativo.
Constituimos, entdo, que, de modo especifico e situado, a avaliacdo da aprendizagem
diz respeito a reflexdo acerca da atividade pedagogica e da trajetoria de construgdo do
conhecimento por parte do educando de modo a suscitar intervengdes no sentido de

ratificar a ocorréncia da aprendizagem ou promover retificacdes para aprimora-la.

3.8 DEFININDO ACAO AVALIATIVA

Com a intencdo de abalizar elementos que pudessem orientar nossas
investigacbes nos Relatos de Experiéncia, foi desenvolvido o conceito de acbes
avaliativas em funcéo das consideracdes a respeito da avaliacdo segundo Vasconcellos
(2005), Luckesi (2011), Libaneo (2013) e Hoffmann (2014), os quais concebem a
avaliacdo tal qual reflexdo permanente acerca da trajetdria de construcdo do
conhecimento que suscita uma tomada de decisdo e apoiados, ainda, em Dewey (1933,
1979), Zeichner (1993), Alarcao (1996), Schon (2000) e Oliveira e Serrazina (2002), os
quais discutem a reflexdo com conotagdes proximas ao ato de questionar e examinar
praticas.

Assim sendo, constituimos neste trabalho acdo avaliativa como ato de
questionar e examinar situacdes concernentes a atividade pedagdgica e a trajetoria de
construcéo do conhecimento por parte do educando de modo a suscitar intervengdes no
sentido de ratificar a ocorréncia da aprendizagem ou retificar aspectos com vistas a

aprimora-la.

3.8.1 Sobre o elemento Questionar

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional postula que na avaliacdo ha
“prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos” (BRASIL, 1996, p.10).
Logo, ao refletir sobre 0 andamento do processo de ensino e aprendizagem, é relevante

que o professor suscite, predominantemente, questionamentos de cunho qualitativo, isto
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é, descritivos e explicativos, que lhe possibilitem compreender o que, como e porque
esta acontecendo e em que termos os objetivos curriculares estdo sendo cumpridos.
Neste sentido, trazemos algumas exemplificacdes: A construcdo do conhecimento
ocorreu? Os objetivos foram alcancados? Quais sdo as dificuldades dos alunos? Que
intervencdes serdo necessarias? Por que o aluno ndo aprendeu? O que errou? Porque
errou? As lacunas de aprendizagem desapareceram?

Sugere-se, com isso, que a esséncia da avaliacdo seja a aprendizagem e nao 0s
aspectos quantitativos a ela referentes, como a contagem de erros e acertos por meio de
uma nota, como normalmente se tem feito em sala de aula no que tange a avaliagdo:
Quantos pontos valerd esta atividade? Quanto o aluno precisa tirar para passar de
ano? Quantos pontos o aluno vai ganhar se acertar esta questao?

O professor também pode empreender questionamentos a respeito da atividade
pedagogica e da construcdo de conhecimento por meio de situacBes e/ou recursos
capazes de levar os alunos a exprimir suas ideias e seus conhecimentos, fornecendo
informac@es que auxiliem o professor a compreender em que estagio da aprendizagem o
aluno se encontra e como a tem processado.

Neste sentido, Hoffmann indica que

tarefas sdo elementos essenciais para a observagdo das hip6teses construidas
pelos alunos ao longo do processo. Por meio delas, professores de todos os
graus de ensino poderdo estabelecer o didlogo com os educando, [...] para
compreender em que momento se encontram, qual a dimensdo do seu
entendimento (HOFFMANN, 2009, p.66).

Ja Libaneo (2003) aponta que as interrogacdes promovidas pelo professor
podem ser favorecidas pela utilizacdo de instrumentos e de procedimentos avaliativos
capazes de fornecer informacdes especificas sobre como e em que termos 0s objetivos
educacionais estdo sendo alcangados. Enquanto instrumento avaliativo esta relacionado
a utensilios ou materiais empregados, como, por exemplo, provas, simulados,
questionarios, testes, exercicios e relatorios, procedimento avaliativo diz respeito a um
modo de agir, como exemplo, fazer perguntas e solicitacdes, bem como empreender
dialogos com os alunos.

Torna-se relevante, pois, no ato avaliativo, levantar questionamentos e dinamizar
situacOes e tarefas inquisitivas nas quais os alunos tenham oportunidades de se
expressar e se manifestar, exprimindo, assim, indicios da sua trajetoria de construgédo do

conhecimento. Entretanto, o ato avaliativo ndo se encerra ai. Ap0Os obter dados
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relevantes, é necessario refletir sobre as informaces encontradas, analisa-las e

interpreta-las qualitativamente.

3.8.2 Sobre o elemento Examinar

Uma vez levantados dados em resposta aos questionamentos sobre a atividade
pedagdgica e sobre a trajetoria de construcdo do conhecimento por parte do educando,
vem o0 momento de analisar e ponderar estes dados com o objetivo de “averiguar em que
extensao cada individuo atingiu o objetivo estabelecido” (SANT’ANNA, 2010, p.14).

Libaneo refere-se a este momento como apreciacédo qualitativa dos resultados
obtidos, por meio do qual o professor pode “determinar a correspondéncia destes com
0s objetivos propostos e, dai, orientar a tomada de decisdo em relacdo as atividades
didaticas seguintes” (LIBANEO, 2013, p.196). Para isso, cabe ao professor voltar-se
para as atividades dos alunos, buscando entender como suas capacidades se expressam
ao longo das situacdes didaticas.

Neste sentido, Luckesi (2011) ressalta que o ato de avaliar envolve coletar,
analisar e compreender as manifestacdes dos alunos, quer sejam cognitivas, afetivas,
fisicas ou psicomotoras, tendo em vista observar se e como a caminhada da construcdo
do conhecimento est4 ocorrendo.

Hoffmann enuncia que a analise das respostas dos alunos as tarefas é
fundamental na acdo avaliativa, mas ndo pode ocorrer apenas para interpretar se a
resposta esta certa ou errada, tampouco somente para atribuir-lhes notas, mas para
levantar indicios sobre as construcbes dos alunos ao longo do processo posto que
“temos muito a descobrir debrucando-nos sobre as respostas das criangas e jovens,
lendo-as nas linhas e entrelinhas, pensando como possam té-las compreendido”
(HOFFMANN, 2009, p.58).

A autora propfe que observar as manifestacdes do educando e interpretar o
significado destas em termos de aprendizagem constituem dois pressupostos basicos da
avaliacdo da aprendizagem. O primeiro sugere que cabe ao professor prestar atengéo no
aluno, buscar conhecé-lo, observar suas acdes, conversar com ele, ouvir suas perguntas.
O segundo “pressupde que o professor se debruce compreensivelmente sobre todos os
testes, tarefas e manifestagdes dos alunos” (HOFFMANN, 2014, p.102-103) numa

busca incessante de compreenséo das suas dificuldades e habilidades.
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E pertinente, pois, voltar-se para o aluno e interpretar sua atuagdo frente as
tarefas de aprendizagem na busca por compreender como tem se dado a organizacdo do
conhecimento nos diferentes estadgios da aprendizagem e, a partir disso, tomar as

providéncias necessarias.

3.8.3 Sobre o elemento Intervir

Ap0s questionar e examinar situacdes do processo de ensino e aprendizagem, o
professor tem a possibilidade de providenciar uma intervencdo de ratificacdo ou de
retificacdo. Ratificacdo se os objetivos curriculares tiverem sido alcangados. Retificacdo
caso os resultados alcangcados ndo tenham sido satisfatorios.

Quanto a intervencdo que demanda da avaliacdo, a LDB, secdo |, artigo 24,
inciso V, determina que cabe ao professor, quando necessario, retificar aspectos
voltados a aprendizagem por meio de estudos de recuperacdo, de preferéncia paralelos
ao periodo letivo, para os casos de baixo rendimento escolar. Presumimos, entdo, que se
durante o processo de ensino e de aprendizagem o aluno ndo atingir um nivel esperado
de aprendizado, conforme os objetivos de ensino, a ele devem ser oportunizadas novas
chances de elaborar seu conhecimento a fim de que alcance a aprendizagem esperada
dentro dos objetivos curriculares e ndo somente a nota suficiente para ser promovido.

Neste sentido, o professor pode “intervir para que a aprendizagem se manifeste
satisfatoria” (LUCKESI, 2011, p.63). O autor especifica que a interveng¢do associada a
avaliacdo nem sempre visa tomar providéncias para mudar ou retificar algum aspecto da
prética, podendo também confirmar os resultados alcancados, desde que estejam em

conformidade com os objetivos curriculares pré-estabelecidos.
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CapriTuLo 3
METODOLOGIA DA PESQUISA

A partir da questdo de investigacdo que norteou nossa pesquisa, este capitulo
apresenta e justifica os aspectos metodoldgicos que por ela suscitados, os quais foram
adotados no desenvolvimento desta pesquisa e por meio dos quais foi realizada a analise
de dados.

3.1 A QUESTAO DE INVESTIGAGCAO

O problema a ser investigado na pesquisa determina como e com que se vai
trabalhar (GOLDENBERG, 2002). Em outras palavras, € a questdo de investigacao de
uma pesquisa que suscita o tipo de pesquisa a ser empreendida, bem como as escolhas e
os procedimentos metodologicos capazes de produzir respostas em conformidade com
0s objetivos e interesses da pesquisa.

Como essa pesquisa se propde a compreender um fendmeno peculiar do
processo de ensino e aprendizagem e, portanto, da interagdo entre professor e alunos —
as acOes avaliativas explicitadas por professores quando desenvolvem atividades de
Modelagem Matematica em ambiente de ensino e aprendizagem — entendemos que esta
aponta para uma pesquisa na vertente qualitativa, a qual supde a adocdo de uma
metodologia de andlise que oriente a descricdo e a interpretacdo do contetido

investigado.

3.2 A ABORDAGEM QUALITATIVA

O objeto de estudo das ciéncias humanas e sociais — as pessoas em suas
atividades — possui capacidade de acdo, reflexdo e interpretacdo. Assim, o pesquisador
que desenvolve pesquisas nesta area, em geral, pretende descrever e compreender de
que forma as pessoas, em um contexto particular, pensam, interagem e constroem
sentidos as coisas. Especificidades estas que as metodologias quantificadoras tém
dificuldade de acessar (HOLANDA, 2006). Assim, quando se estuda fenbmenos que
envolvem seres humanos e suas intrincadas relagOes sociais estabelecidas em

determinado contexto visando “o entendimento do fendmeno como um todo, na sua
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complexidade, ¢ possivel que uma andlise qualitativa seja a mais indicada” (GODOY,
1995, p.63).

A abordagem qualitativa tem sido recorrente em pesquisas na area da Educacéo,
como esta que desenvolvemos, posto que envolve estudos da complexa realidade do
ambiente escolar, sobretudo em questdes relacionadas ao processo de ensino e
aprendizagem e as interagdes que ocorrem em sala de aula, favorecendo uma melhor
compreensdo sobre acdes, motivos e atitudes dos sujeitos dentro do contexto escolar.

Assim, conforme Borba e Aradjo (2010), assumimos que este estudo é de
natureza qualitativa, visto que nos propusemos a investigar e fornecer informacoes
(obter dados descritivos) sobre determinado fendmeno social (agbes avaliativas),
primando pelo significado dado as acdes descritas por sujeitos (professores) em
contextos particulares (desenvolvendo atividades de Modelagem Matematica em sala de

aula).

3.3 Os DOCUMENTOS DA PESQUISA

Nas pesquisas de natureza qualitativa o pesquisador busca “captar o fendmeno
em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas” (GODOY, 1995a, p.21).
Sendo assim, para estudarmos o fendmeno das acOes avaliativas dentro dos objetivos
propostos para esta pesquisa, seria necessario analisar a atuacdo de individuos inseridos
em ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica.

Precisadvamos, portanto, investigar professores vivenciando experiéncias de
Modelagem Matematica junto aos seus alunos e, para isso, poderiamos acompanhar
professores mediando atividades de Modelagem Matematica em sala de aula e registrar
suas acOes ou estudar relatos de professores que ja haviam se envolvido em experiéncias
dessa natureza.

Devido a dificuldade de encontrarmos educadores mediando o ensino e a
aprendizagem em ambiente gerado pela Modelagem Matematica, aos quais pudéssemos
acompanhar, optamos pela segunda alternativa.

Em busca de dados empiricos para a pesquisa, delimitamos o foco de nossas
analises em Relatos de Experiéncia escritos por professores que desenvolveram
atividades de Modelagem Matematica em sala de aula e publicados nos Anais da, até
entdo, mais recente edicdo da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagéo
Matematica — CNMEM.
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Optamos pela referida Conferéncia por entendermos que se trata de um evento
cientifico consolidado e reconhecido como de grande importancia no cenario das
pesquisas em Modelagem Matematica no Brasil, proporcionando, entdo, textos
pertinentes ao estudo e que pressupdem aceitabilidade na comunidade académica.
Julgamos consolidado, devido a periodicidade da realizacdo do evento desde 1999 e
reconhecido, por se tratar de um evento que figurara no sistema Qualis Eventos® da
CAPES, sendo usualmente qualificado na categoria B, e por reunir uma gquantidade cada
vez maior de estudantes de pos-graduacdo de programas de mestrado e doutorado de
varias partes do pais e renomados pesquisadores nacionais, que inclusive, tém
participado das discussdes a respeito da Modelagem Matemaética em nivel internacional.

Feita a op¢do por conduzir nossas analises em publicacfes nos Anais da VIII
CNMEM, tinhamos a opcao de trabalhar com Comunicag6es Cientificas e/ou Relatos de
Experiéncia. Como as Comunicagdes Cientificas teorizam os resultados de uma
pesquisa concluida ou de uma pesquisa em andamento, delimitamos conduzir
investigacbes somente em Relatos de Experiéncia, 0s quais descrevem as acGes dos
participantes de alguma experiéncia ou atividade realizada, possibilitando-nos “captar o
fendmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas” (GODOY,
19953, p.21), sem impor-lhes tendenciosidades ou teorizagdes. Essa escolha satisfaz um
aspecto das pesquisas de natureza qualitativa que “é o exercicio de uma atitude
fenomenoldgica, a qual requer um esforco de colocar entre paréntesis as proprias ideias
e teorias e exercitar uma leitura a partir da perspectiva do outro” (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p.14).

Desde a VII CNMEM, promovida pela Universidade Federal do Para e realizada
na cidade de Belém em 2011, ja observdvamos indicios do potencial da Modelagem
Matematica no que diz respeito ao desenvolvimento de acdes avaliativas integradas ao
processo de ensino e aprendizagem. Propusemo-nos, assim, a estudar os Relatos de
Experiéncia das, até entdo, duas ou trés edi¢cdes mais recentes da CNMEM. Entretanto,
como os Relatos de Experiéncia publicados nos Anais da VIII CNMEM, realizada em
julho de 2013 na cidade de Santa Maria (RS), nos forneceram consideravel quantidade

de dados para analise, decidimos limitar nosso estudo a esta edigéo.

® O Qualis Eventos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) trata-se
de um conjunto de procedimentos utilizados para aferir a qualidade dos eventos cientificos, 0s quais séo
enquadrados nos estratos Al, sendo este o mais elevado, A2, B1, B2, B3, B4 e C, este com peso zero.
Entretanto, segundo informacdes do site http://www.capes.gov.br, este sistema encontra-se desativado
temporariamente. Acessado em 19 de maio de 2015.



http://www.capes.gov.br/
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Os documentos foram obtidos diretamente dos Anais da referida Conferéncia,
nos quais os Relatos de Experiéncia vém numerados de 1 a 20 e identificados por uma
sigla do tipo REO1, por exemplo, que significa Relato de Experiéncia nimero 1.
Utilizaremos esta identificacdo e numeracdo quando quisermos fazer referéncia a um
Relato de Experiéncia especifico ao longo deste texto.

Quanto a filiacdo institucional, em razdo de a VIII CNMEM ter sido realizada na
Universidade Federal de Santa Maria (RS), o Estado anfitrido, o Rio Grande do Sul,
apresenta maior incidéncia de trabalhos, 12 (doze) de um total de 20 (vinte). Logo, 60%
dos relatos de experiéncia publicados na VIII CNMEM, tém seus autores vinculados a
instituicdes de ensino superior gatchas, com destaque para a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul — UFRGS, com 7 (sete) trabalhos.

3.4 O TipO DE PESQUISA

Conforme ja explicitado, optamos por conduzir investigacdes em Relatos de
Experiéncia publicados em um evento cientifico devido a dificuldade de encontrarmos
educadores desenvolvendo atividades de Modelagem Matematica em sala de aula, o0s
quais pudéssemos acompanhar e observar. Esta op¢do caracteriza nossa pesquisa como
bibliogréafica, a qual, conforme Oliveira (2013), é aquela que se vale do estudo e da
analise de documentos ja trabalhados por pesquisadores do dominio cientifico.

Godoy (1995a) assevera que a pesquisa em fontes documentais se mostra
apropriada quando o pesquisador deseja investigar fenémenos que envolvem pessoas as
quais ndo teve acesso, para observar ou entrevistar, por exemplo. Deste modo, a
pesquisa bibliografica possibilita o estudo da atuacdo de pessoas em contextos nos quais
ndo houve contato direto do pesquisador com 0s sujeitos estudados.

A autora ressalta, ainda, que este tipo de pesquisa contempla diferentes
intencionalidades. Ela argumenta que “muitos dos documentos por ela utilizados nio
foram produzidos com o proposito de fornecer informagdes com vistas a investigacao
social, 0 que possibilita varios tipos de vieses” (GODOQY, 1995a, p.22). Quando, 0
pesquisador se propde a investigar determinado fendmeno em documentos que nao
retratam diretamente a respeito do viés investigado, empreende uma pesquisa

bibliografica do tipo meta-analise, a qual se trata de uma



71

revisdo sistematica de outras pesquisas, visando [..] produzir novos
resultados ou sinteses a partir do confronto desses estudos, transcendendo
aqueles anteriormente obtidos (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.103).

Na meta-analise, 0 pesquisador esta interessado em extrair e interpretar
evidéncias que ndo estavam no foco das pesquisas originais analisando-as através de um
objetivo outro. A par dessas consideracdes, compreendemos que nossa pesquisa se trata
de um estudo meta-analitico, uma vez que tomamos um corpus de pesquisa sobre o
fazer Modelagem Matemética com o intuito de produzir teorizacBes na &rea da
avaliacdo. Em outras palavras, buscamos informacdes sobre agdes avaliativas em

Relatos de Experiéncia que nao foram produzidos para este fim.

3.5 A CONDUCAO DAS ANALISES

Seja trabalhando com documentos pré-existentes (artigos cientificos, periddicos,
reportagens de jornais, livros) ou produzidos especificamente para determinada pesquisa
(entrevistas, questionarios, transcricdo de filmagens e gravacgdes), pesquisas de natureza
qualitativa requerem uma investigacdo sistematica e criteriosa deste tipo de informacéo
de modo a possibilitar a producdo ou reelaboracdo de novas formas de compreender os
fendmenos investigados.

Neste trabalho, referendados por Moraes e Galiazzi (2007), optamos pela
Analise Textual Discursiva como metodologia de analise de dados e informacdes de

natureza qualitativa constituida por um

ciclo de operagBes que se inicia com a unitarizacdo dos materiais do
“corpus”. Dai o processo move-Se para a categorizacdo das unidades de
andlise. A partir da impregnacdo atingida por esse processo, argumenta-se
que ¢ possivel a emergéncia de novas compreensdes, aprendizagens criativas
que se constituem por auto-organizacdo. A explicitacdo de luzes sobre o
fendmeno, em forma de metatextos, constitui o terceiro momento do ciclo de
analise proposto (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.46).

A Analise Textual Discursiva estabelece que todo discurso pode ser interpretado
a luz de diferentes focos de pesquisa, suscitando multiplas e especificas compreensdes.
Segundo este direcionamento, apds a delimitagdo dos documentos que servirdo de esteio
para a pesquisa, os dados relevantes ao estudo sdo destacados, organizados e
interpretados a luz de uma teoria especifica, com vistas a responder a questdo de
investigacdo levantada pelo pesquisador e produzir conhecimentos pertinentes as

intencionalidades do estudo.
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O esquema a seguir foi elaborado de modo a resumir as etapas do processo
proposto pela Anélise Textual Discursiva. A cada etapa foram instituidos

questionamentos a fim de clarificar os procedimentos desenvolvidos em cada uma.

Defini¢ao do corpus
Que relatos servem para o estudo?
Que relatos serdo descartados?

NS

Unitarizacao
Que acdo avaliativa esta acontecendo aqui?

NS

Categorizacao
Que unidades de analise se referem
a mesma acao avaliativa?

NS

Construcao do meta-texto
Como resultados categorizados podem ser interpretados
a luz dos teoricos da avaliacdo?

Figura 1: Etapas da Analise Textual Discursiva

3.5.1 O Corpus da Pesquisa

De acordo com Moraes e Galiazzi (2007), o primeiro direcionamento da Analise
Textual Discursiva é delimitar o corpus da pesquisa, isto é, selecionar um conjunto de
documentos pertinentes aos designios da pesquisa e que seja capaz de produzir

informagdes significativas em relagdo ao fendmeno investigado.

Com a intencdo de investigar acOes avaliativas explicitadas em Relatos de
Experiéncia de professores que desenvolveram atividades de Modelagem Matematica
junto aos seus alunos, fizemos uma pré-andlise dos vinte relatos publicados nos Anais

da VIII CNMEM, procurando selecionar os relatos que:

(1) Tivessem sido fruto de atividades de Modelagem Matematica com vistas

a organizar agdes de ensino e/ou mediar a aprendizagem.
(2) Descrevessem interacdes entre professor(es) e alunos em sala de aula.

(3) Foram narrados por quem vivenciou a atividade de Modelagem.



73

Visto que nossa pesquisa se propOe a investigar um fendmeno peculiar do
processo de ensino e aprendizagem e, portanto, da interacdo entre professor e alunos
estabelecemos o critério (1). Entendemos, pois, que analisar atividades de Modelagem
Matematica realizadas fora deste contexto ou sem a intencdo de proporcionar situacoes
de ensino e aprendizagem, ndo seria valido para apontar resultados expressivos em
relagcdo ao fendmeno investigado.

Em Relatos de Experiéncia que, apesar de fundamentados em ambientes de
ensino e aprendizagem, ndo descrevem as interacdes entre professores e alunos ao longo
da atividade, detendo-se a descrever apenas modelos e/ou resultados obtidos, torna-se
impossivel interpretar as acOes avaliativas que venham a ocorrer. Por isso 0
estabelecimento do critério (2).

Quanto ao critério (3), concordamos com Godoy (1995, p.21), segundo o qual na
pesquisa qualitativa o pesquisador se detém a “captar o fendmeno em estudo a partir da
perspectiva das pessoas nele envolvidas”. Sendo assim, ¢ necessario que os fenomenos
se manifestem a partir do relato dos sujeitos, sem impor-lhes direcionamentos ou
teorizacdes.

Considerando esses trés critérios simultaneamente, elegemos 13 dentre os 20
Relatos de Experiéncia publicados na VIII CNMEM. Os relatos selecionados
constituiram o corpus da pesquisa. Foram descartados os REQO1, RE06, REQ7, RE14,
RE16, RE17, RE18 sob as justificativas apresentadas a seguir.

O REO1 foi descartado porque o autor ndo relata atividades de Modelagem
Matematica nas quais tenha participado, mas transcreve o relato e faz consideragdes a
partir de “atividades desenvolvidas por um grupo de professoras acerca da Modelagem
Matematica, durante a realizacdo do curso de formacdo continuada” (REOI1, p.1).
Descumpre, portanto, o critério (3).

Os RE06 e RE17 foram desconsiderados das analises por entendermos, apds
muitas reflexBes, que as experiéncias relatadas ndo se deram, necessariamente, em
ambiente de Modelagem Matematica, deixando de cumprir, portanto, o critério (1).

O REO06 fundamenta-se na aplicacdo de um recurso da computacdo gréafica
denominado modelagem geométrica, segundo o qual, fundamentado em Gravina
(2011), consiste na “representacdo de fendmenos no qual [...] modelos sdo construidos a
partir de pontos retas, segmentos, dentre outros elementos” (RE06, p.2), utilizando, para
Isso, softwares de geometria dindmica. A atividade “trata-se, portanto, de como fazer

uso deste recurso em prol do ensino de matematica (RE06, p.2)” e emergiu da intengao
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do autor em “discutir algumas diferentes possibilidades de abordagens que uma
proposta de modelagem geomeétrica pode apresentar como desdobramentos em uma aula
de matematica” (RE06, p.1).

Apesar de ter realizado a atividade em contexto de sala de aula e de utilizar
conhecimentos matematicos para a obtencdo de um modelo, neste caso digital, tendo em
vista solucionar um problema da realidade, o autor ndo faz referéncia ao termo
Modelagem Matematica em momento algum do relato, nem utiliza pesquisador algum
desta area para referendar a atividade desenvolvida.

No RE17, por sua vez, as experiéncias relatadas foram desenvolvidas a partir de
uma temaética da algebra abstrata (RE17, p.3) e ndo de um tema ou problema (ndo
matematico) da realidade. O relato apresenta proposi¢fes concernentes a pratica de

Modelagem Matematica em sala de aula, sobretudo quando o autor relata que

o0s estudantes devem ser estimulados a entrar no processo de modelagem. Esse processo
¢ indicado por Barbosa como “um convite” aos estudantes para viver as situagdes de
aprendizagem. Para convidar aos estudantes a resolver problemas que Ihes sdo impostos
é preciso apresentar ferramentas que possam favorecer o processo de convite. Uma
forma pode ser o uso da tecnologia (RE17,p.2).

Mas entendemos que apresentar 0 uso de softwares como uma maneira de
convidar os alunos a se envolverem em um ambiente de aprendizagem nao constitui,
necessariamente, uma atividade de Modelagem Matematica, a qual requer a
problematizacdo e matematizacdo de uma situacgéo real.

Quanto aos relatos REO7, RE14, RE16 e RE18, estes foram descartados da
analise, pois, a despeito de estarem baseados em atividades de Modelagem Matematica
em sala de aula, ndo explicitam as interacGes entre professores e alunos ao longo das
atividades, limitando-se a descrever como se utilizou de conteddos matematicos para
chegar a obtencdo de determinados modelos ou apenas sugerindo recomendacgdes
tedricas sobre a pratica de Modelagem em ambientes escolares.

No REOQ7, os autores buscam responder de quantas formas as selecdes de
diferentes paises podem se classificar para a Copa do Mundo e, para isso, dedicam-se a
apresentar apenas os calculos cujas solugdes venham “obter uma resposta muito precisa,
que refletisse as reais chances de uma selecéo se classificar para a Copa do Mundo”
(REQ7, p.5).

Entretanto, os autores focalizam no modelo capaz de apresentar solucdes ao
problema investigado e no “resultado de um dos grupos de trabalho de uma disciplina

de Analise Combinatoria” (RE07 p.1), deixando de narrar as interacfes entre professor e
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alunos ocorridas ao longo da atividade. Deste modo, este relato deixa de cumprir o
critério (2).

No RE14, os autores enfatizam que pretendem apresentar

[...] uma das ferramentas oferecidas pelo Geogebra, que € o de importar imagens, que
relacionadas com figuras geométricas é possivel por em pratica a contextualizagao
desejada. Para tanto, dentre 0os monumentos histéricos atuais e apds um debate entre
nos, escolhemos os trés mais populares. Sdo eles, o Cristo Redentor, as Piramides do
Egito e a Torre Eiffel (RE14, p.2).

Todavia, parecem mais preocupados em explicitar os resultados obtidos do uso
desta ferramenta a descrever as interagdes ocorridas entre professores e alunos na busca
por tais modelos, deixando de preencher, portanto, o critério (2).

O RE16 ndo contempla os critérios (1) e (2). No relato, os autores descrevem a
estrutura de um minicurso sobre Modelagem Matematica ministrado a académicos com
o objetivo de “apresentar aos participantes algumas definicdes bdsicas sobre
modelagem, vivenciar atividades de modelagem a luz da Educacdo Matematica Critica e
exemplificar aos participantes algumas possiveis atividades” (RE16, p.1). No entanto,
ndo narram como se deu desenvolvimento da atividade junto aos cursistas. Antes,
detém-se a teorizar “reflexdes a respeito da educagdo e da modelagem matematica a
partir do relato dos participantes do minicurso” (RE16, p.1).

Ja no RE18, “buscou-se com essa pesquisa, criar um modelo matematico para
que pudéssemos calcular o peso considerado como ‘ideal’ que o estudante pudesse
transportar no interior das suas mochilas” (RE18, p.1). Pelo que parece a atividade foi
realizada, sem a intencdo de proporcionar situacdes de ensino e aprendizagem, mas
unicamente de se obter um modelo que contribuisse para solucionar o problema do
excesso de peso carregado pelos alunos. O relato deixa de contemplar, com isso, 0
critério (1). Dessa forma, os autores védo teorizando o que deve ser realizado em cada
etapa do processo de Modelagem Matematica, como um manual, sem, contudo,

descrever interacdo entre professor e alunos, descumprindo também o critério (2).

3.5.2 O Processo de Unitarizagao

Com o intuito de extrair e organizar informac6es elementares de cada relato,
confeccionamos uma ficha de catalogacdo da pesquisa bibliogréafica (ver modelo a

sequir), pela qual realizamos o fichamento de cada Relato de Experiéncia.
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FICHA DE CATALOGACAO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

NUmero do relato

Titulo do relato

Autores

E-mail dos autores
Cidade/Estado
Onde/Instituicdo
Escolaridade

Participantes

Quando

Duracdo da experiéncia
Tema gerador

Conteudos escolares
Concepcdo de MM
Finalidade do uso da MM
Ac0es avaliativas relatadas
Observagoes

Quadro 8: Ficha de catalogacdo da pesquisa bibliografica

A organizacdo destas informacdes foi importante na etapa de desconstrucao ou
desmontagem textual denominada unitarizacdo, a qual requer leituras cuidadosas e
pormenorizadas dos documentos que constituem o corpus tendo em vista destacar
fragmentos de textos pertinentes ao fenbmeno investigado e aos objetivos da pesquisa
(MORAES; GALIAZZI, 2007), os quais sdo denominados unidades de analise.

As unidades de analise sdo, portanto, elementos textuais capazes de expressar
aspectos significativos do fenémeno estudado e dar sentido a pesquisa, sendo, portanto,
ndo por acaso, denominadas também de unidades de sentido ou de significado
(MORAES; GALIAZZI, 2007). Néao sdo simples recortes de textos, mas compreensoes
importantes a respeito do fendmeno e que, segundo o pesquisador, merecem ser
destacados por contribuirem para a sua compreensao.

Neste estagio, norteados pela questdo de investigacdo da pesquisa — Que acbes
avaliativas sdo explicitadas por professores quando desenvolvem atividades de
Modelagem Matematica em ambiente de ensino e aprendizagem? — detivemo-nos a
investigar detalhadamente o corpus da pesquisa com o objetivo de identificar e captar
acdes avaliativas enunciadas tacita ou explicitamente nas atividades de Modelagem
Matematica descri¢des por seus respectivos autores.

Conforme a perspectiva de avaliacdo da aprendizagem assumida nessa pesquisa
e evidenciada no Capitulo 2, a avaliacdo da aprendizagem, segundo Brasil (1997),
Vasconcellos (2005), Hoffmann (2009, 2014), Luckesi (2011) e Libaneo (2013), diz

respeito a reflexdo acerca da atividade pedagdgica e da constru¢cdo do conhecimento
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capaz de suscitar tomada de decis@o no sentido de favorecer a aprendizagem. Reflexao,
nesse contexto, segundo Dewey (1933, 1979), Zeichner (1993), Alarcdo (1996), Schon
(2000) e Oliveira e Serrazina (2002), esta relacionado a questionar e examinar préaticas.

Nestes termos, foi considerada acdo avaliativa todo ato relatado no qual o
professor, ao longo da atividade de Modelagem Matematica, se deteve a questionar,
examinar e buscar compreender implicagdes, percursos e/ou causas de situagdes
concernentes a atividade pedagdgica e a construgdo do conhecimento por parte do
educando no sentido de aprimorar a aprendizagem. Consideramos, ainda, que analisar e
intervir, neste caso, derivam de algum questionamento, ainda que nem sempre
explicitamente descritos no texto.

Sendo assim, norteamos nossas investigacdes por questionamentos do tipo: Que
acao avaliativa esta ocorrendo aqui? O que o professor estd questionando e/ou
analisando aqui? Que reflexdo sobre o andamento do processo de ensino e
aprendizagem esta acontecendo aqui? Que reflexdo possivelmente gerou as acdes do
professor?

Em alguns momentos, quando determinadas acdes avaliativas pareciam
implicitas nas entrelinhas das experiéncias relatadas, detivemo-nos a identificar
primeiramente as intervencBGes dos professores para, a partir disso, buscar possiveis
reflexdes do professor que teriam motivado essas intervencdes.

A cada parte das experiéncias descritas, fizemos questionamentos desta natureza
e as respostas a estas inquiri¢cdes, de acordo com nossas interpretacGes, determinaram
nossas unidades de analise, as quais atribuimos titulos, de modo que representassem a
ideia central do fragmento, a saber:

e O professor esta validando modelos obtidos pelos alunos.

e O professor esta admitindo as estratégias de resolucdo adotadas pelos alunos.

e O professor esta explicando conteddos a partir dos erros dos alunos.

e O professor esta abordando contetidos apds perceber dificuldades dos alunos.

e O professor esta retomando contetdos a partir das davidas dos alunos.

e O professor esta julgando que os objetivos da préatica foram alcancgados.

e O professor estd ponderando intervencfes em praticas futuras.

Embasados em Charmaz (2009), optamos pelo uso de gerdndios nos titulos das
unidades de analise sob o argumento de que, nesta fase, tal estratégia sugere uma maior

aproximacdo do pesquisador com os dados e o auxilia a concentrar-se nas acfes dos
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individuos e a detectar os processos nos quais se envolvem, indo além da teorizacdo a
respeito dos individuos em si.

Em relacdo aos critérios adotados para orientar o recorte das unidades de analise,
Moraes e Galiazzi (2007) pautam que € possivel adotar critérios Iéxicos (0s recortes sao
baseados em palavras-chaves), sintaticos (os recortes sdo definidos com base na ordem
e disposicdo gramatical de palavras e frases ao longo do texto), ou semanticos (os
recortes focalizam significados que os discursos textuais possibilitam construir). Esses
critérios acabam implicando na amplitude das unidades de analise, a qual depende da
capacidade que estas detém de evidenciarem sentido ao fendmeno investigado, podendo
ser formadas por palavras, frases ou paragrafos inteiros.

Na maioria dos casos, as unidades de analise foram constituidas por um ou mais
paragrafos inteiros, ja que nem sempre uma ou duas linhas dos relatos eram capazes de
abranger ou elucidar significados relativos a concep¢édo de acdo avaliativa adotada.

Apos a analise dos Relatos de Experiéncia selecionados, as unidades de analise
captadas foram registradas e organizadas em um documento a parte. Para evitar que tais
informacdes ficassem desordenadas, acrescentamos a cada uma delas a identificacdo
numeérica do Relato de Experiéncia do qual procediam, bem como a pagina do relato na
qual foram encontradas. Assim foi possivel detectar de onde procedia cada fragmento.
Por exemplo, (REO5, p.13), refere-se a uma unidade de andlise extraida da pagina 13 do

Relato de Experiéncia numero 5.

3.5.3 O Processo de Categorizacao

Apbs a unitarizacdo, de acordo com Moraes e Galiazzi (2007), realiza-se a
categorizacdo, definida como o processo de comparacdo e associacdo das unidades de
analise que aparecem com certa frequéncia em diferentes textos, relacionando-as,
combinando-as e classificando-as em grupos que congregam elementos préximos.

Enquanto na unitarizagdo se processa uma separacao, isto é, uma fragmentacdo
do texto em unidades de significado, na categorizagdo ocorre 0 processo inverso, isto é,
busca-se reunir aspectos que reincidem no corpus da pesquisa e, cujo significado
carrega a mesma esséncia. Cada categoria corresponde, pois, a um “conjunto de
unidades de analise que se organiza a partir de algum aspecto de semelhanca que as
aproxima” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.116), constituindo elemento de tratamento
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e organizacdo dos dados obtidos do corpus da pesquisa, 0s quais, posteriormente, seréo
expressos em forma de textos descritivos e interpretativos.

Neste estagio, reunimos as unidades de analise utilizando como critério
aglutinador a seguinte indagacéo: O professor empreendeu reflexdes durante ou apos a
atividade de Modelagem Matematica? Tal questionamento, inspirado em Alarcéo
(1996), apontou acdes avaliativas interativas — quando o professor relata que avalia
situacOes durante a realizacao da atividade de Modelagem Matematica, e retrospectivas
— quando o professor se dispde a avaliar a posteriori.

Diante disso, nos detivemos a interpretar cuidadosamente as unidades de analise,
reler os relatos em busca de melhores esclarecimentos ou, ainda, descartar alguns
excertos que reincidiam somente em alguns relatos. Foi, portanto, um processo de
critica permanente e rigorosa dos resultados inicialmente alcancados, o qual resultou na

organizacédo de duas categorias.

Tabela 2: Categorias iniciais

Categorias Titulo das unidades de analise

Validando modelos obtidos pelos alunos

Admitindo estratégias de resolucdo adotadas pelos alunos

Ac0es avaliativas

. X Explicando a partir dos erros dos alunos
interativas

Abordando contetdos a partir das dificuldades dos alunos

Retomando conteldos a partir das davidas dos alunos

Acdes avaliativas Julgando que os objetivos foram alcangados

retrospectivas

Ponderando intervencdes em praticas futuras

O estudo dos elementos constituintes das categorias exigiu muitos momentos de
reflexdes e reconsideracOes. Nesta etapa, ao criticarmos a relacdo entre os dados
constituintes de cada categoria estabelecida, visualizamos a possibilidade da formagéo
de subcategorias com vistas a especificar os resultados até entdo encontrados. Optamos,
entdo, por concatenar as unidades de analise que foram identificadas com titulos
préximos ou similares. Para tanto, utilizamos como critério aglutinador a seguinte
pergunta: As reflexdes do professor geraram uma tomada de decisdo de confirmagéo ou

de transformacao dos resultados obtidos?
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Nas agOes avaliativas interativas, as unidades de andlise intituladas Validando
modelos obtidos pelos alunos e Admitindo estratégias de resolucdo adotadas pelos
alunos descrevem experiéncias nas quais o professor confirma que o0s objetivos
propostos foram alcancados, ndo necessitando tomar providéncias no sentido de
modificar algo da pratica. Sendo, assim, foram agrupadas na subcategoria Constatando
0 aprendizado.

Ja as unidades de andlise identificadas por Explicando a partir dos erros dos
alunos, Abordando conteddos apds perceber dificuldades dos alunos e Retomando
contetdos a partir das duvidas dos alunos foram reunidas na subcategoria Intervindo a
partir das manifestacdes dos alunos, visto que elucidam iam experiéncias nas quais o
professor, ao refletir durante as atividades de Modelagem Matematica, promove
intervencdes a partir das necessidades detectadas.

Nas ac¢des avaliativas retrospectivas, as unidades de analise rotuladas Julgando
que os objetivos foram alcancados e Ponderando intervencfes em préticas futuras
constituiram, respectivamente, subcategorias que mantiveram estes titulos.

Constituiram-se, assim, as categorias finais e suas respectivas subcategorias.

Tabela 3: Categorias finais

Categorias Subcategorias

Acdes avaliativas Constatando o aprendizado

interativas

Intervindo a partir das manifestagdes dos alunos

Acdes avaliativas Julgando que os objetivos foram alcancados

retrospectivas

Ponderando intervengdes em praticas futuras

A medida que avancavamos na construcdo do sistema de categorias, sentimos
necessidade de, em varios momentos, (re)analisar e (re)interpretar atenciosamente o
significado de cada unidade de acdo para confirmar se realmente contemplavam as
categorias e subcategorias nas quais estavam sendo classificadas. Inclusive, percebemos
fragmentos podiam ser classificados em subcategorias diferentes. 1sso ocorre posto que
a Andlise Textual Discursiva admite que um texto seja interpretado de “diferentes
perspectivas, resultando em mdaltiplos sentidos, dependendo do foco ou da perspectiva
em que seja examinada” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.27).
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Estabelecidas essas categorias, passamos para a proxima etapa do processo de
andlise, a qual se refere a descri¢do dos resultados que emergiram dos documentos e a
construcdo de argumentos a luz do referencial tedrico adotado a respeito da avaliagdo da

aprendizagem.

3.5.4 O Processo de Descricao e Interpretacao

Nesta etapa passamos a construir nossas interpretagdes com a finalidade de
produzir informagGes consistentes a respeito da questdo de investigacdo que norteou
esta pesquisa e elaborar novas compreensoes a respeito do fendmeno investigado.

Na Analise Textual Discursiva, apds a unitarizacdo e a categorizagdo, o0 proximo
passo € a producao de metatexto descritivo-interpretativo. Descritivo por apresentar as
interlocucdes empiricas obtidas dos relatos dos sujeitos e interpretativo porque se
fundamenta nas locuc@es tedricas advindas da ancoragem conceitual do pesquisador. O
metatexto associa os resultados obtidos da analise do corpus da pesquisa com 0S marcos
tedricos assumidos de antemdo pelo pesquisador. Trata-se, portanto, de “estabelecer
pontes entre os dados empiricos com que trabalha e suas teorias de base” (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p.36).

O metatexto que descreve os dados que foram unitarizados e categorizados a
partir do corpus desta pesquisa, impregnado de teorizacGes baseadas em Ferreira
(2002), Vasconcellos (2005), Hoffmann (2009, 2014), Sant’Anna (2010), Sant’Anna
(2010), Luckesi (2011) e Libaneo (2013), os quais discutem a respeito da avaliacdo da

aprendizagem, é apresentado no proximo capitulo.
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CariTuLo 4
AcOES AVALIATIVAS EM MODELAGEM MATEMATICA

Com o proposito de investigar acdes avaliativas que o professor empreende
enquanto sistematiza a atividade pedagdgica por meio da Modelagem Matematica,
norteamos nossas andalises pela seguinte pergunta: Que acOes avaliativas séo
explicitadas por professores quando desenvolvem atividades de Modelagem
Matematica em ambiente de ensino e aprendizagem?

As categorias produzidas em resposta a questdo de investigacdo citada acima
evidenciam o professor desenvolvendo agdes avaliativas interativas e retrospectivas,
isto é, durante e apds o contato com os alunos. As interativas apontam o professor
permanentemente constatando o aprendizado e intervindo a partir das
manifestacdes dos alunos. As retrospectivas o apresentam julgando que os objetivos
da pratica foram alcancados e ponderando intervencdes em praticas futuras.

Uma vez que acgdo avaliativa foi considerada como ato de questionar e
examinar situacdes concernentes a atividade pedagdgica e a trajetdria de construcéo
do conhecimento por parte do educando de modo a suscitar intervencdes no sentido de
ratificar a ocorréncia da aprendizagem ou promover retificacbes com vistas a
aprimora-la, procuramos compreender e explicitar em cada categoria:

e O que o professor questiona?

e 0O que o professor examina?

e O que o professor percebe ao examinar?

e Como o professor intervém diante do que percebe?

A descricdo das acdes avaliativas foi obtida a partir da interpretacdo do discurso
dos professores em seus Relatos de Experiéncia concatenado a luz do quadro tedrico da
avaliacdo da aprendizagem apresentado no segundo Capitulo deste trabalho.

4.1 As ACOES AVALIATIVAS INTERATIVAS

Uma acgdo avaliativa interativa refere-se a “reflexdo transformada em agdo”
(HOFFMANN, 2014, p.24) imediatamente, isto €, um momento de reflexdo que ocorre

durante a pratica e suscita uma tomada de decisdo imediata. Estad relacionada ao
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conceito de atividade reflexiva interativa proposto por Alarcdo (1996) para fazer
referéncia aos momentos em que o professor empreende reflexdo em meio a atividade
em curso, isto é, enquanto busca mediar a aprendizagem junto aos alunos. Assim, evoca
também o conceito schéniano de reflexdo na acdo, segundo o qual, o professor pode
interferir na situacdo em desenvolvimento enquanto ainda o esta fazendo (SCHON,
2000). Neste caso, a reflexdo leva a uma agao (ELLIOTT, 1993).

As acbes avaliativas interativas apresentadas nas duas subcategorias a seguir
foram constituidas a partir dos excertos dos Relatos de Experiéncia nos quais o
professor da indicios de que reflete e intervém durante a realizacdo das atividades.

Os excertos apresentados e as interpretaces produzidas nesta categoria retratam
que, durante as atividades de Modelagem Matematica, o professor empreende um
“acompanhamento sistematico do desempenho escolar dos alunos em relacdo aos
objetivos, para sentir o seu progresso, detectar as dificuldades, retomar a matéria
quando os resultados ndo sdo satisfatorios” (LIBANEO, 2013, p.212). Com isso, 0
professor avalia 0 “estagio de aprendizagem em que se encontra o aluno, tendo em vista
tomar decisbes suficientes e satisfatorias para que possa avangar no seu processo de
aprendizagem” (LUCKESI 2011, p.115).

Quanto a tomada de decisdo que o professor suscita diante de suas reflexdes, os
dados que formaram esta categoria, apontaram duas possibilidades, as quais foram
organizadas em duas subcategorias. Quando os resultados correspondem aos objetivos
propostos, o professor os admite como satisfatorios e da continuidade a atividade.
Quando sdo insatisfatorios em termos de aprendizagem, promove intervengdes no
sentido de auxiliar os alunos a alcan¢a-la (LUCKESI, 2011; BRASIL, 1997).

4.1.1 Constatando o aprendizado

Esta subcategoria indica que o professor questiona qualitativamente a respeito
da construcdo do conhecimento por parte dos alunos com a intengdo “compreender em
gue momento se encontram, qual a dimensdo do seu entendimento (HOFFMANN,
2009, p.66) e ‘“averiguar em que extensdo cada individuo atingiu o objetivo
estabelecido” (SANT’ANNA, 2010, p.14). E, ao examinar as respostas e manifestacdes
dos alunos, o professor julga que a atuacdo destes estda em conformidade com o0s

objetivos propostos, ndo sendo necessario intervir para ajustar ou mudar aspectos da
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pratica, mas confirméa-los, isto é, reconhecé-los como adequados (BRASIL, 1997,
LUCKESI, 2011).

Acdes avaliativas desta natureza foram identificadas nas experiéncias relatadas
por professores que se envolveram em atividades de Modelagem Matematica. Nas
citacdes do REO2 abaixo € possivel perceber que o professor se detém a investigar se os
alunos estdo compreendendo a respeito do tema estudado e se entendem a
correspondéncia entre os elementos da fatura e energia elétrica, demonstrando, assim,
interesse em verificar a compreensdo e a habilidade matematica do aluno ao longo da
atividade de Modelagem Matemética. E, ao examinar as respostas dos alunos e
constatar que estes conseguiram responder corretamente ao questionario e elaborar uma
relacdo matematica correta, o professor julga que houve compreensao e, portanto, 0s
objetivos da atividade foram alcancados, ndo sendo necessario empreender uma

intervencgéo transformativa.

[...] foi disponibilizada aos alunos uma fotocopia de uma fatura e um questionario [...].
Os alunos responderam a essas questfes sem maiores dificuldades. Assim, percebemos
que eles conseguem identificar com clareza os elementos da fatura de energia elétrica,
alcancando o objetivo desta etapa (RE02, p.7).

Para finalizar a atividade, propomos a quarta etapa, que consistia na determinacdo de
uma expressdao matematica que descrevesse o valor total da fatura em funcdo do
consumo e da taxa de iluminagdo publica. Os alunos, facilmente identificaram que o
valor total da fatura era a soma do valor parcial (consumo e ICMS) e a taxa de
iluminacdo publica. Logo, determinaram uma expressdo como Valor total = Valor
Parcial + Taxa de lluminagdo Pablica (RE02, p.9).

O fragmento do REO3 a seguir evidencia que a professora examina a respeito do
entendimento dos alunos no momento do desenvolvimento dos conte(ldos matematicos.
Ao perceber gque os alunos estdo acompanhando sua linha de raciocinio, a professora

segue a atividade sem precisar intervir no sentido de retificar algum aspecto.

A Professora indagou: como cada triangulo tem o mesmo tamanho, sera que eles podem
ser representados num circulo? Percebendo a concordancia dos alunos a professora foi
fazendo a construcdo juntamente com os alunos (REO3, p.3).

As descri¢Oes extraidas do REO4 e registradas logo a seguir apontam que o
professor se interessa pela aprendizagem dos alunos e busca compreender como eles
estdo processando seu conhecimento. O professor investiga se os alunos percebem a
relacdo matematica associada ao experimento desenvolvido, se compreendem o que esta
acontecendo no experimento e se interpretam corretamente como as grandezas

envolvidas se relacionam. Ao analisar as agdes e producfes dos alunos ao longo do
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experimento e constatar que os resultados estdo corretos, o professor valida o modelo
elaborado por julga-lo adequado e toma a decis@o de prosseguir a atividade. Como nao
menciona a ocorréncia de erros, nem a necessidade de corrigir algum aspecto,

entendemos que o professor decide corroborar os as solugdes obtidas pelos alunos.

Inicialmente, propds-se que o aluno considerasse um objeto em frente ao espelho e
observasse a posicdo da sua imagem. Dessa forma, ele foi instigado a perceber que o
objeto e sua imagem possuem distancia simétrica em relagdo ao espelho. Na sequéncia,
verificou-se que a partir da manipulago dos instrumentos o aluno conseguiu relacionar
que a distancia entre as duas imagens virtuais é o dobro do deslocamento do espelho, e
traduziu isto para uma linguagem mateméatica adequada [...] (RE04, p.4).

Nesta atividade foram propostos dois experimentos, um que envolvia a associa¢do de
dois espelhos com éangulo manipulavel e o outro, a associagdo de dois espelhos
paralelos (Angulo 0° entre si). Com as atividades iniciais, os académicos manipularam os
espelhos e desta experiéncia coletaram os dados, que foram suficientes para perceber
quais as grandezas que estavam variando (nimero de imagens e angulo), a proporcao
envolvida (inversa, pois quanto menor o angulo entre os espelhos, maior era 0 nimero
de imagens obtidas) e a operacdo que a representava (divisdo). (RE04, p.4-5).

Em seguida, os participantes perceberam que quando o angulo entre os espelhos era de
360°, ndo haveria imagem produzida pelo objeto pesquisado e ainda passaram a
relacionar o ndmero de imagens (N) e o angulo (a), construindo modelos que
relacionavam funcéo de primeiro e segundo graus [...] Foi apresentada a associacédo de
espelhos paralelos, na qual o aluno visualizou que, quando o angulo entre os espelhos
tende a zero, foram formadas infinitas imagens (RE04, p.5).

Por fim, se observou a relagdo entre o angulo da rotacdo e o angulo obtido a partir do
prolongamento dos raios refletidos, o qual possibilitou a visualizacdo da relagdo entre
ambos, pois o segundo angulo tratava-se do dobro do primeiro (RE04, p.7).

Do excerto do REQ9 relatado posteriormente, é possivel inferir que o professor,
ao longo da atividade de Modelagem Matematica, investiga o conhecimento e a
compreensdo que os alunos tinham sobre fungdes. O trecho sugere que o professor
atenta as respostas dos alunos e, ap0s interpreta-las e confirma-las como corretas, da

prosseguimento a atividade sem a necessidade de uma intervencao retificadora.

Por meio dos dados de resisténcia elétrica e temperatura, coletados dos sensores NTC e
Pt100 e dos gréficos construidos na aula anterior, um dos objetivos desta etapa era gerar
uma fungdo matematica para cada sensor e valida-la. [...] Para iniciar a obtencdo das
fungdes correspondentes a cada um dos sensores, foi solicitado aos grupos que
observassem os graficos construidos, referentes aos sensores Pt100 e NTC, a fim de que
verificassem se 0 comportamento desses graficos seria parecido com o comportamento
de algum grafico que haviam construido anteriormente. Indagou-se, primeiramente,
sobre o comportamento matematico do sensor Pt100. [Os alunos] foram unanimes em
dizer que o grafico construido a partir das medidas coletadas do sensor Pt100 referia-se
a uma reta crescente. Confirmamos que realmente o sensor tem comportamento de
funcédo de primeiro grau e que seu gréafico seria uma reta crescente (RE9, p.10 e 12).

Os fragmentos do RE10 a seguir indicam que a professora examina as respostas

que os alunos atribuem as tarefas propostas. E, ao analisa-las em comparagdo com suas
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expectativas e com a realidade da situacdo-problema que estd sendo estudada, a
professora percebe que constituem valores préximos do esperado e decide confirmar os

resultados obtidos pelos alunos como aceitaveis.

A primeira fase teve como objetivo deduzir as medidas do didmetro e raio da esfera por
meio da analise da sua foto. Para realizar essa tarefa os estudantes receberam a medida
da altura do suporte que sustenta a esfera. Deduzidos o didmetro e o raio da esfera, o
préximo passo foi calcular a area superficial e o volume (RE10, p.5).

Muitas duplas obtiveram para medida do diametro valores iguais ou préximos ao
resultado da professora. Para outros tantos, essa medida permanece num patamar
aceitavel (RE10, p.7).

[...] ap6s tomar conhecimento da medida real do raio da Espagonave Terra do parque
EPCOT (25,1460 m), os estudantes calcularam o erro (absoluto e relativo) cometido na
estimativa do raio na fase inicial do trabalho. O erro absoluto obtido pela professora na
estimativa do raio foi de 0,001 m, o que d& um erro relativo de 0,002%. Seis duplas
obtiveram resultados muito proximos aos da professora, com erros relativos variando
entre 0,002% e 0,004% [...]. [Na] questdo 7 para o calculo do volume real da esfera e
dos erros absoluto e relativo [...] a dupla | é um exemplo de bom resultado, com erro
relativo de 0,00476% (RE10, p.10-11).

As descricdes do RE12 expostas abaixo sugerem que o professor esta
interessado em entender como os alunos estdo construindo seus conhecimentos. Para
isso, ele observa passo-a-passo 0s caminhos que o0s estudantes percorreram na
elaboracdo de modelos que viessem a responder o problema estudado, ndo se limitando,
porém, a examinar somente a producao escrita pelos alunos, mas também compreensdes
que dela implicam. Constata que os erros cometidos ndo sao relevantes e que o modelo
obtido pelo primeiro grupo e o raciocinio matematico utilizado pelo segundo, sdo
validos. Dessa forma, julga que houve aprendizado por parte dos alunos e toma a

decisdo de ratificar o que foi alcancado.

[...] o grupo apresentou 0 modelo matematico para o calculo do Imposto de Renda
correspondente a faixa salarial entre R$2453,50 e R$3271,38, e fez um exemplo para o
salario de R$3000,00. No modelo, o grupo calculou, inicialmente, o imposto de renda
referente a aliquota de 7,5%, que corresponde a faixa salarial entre R$1637,11 e
R$2453,50, é calculada a diferenca entre esses dois valores, que corresponde a
R$816,39, e sobre qual valor incide a aliquota de 7,5%. Para o valor que excede
R$2453,50 o grupo aplicou a aliquota de 15%. Embora apresente alguns erros no uso de
notacBes, como a colocacdo de um trago que aparenta uma divisdo, e que foi usado
pelos estudantes para expressar o resultado da diferenca entre os dois valores, verificou-
se que o grupo entendeu a situacdo e calculou corretamente o valor do imposto,
portanto, apresentou um modelo valido para representar o problema (RE12, p.6).

No caso do modelo inicial, apresentado pelo grupo 2, verifica-se que os estudantes
compreenderam a ideia matematica que determina o calculo do imposto de renda, mas
ha alguns erros na formulagdo do modelo a partir da segunda faixa, o valor limite
apresentado na tabela é de R$2453,50 e ndo R$2435,51 (RE12, p.9).
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Em suma, 0s excertos que constituiram esta subcategoria caracterizam que o
professor envolvido em atividades de Modelagem Matemaética se dispde a avaliar se 0
educando tem sido contemplado satisfatoria e adequadamente em termos de
aprendizagem enquanto se envolvem nas atividades em sala de aula, tendo, com isso, a

oportunidade de constatar que o aprendizado se processou de modo adequado.

4.1.2 Intervindo a partir das manifestagoes dos alunos

De modo semelhante aos dados descritos na primeira subcategoria, 0S excertos
mencionados nesta subcategoria apontam que, ao longo das atividades de Modelagem
Matematica, o professor levanta questionamentos qualitativos a respeito da
aprendizagem discente e implementa um ‘“acompanhamento, passo a passo, do
educando, na sua trajetoria de construcdo do conhecimento” (HOFFMANN, 2014,
p.24). No entanto, esta subcategoria retrata que, ao examinar as respostas e
manifestacdes dos alunos e perceber a ocorréncia de dificuldades, davidas, erros ou
incompreensdes por parte dos alunos, o professor se dispfe a “intervir para que a
aprendizagem se manifeste satisfatoria” (LUCKESI, 2011, p.63, grifo nosso).

Nas descri¢des dos relatos ficou evidenciado que, quando percebe uma diferenca
entre 0s objetivos de ensino e os resultados alcancados pelos alunos, o professor se
envolve em uma série de acdes “[...] visando tomar decisdes suficientes e satisfatdrias
para que [o aluno] possa avancar no seu processo de aprendizagem” (LUCKESI, 2011,
p.115).

Os relatos apontam que, enquanto desenvolve atividades de Modelagem
Matematica junto aos alunos, o professor oferece oportunidades de recuperagcdo da
aprendizagem aos educandos que nédo atingiram os objetivos propostos (BRASIL, 1996)
e, com a intencdo de levar o educando a superar seus obstaculos e construir sua
aprendizagem, o professor se dedica a ‘“avaliar continuamente a cada atividade
realizada, corrigindo-as em tempo habil para intervencgoes, [...] discutir os resultados da
avaliacdo, tomando como ponto de partida o erro, [...] reencaminhar trabalhos e/ou
atividades em condig¢des ndo satisfatorias para serem refeitos [...]” (FERREIRA, 2002,
p.116), “retomar contetidos nos quais 0s alunos apresentaram dificuldades [e] apontar-
Ihes solucdes e possibilidades de aprimoramento” (HOFFMANN, 2009, p.144).

AclOes avaliativas com essa esséncia foram construidas a partir de diversas

descri¢des obtidas dos Relatos de Experiéncia. Os escritos do REO2 destacados a seguir
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apontam que o professor se dispde a observar e examinar as interpretagdes e producoes
dos alunos na tentativa de solucionar os questionamentos que nortearam a atividade de
Modelagem Matematica. Isso o possibilitou perceber os erros e as ddvidas dos alunos e
o impulsionou a intervir oferecendo explicagdes que ajudassem os alunos a
compreender a relacdo entre os elementos da fatura. Apds a intervencgdo, o professor
volta a examinar a reacdo dos alunos e percebe que uma nova tomada de decisao seria
necessaria, caracterizando um ciclo de reflexdo-acdo-reflexdo (HOFFMANN, 2014)

acerca da trajetoria de construcdo do conhecimento por parte do aluno.

A atividade foi norteada pelos seguintes questionamentos: Qual o percentual referente
ao ICMS? Como ¢é calculado o valor a ser pago de ICMS? Os alunos identificaram
facilmente que a aliquota do ICMS correspondia a 25%. Como célculo de porcentagens
ja havia sido trabalhado em aulas anteriores, os alunos tentaram calcular o valor do
ICMS. Primeiro, calcularam esse percentual sobre o valor total do consumo, porém,
perceberam que o resultado encontrado ndo era 0 mesmo do total da fatura. Tentaram,
entdo, calcular o ICMS a partir da soma do consumo com a taxa de iluminacéo publica,
mas também ndo resultou na cobranca ali descrita. Como ndo conseguiram chegar ao
valor que estava na fatura, os alunos ficaram curiosos e comegaram a indagar se havia
alguma outra cobranga que eles ndo haviam percebido [...]. Neste momento, tornou-se
necessario a intervencdo do professor para esclarecer o que havia ocorrido. Foi
explicado que [...] nesse tipo de cobranca, o valor a ser pago de ICMS incide sobre o
total final e ndo apenas sobre o valor do consumo. Essa informagdo gerou inquietacéo
na sala de aula, fazendo com que os alunos ficassem curiosos sobre a forma de
representar essa informacdo matematicamente. Novamente houve necessidade da
intervencdo do professor, que esclareceu que para representar esse tipo de informacéo
matematicamente iniciamos escrevendo seu significado em lingua corrente, para depois,
a partir de escolha de variaveis, escrevé-la em linguagem matematica (RE02, p.7-8).

O trecho do REO3 mencionado abaixo indica que a professora se dedica a
analisar a compreensdo dos alunos a partir do modo como estes respondem aos
questionamentos por ela levantados. Essa atitude permite que a professora venha notar
dificuldades procedimentais manifestadas pelos alunos e, diante disso, empreende uma

intervencao no sentido de contribuir com a aprendizagem discente.

A Professora fez as seguintes perguntas: como construir um cata-vento? Quais as
figuras geométricas e movimentos presentes no objeto analisado? [...] Um dos alunos
observou que as pas do cata-vento tinham a forma de um triangulo e um colega
completou que os tridngulos tinham o mesmo tamanho. Percebendo a dificuldade dos
alunos em encontrar um ponto de partida, a professora auxiliou-0s a desenhar a figura e
analisar cada etapa da construgdo (REO3, p.2).

O fragmento de texto do REO5 citado a seguir sugere que o professor atenta as
manifestacdes dos alunos, a partir das quais percebe a ocorréncia de davidas, que, por

sua vez, o conduzem a tomar providéncias com vistas a apurar a aprendizagem discente.



89

[...] ap6s os alunos terem o conhecimento sobre proporcoes, foi esclarecido que
utilizando esse conhecimento, era possivel calcular as medidas das alturas aproximadas
do prédio, ginasio, escadas e demais inclinacdes do solo da nossa escola. Os alunos
neste momento ficaram intrigados, alguns até relataram que ndo era possivel, pois havia
alturas que eles ndo conseguiriam alcancar por ser bastante alto, que era o exemplo do
ginasio. Entdo foi neste momento que demonstrei que era possivel obter a altura
aproximada utilizando apenas uma foto ou imagem do local que contenha determinada
altura a ser calculada e pegar um objeto de referéncia para se calcular a partir deste a
altura aproximada (REO5, p.5).

Os recortes de texto obtidos do RE08 e descritos logo a seguir evidenciam que,
ao examinar as producdes dos alunos, o professor percebe que as respostas por eles
encontradas ndo foram satisfatdrias. A partir de entdo, o professor e se envolve em uma
série de intervencgdes tendo em vista possibilitar ao aluno reelaborar suas compreensdes
e construir sua aprendizagem. Quando identifica incompreensdes e incorre¢des quanto
as estratégias adotadas pelos alunos para a resolucdo do problema, o professor decide
empreender uma pausa para abordar um conteudo especifico e, assim, auxilia os alunos
a visualizar melhor o processo de construgdo do modelo. Em outro momento, quando
constata que os alunos manifestam desentendimentos quanto a relacdo matematica
existente entre os resultados obtidos pelos grupos, o professor intervém e demonstra

matematicamente que os as solugdes encontradas pelos dois grupos séo equivalentes.

[...] a primeira questdo estava respondida, mas eles ja haviam declarado que estavam
perdidos com relacdo a segunda questéo. [...] Disse-lhes que se o comportamento fosse
linear ndo haveria um valor limite, assintético, e de qualquer modo o grafico estava
longe de uma reta. Mas consenti que se o intervalo fosse bem pequeno poderia ser uma
boa aproximacdo. Neste ponto o conceito de limite foi interessante e ndo perdi a
oportunidade para visita-lo (RE08, p.4).

A posicdo inicialmente assumida pela turma foi de que o isolamento de k talvez
estivesse errado. E ndo estd! Como eles mesmos verificaram. Depois pensaram que
talvez os célculos de k estivessem errados. O que também néo era o caso. Basicamente
depois de tudo o que fizeram eles esperavam de fato que qualquer par (X,y) que usassem
produzisse um unico valor para k. [...] Foi dificil inicialmente para eles perceber que
lidadvamos com informacdes de campo, medidas experimentais. [...] Lembrei a eles
aspectos da Teoria dos erros em medidas, resgatando a parte préatica de laboratérios
experimentais que fazem parte da grade curricular deles. (RE08, p.6-7).

No modelo k é uma constante de proporcionalidade e ndo pode assumir varios valores.
Era importante estabelecer um valor para k. Foi de comum acordo e sugestdo de um dos
grupos que o valor de k real deve ser proximo a média dos valores de k [...]. Isto feito
adotou-se o valor de 0,00771 hectare/kg, com trés algarismos significativos em
consonéncia com a teoria dos erros em medidas [...]. A partir deste modelo para x = 235
kg/hectare temos y = 103,4 kg/hectare. Como o valor estimado pela interpolacéo linear
foi de 103,5 kg/hectare eles aceitaram o resultado como verdadeiro e de fato a
aproximagdo linear foi considerada bem razoavel [...]. Como haviamos partido da Lei
de Mitscherlich solicitei que a escrevessem para 0 cenario em particular [...]. Isto
colocou as duas partes da turma em conflito, pois afirmavam que seus resultados eram
diferentes [...]. Voltando ao resultado encontrado pelo grupo maior [esbogcamos 0s
calculos] mostrando assim que os resultados encontrados pelas duas partes da turma
eram de fato o mesmo resultado (REO8, p.7-8).
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As descricbes REO9 mencionadas em seguida retratam que, em determinado
momento da atividade de Modelagem Matemaética, o professor confere as produces e
manifestacdes dos alunos e verifica que estes possuem duvidas em relacdo a utilizacao
de um equipamento — o multimetro, diante das quais toma a decisdo de dar explicagdes
que favorecam a compreensao por parte dos estudantes. Quando percebe que os alunos
possuem duvidas em relagdo aos resultados por eles obtidos ao longo do experimento, o
professor implementa uma série de acdes interventivas — faz solicita¢cdes, conduz um
novo experimento, explica conceitos e procedimentos, as quais contribuem para que 0s

alunos avancem na construgdo do conhecimento.

[...] foi solicitado aos alunos que medissem a resisténcia de seus sensores e, COmo ja era
esperado, vieram as perguntas: Qual é a unidade de resisténcia elétrica? Onde acoplar
no multimetro os pinos banana preto e pino banana vermelho? Diante destas perguntas,
com o auxilio do projetor multimidia, iniciou-se a explicagdo de quais as grandezas
fisicas poderiam se medir com o multimetro, as quais possuiam [...]. Nesse processo, 0s
conceitos vdo sendo sistematizados & medida que forem necessarios ao
desenvolvimento da atividade (REO9, p.8).

[...] houve, durante a semana, troca de informagdes entre integrantes de grupos
diferentes. Mostraram entre si, seus gréficos, suas tabelas e perceberam que, mesmo
tendo coletado dados de sensores com resisténcia nominal igual, por exemplo, ao sensor
NTC de 10kQ, nenhuma tabela ou grafico continham valores iguais e que, além disso,
obtiveram medidas de resisténcia que, para a mesma temperatura, variavam em até
3100Q. Por esse motivo, ao iniciar a aula, os alunos fizeram inimeros questionamentos,
pois estavam muito incomodados, achando que, por se tratarem de sensores de mesma
resisténcia nominal, teriam que ter os mesmos valores de resisténcia elétrica em
temperaturas iguais (RE09, p.11).

[...] foi solicitado que, com o auxilio do multimetro, cada grupo obtivesse o valor da
resisténcia do sensor de 10kQ, porém, explicou-se que este valor de resisténcia que
coletariam seria a temperatura ambiente da sala de aula, a qual, neste dia, era em torno
de 20°C. Ap6s observarem qual o valor da resisténcia, foi solicitado que eles
expressassem em voz alta este valor [...]. Durante a fala dos alunos, apareceram desde
valores de 10,1kQ até¢ 12,9kQ, para o sensor com resisténcia nominal de 10kQ. Apos
estes relatos, foi explicado que este valor de resisténcia, o qual é chamado de resisténcia
nominal de 10kQ, é o minimo previsto pelo fabricante para tal sensor a temperatura
ambiente de 25°C. Explicou-se ainda que existe apenas parametros minimos para
resisténcia, porém, ndo h& pardmetros para valores maximos. [...]. Apds as explicaces,
os alunos mostraram-se mais tranquilos, percebendo que ndo havia tabelas ou gréaficos
errados, e se conseguiu, entdo, prosseguir com a aula normalmente [...] (REQ9, p.11).

Nos fragmentos do RE11 reproduzidos abaixo, observa-se que o professor
averigua as producdes e manifestacGes dos alunos e, diante da percepcéo das incertezas
e interrogagbes manifestadas pelos alunos, o professor intervém por meio de
questionamentos que contribuem para que o aluno repense suas consideragdes até que
perceba as relagbes matematicas envolvidas no problema e alcance a devida

compreensdo do assunto estudado.
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Iniciamos o projeto realizando uma pesquisa com 37 alunos, para saber se eles tinham
nogdo de como uma progressao geométrica cresce. [...] Dos trinta e sete alunos, oito
responderam que o valor solicitado seria muito grande [...]. Como estdvamos
interessados em descobrir esse nimero, usamos planilhas eletronicas para realizar os
calculos. Até perguntaram se poderiam usar a calculadora ao invés de usar a planilha, eu
disse que sim, mas questionei como fariam. A resposta foi: 2x2X2X2X2X2X2X2X2X...X2
(63 vezes) = 2%, Isso é facil de fazer na calculadora. Questionei entdo, o que significa
2% e, obtive como resposta: a quantidade de grdos que teremos na Gltima casa. Nesse
momento, o aluno se deu conta que, com isso, ndo teria respondido quantos gréos o raja
precisaria dar ao brAmane, pois ainda precisaria verificar quantos grdos teria nas outras
casas, ou seja, precisaria somar 1+2+4+..+2%+2% Convenceu-se facilmente que
usando a planilha seria mais facil (RE11, p.6-8).

Perguntei aos grupos, como se mede o poder aquisitivo de um pais. Responderam que
era pelo PIB (Produto Interno Bruto), e que precisariam pesquisar, pois ndo tinham
nocdo do PIB dos paises. Pedi para que todos 0s grupos realizassem a pesquisa,
deixando que eles escolhessem qual PIB iriam utilizar. Um grupo escolheu EUA, outro
escolheu Japdo e o terceiro China. O grupo 2, escolheu o Japdo. Segundo a sua
pesquisa, 0 PIB do Japdo é aproximadamente 5,87 trilhdes de ddlares. O grupo pensou
em transformar o valor total da divida e o PIB para a moeda japonesa. Depois eles
pensaram em dividir o valor da divida pelo PIB, para verificar em quanto tempo a
divida poderia ser paga. Questionei se um pais pode comprometer todo o seu PIB com
apenas uma divida. Os alunos pensaram que isso poderia levar o pais a faléncia.
Perguntei, qual seria um percentual aceitavel para esse compromisso. Surgiu entéo, que
30% seria uma quantidade razodvel a ser comprometida. [...] Portanto, como eles
queriam comprometer apenas 30% do PIB, o calculo do tempo de divida ficou
diferente: (valor da divida) / (30% do PIB). Nesse caso, o pagamento da divida levaria
quase trés milénios, isso, se ndo incidirem juros sobre a divida (RE11, p.12).

Os excertos do RE12 citados em seguida permitem apreender que, perante a
constatacdo de duvidas e/ou dificuldades por parte dos alunos, o professor adota o
guestionamento como intervencdo didatica promovida pelo professor no sentido de
orientar o aluno ao longo da sua trajetoria de construgdo de conhecimentos, sobretudo.
O professor examina as solugdes apresentadas pelos alunos e verifica que estes nédo
compreenderam corretamente a relacdo matematica associada ao calculo do Imposto de
Renda e tiveram dificuldades em relacdo a construcdo de graficos. Por isso, resolve
intervir apresentando questionamentos e exemplos de situacfes que levem os alunos a
reconsiderar seus argumentos e suas construcBes até que produzam compreensfes

satisfatorias.

Inicialmente, questionamos os alunos sobre seu conhecimento acerca do Imposto de
Renda, muitos reconheceram a expressdo, mas nao souberam dizer ao certo a que se
referia. Perguntamos sobre o calculo do Imposto de Renda e solicitamos que
analisassem a tabela para o calculo mensal, os estudantes avaliaram as informagdes na
tabela e responderam, corretamente, que a aliquota se refere ao percentual para o
calculo do imposto, e que ela varia de acordo com renda. Mas ndo compreenderam 0s
valores [...] referentes a parcela a deduzir. Para muitos, a terceira coluna representava o
valor de imposto a ser pago. Apresentamos um exemplo utilizando valores bem
diferentes, mas dentro da mesma faixa salarial: para um salério de R$1638,00 e um de
R$2453,00, de acordo com os estudantes o0 imposto pago seria 0 mesmo, R$122,78. [...]
(RE12, p.5)
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Apresentamos, entdo, um novo exemplo, agora com salarios em faixas diferentes: para
R$1635,00 e para R$1700,00 e perguntamos como ficaria o calculo do imposto neste
caso. Os alunos apresentaram a solucdo que para o salario de R$1635,00 ndo havia
imposto, pois faz parte da faixa isenta, e para o salario de R$1700,00 o imposto era de
7,5% do salario, que resulta em R$127,50. Questionamos novamente se esta € uma
forma justa de cobrar o imposto, e apontamos que no caso do salario de R$1700,00,
quando descontamos o imposto, o salario liquido é de R$1572,50, ou seja, o salério se
torna menor do que a valor limite para faixa isenta. Perguntamos se, neste caso, ndo
seria melhor receber um salério de R$1635,00 do que um saldrio de R$1700,00. Os
alunos refletiram um pouco, e [...] entdo sugeriram que o imposto deveria ser cobrado
apenas do valor que excede o limite. [...] Questionamos como seria o calculo do
imposto para um salario de R$1700,00, e os estudantes apresentaram a [...] solugdo. [...]
Dessa forma, ficou explicito, no calculo, o valor da parcela a deduzir para aliquota de
7,5% que corresponde a R$122,78 (RE12, p.6).

Os grupos que criaram mais de uma equacao ndo sabiam se deveriam fazer um grafico
para cada uma ou um Unico grafico com todas. Discutimos com 0s grupos como eles
esperavam que fosse o grafico [...] Inicialmente, os grupos apontaram que o grafico
seria uma curva crescente, pois as aliquotas aumentam. Questionamos, entdo, sobre o
tipo de modelos elaborados, que caracteristicas possuiam e sobre qual deve ser a
caracteristica do modelo para que o grafico seja uma curva. Nesse momento, 0S
estudantes observaram que os modelos eram de 1° grau e, portanto, o grafico deveria ser
uma reta (RE12, p.6-7).

Os dados extraidos do RE15 mencionados a seguir levaram-nos a perceber que,
na busca por compreender o pensamento matematico dos alunos, o professor se detém a
analisar os procedimentos por eles empregados na resolucdo da tarefa proposta. Em
decorréncia da percepc¢ao de dificuldades, as quais se refletiram em erros, o professor
decide redirecionar suas acOes didaticas no sentido de orientar a compreensdo dos
alunos por meio de uma aula expositiva. Em seguida, empreende uma nova reflexao e

observa que sua intervencao foi adequada.

Entregue as folhas, solicitamos que realizassem a tarefa inicial: encontrar as medidas
dos lados limitrofes da propriedade e a medida de sua area, em metros quadrados e em
hectares. [...] As dificuldades foram imensas no inicio. [...] Para o calculo das areas
estavam sendo utilizados procedimentos muito diferentes dos que esperavamos. [...]
Alguns grupos seguiram o mesmo raciocinio: medir os lados em cm, soma-los e
multiplicar por 300, pois era o Unico valor a mostra na escala dada. Ap6s, tomar o
resultado obtido e dividir por 10.000, convertendo entdo o valor obtido em metros
quadrados para uma medida em hectares. Outros foram um pouco mais criativos.
Tomemos como exemplo o grupo Al, cuja tatica foi a de transformar a poligonal em
um quadrado somando-se as medidas dos lados da poligonal, ap6s aplicar a escala, e
dividindo o valor por 4 e para encontrar a medida do lado do quadrado. A seguir,
calcula-se a area desse quadrado e divide por 10.000, encontrando a area desejada em
hectares (RE15, p.4).

Diante das dificuldades encontradas ndo havia outra opcdo sendo a de trocar um
momento da aula investigativa para uma aula expositiva de modo a orientar os calculos
das areas. A explanagdo focou no conceito de area e de métodos para obter seus valores
[...] Foi preciso comparar um quadrado e um losango de mesmas medidas de lado para
que eles conseguissem enxergar que, apesar do perimetro permanecer 0 mesmo, a area
mudava a medida que os angulos internos variavam. [..] Ajudou a resolver a
dificuldade aqui encontrada. Apds a intervencdo docente, 0s grupos voltaram as suas
tarefas e cerca de 5 deles foram bem sucedidos em sua realizacdo (RE15, p.5).
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Os recortes do RE19 descritos abaixo sdo capazes de retratar que, durante a
resolucdo da atividade proposta, o professor investiga as respostas dadas pelos alunos e
detecta que estes apresentam dificuldades concernentes ao célculo percentual e as
operacdes basicas. A partir disso, decide abordar os contetdos e oferecer explicacdes

para que os alunos possam superar suas dificuldades.

Em seguida foi solicitado como uma tarefa o preenchimento da tabela de acordo com os
dados conferidos [...] contendo o nome (ficticio), o peso corporal e o peso das mochilas
[...] [Apo6s] a pesagem dos alunos [...] pedimos que eles resolvessem a seguinte tarefa:
sabendo que o peso ideal de sua mochila é de 10% do valor de seu peso corporal, diga
qual o limite de peso que vocé pode carregar em sua mochila? Podemos observar que
alguns alunos estavam encontrando dificuldades com relacéo a porcentagem, em virtude
dessa circunstancia inesperada, nés fizemos uma breve explanagdo do conteddo no
quadro e citando como exemplos situagdes do seu cotidiano (RE19, p.8).

A terceira tarefa solicitada foi: verifique na sua tabela o seu peso e o peso de sua
mochila e responda, o peso de sua mochila representa quantos por cento de seu peso
corporal? A resolucéo desse problema foi resolvido através de regra de trés, consistindo
na utilizagdo do mesmo procedimento da tarefa anterior, sendo observado certo
contratempo com relagdo a multiplicacdo e divisdo de ndmeros decimais, onde
identificado a dificuldade, explicamos de forma simples como fazer as operacgdes
(RE19, p.8-9).

Nas descricdes do RE20 citadas a seguir, é possivel identificar que o professor
examina a compreensdo dos alunos ao longo da atividade de Modelagem Matematica e,
quando percebe dificuldades acerca das unidades de medida e das operagdes com
nameros decimais, toma a decisdo de explanar contetdos que possam contribuir para

que o aluno aprenda.

Na primeira questdo, foi solicitado aos alunos, que escolhessem uma receita de uma
torta ou bolo para comercializar, anotando todos os gastos e, assim, saber se valeria a
pena iniciar esse negécio informal. Para calcular os gastos os alunos foram convidados
a fazer uma lista completa de compras [...]. Nesse momento foi necessario mencionar as
unidades de medida de massa e volume, bem como suas transformacdes. Os alunos ndo
tiveram dificuldades com os precos dos ingredientes, pois a maioria, no seu cotidiano ja
realizava essas pesquisas de preco (RE20, p.4).

O problema destacado era calcular o valor de acordo com as medidas solicitadas na
receita. Por exemplo, na receita solicitava duas xicaras e meia de aglcar, e s6 tinha o
preco do quilo inteiro [...]. Os alunos foram convertendo as medidas com ajuda de uma
balanga e utensilios domésticos presentes na sala de aula, como planejado com a
coordenadora pedagodgica do SESI. Eles pesaram com exatiddo quando tinha em uma
xicara de agUcar, e realizaram os calculos de acordo com a quantidade da receita. [...]
No decorrer da atividade foi necessario dar uma pausa no trabalho para relembrar aos
alunos sobre nimeros decimais e suas operacgdes, visto que eles estavam trabalhando
também com os precos dos ingredientes. O professor, através de uma aula expositiva,
mostrou passo a passo sobre as operagdes com o0s nlimeros decimais e 0 uso correto da
calculadora, os alunos foram convidados a realizarem as opera¢es no papel e depois
conferirem os resultados na calculadora (RE20, p.4-5).
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Em sua esséncia, os relatos constituintes desta subcategoria retratam que durante
o0 desenvolvimento das atividades de Modelagem Matemaética, o professor se detém a
avaliar a trajetéria de construcdo de conhecimento por parte do educando, o que lhe
possibilita tomar consciéncia das lacunas de aprendizagem que eles apresentam e
suscitar tomadas de decisdo que contribuam para que a aprendizagem se manifeste
satisfatoria.

PAGA G ¢

Chaves e Espirito Santo (2011) reforcam os argumentos explorados na categoria
Acdes avaliativas interativas quando asseveram que a atuagdo do professor ao longo
das atividades de Modelagem Matematica envolve entender como o aluno esta
aprendendo e ter “ampla compreensdo da diversidade de abordagens que os alunos
podem adotar, 0 que necessita saber ouvir os alunos em suas interpretacoes,
organizacdes e exploracdes de modelos” (CHAVES; ESPIRITO SANTO, 2011, p.174),
para que, “a partir da compreensdo do que fazem, ou do que podem fazer, interagir com
eles no sentido de que encontrem por si as melhores solu¢cdes/modelos ou que
desenvolvam as aprendizagens esperadas pelo professor” (CHAVES; ESPIRITO
SANTO, 2011, p.174). Retratam ainda que, nos casos em que a aprendizagem ndo se
manifestar satisfatoria, € imprescindivel que o professor “saiba oferecer representagdes
matematicas Uteis as ideias dos alunos [e¢] domine um amplo espectro de intervengoes
pedagogicas” (CHAVES; ESPIRITO SANTO, 2011, p.174).

4.2 As ACOES AVALIATIVAS RETROSPECTIVAS

Acdo avaliativa retrospectiva consiste na ‘“reflexdo transformada em acdo”
(HOFFMANN, 2014, p.24) a posteriori, isto ¢, uma “pausa para repensar a pratica e
retornar a ela” (LUCKESI, 2011, p.34) posteriormente. Trata-Se, portanto, de um
momento de reflexdo sobre a acdo passada por meio do qual o professor obtém um
feedback a respeito das agdes realizadas.

Esta relacionada ao conceito de atividade reflexiva retrospectiva, proposto por
Alarcdo (1996) para fazer referéncia aos momentos em que o professor busca rever
processos e estratégias utilizados, bem como resultados alcangados, suscitando 0s
conceitos schonianos de reflexdo sobre agdo e reflexdo sobre a reflexdo na acéo,
segundo os quais, o professor a partir de um olhar retrospectivo sobre o que fez ou o

que aconteceu, busca reconsiderar sua pratica no sentido de verificar se 0s objetivos
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educacionais foram alcancados. Neste caso, a acdo suscita uma reflexdo (ELLIOTT,
1993), que por sua vez, determinara outra ag&o.

As acdes avaliativas retrospectivas foram estabelecidas a partir dos excertos dos
Relatos de Experiéncia nos quais o professor da indicios de que reflete apds a realizacao
da atividade de Modelagem Matemaética. Estdo relacionadas a avaliagdo do trabalho do
professor, visto que os dados retratam que o professor pondera as implicagbes da sua
prépria pratica e examina a adequacdo da sua proposta didatica tomando por base os
propdsitos esperados e resultados alcancados.

Dessa forma, avalia-se o “desempenho do educador, a metodologia utilizada, os
materiais didaticos disponiveis” (LUCKESI, 2011, p.263), “como ele [professor] esta
conduzindo o seu trabalho: andamento da matéria, adequacdo dos métodos e materiais,
comunica¢cdo com os alunos, adequabilidade da sua linguagem” (LIBANEO, 2013,
p.197) e, ainda, “se as atividades, os métodos, procedimentos, recursos e técnicas que
ele utiliza estdo possibilitando ao aluno o alcance dos objetivos propostos”
(SANT’ANNA, 2010, p.24).

Do mesmo modo que nas acBGes avaliativas interativas, as acGes avaliativas
retrospectivas também apontam duas possibilidades quanto a tomada de decisdo do
professor diante dos resultados de suas reflexdes. O professor se dispde a admiti-los,
caso correspondam as expectativas propostas ou apontar reestruturagcbes caso 0S
objetivos da pratica ndo tenham sido alcancados (LUCKESI, 2011; BRASIL, 1997).

4.2.1 Julgando que os objetivos da pratica foram alcangados

Esta subcategoria foi constituida a partir de fragmentos dos Relatos de
Experiéncia nos quais o professor, ao lancar um olhar retrospectivo sobre as atividades
realizadas, questiona sua propria pratica, analisa as implicacbes desta e decide
confirmar a adequabilidade das suas escolhas e intervencGes didaticas, as quais
possibilitaram que os alunos compreendessem 0s conceitos matematicos trabalhados.
Dessa forma, o professor admite que os objetivos educacionais foram satisfeitos, ndo
sendo necessario intervir para ajustar ou retificar algum aspecto da pratica (BRASIL,
1997; LUCKESI, 2011).

Acdes avaliativas desta natureza foram identificadas nas experiéncias relatadas
por professores que atuaram em ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela

Modelagem Matematica.
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O excerto abaixo, extraido do REQ2, evidencia que o professor pondera suas
escolhas didaticas relacionadas ao software utilizado e aos temas geradores das
atividades de Modelagem Matematica e constata que estas foram propicias ao avanco
dos alunos na construcdo do conhecimento matematico relacionado aos elementos
geométricos envolvidos na situacdo estudada. Uma vez que as implicagbes do seu
trabalho foram satisfatdrias aos seus objetivos de ensino, o professor ndo manifesta

nenhum tipo de intervencéo para modifica-las.

No desenvolvimento das atividades foi possivel observar, nas diferentes etapas de
construgdo dos modelos matematicos, que os alunos, de modo geral, avangaram em seus
conhecimentos geomeétricos, pois eles demonstraram de alguma forma perceber e
reconhecer as transformagdes geométricas no plano, assim como o conceito de reflexdo,
translacdo, rotagdo e suas propriedades. Os temas escolhidos foram adequados a
exploragdo dos contedos matematicos. O software GeoGebra ndo s6 auxiliou na
visualizagdo como também ofereceu aos alunos a oportunidade de manipulagéo virtual
de formas geométricas e entes matematicos [...] (RE03, p.9).

Na descricdo a seguir é possivel identificar que o professor envolvido nas
atividades relatadas no RE04 analisa os resultados do seu trabalho realizado em sala de
aula e considera que a situacdo-problema escolhida para ser estudada foi apropriada
para que os alunos compreendessem 0s conceitos estudados, bem como para promover a
visualizacdo do conceito matematico de limite. Diante disso, o professor decide

confirmar os resultados obtidos em termos de aprendizagem.

A partir de cada questdo desenvolvida, foi possivel ao académico refletir sobre os
conceitos envolvidos na atividade, possibilitando o efetivo entendimento sobre o
assunto abordado. [...] Percebeu-se ainda a importancia de abordar uma situacdo em que
ha aplicacdo de limite de uma funcéo, pois durante o ensino, principalmente o bésico,
ou este processo do ensino de limite nem acontece, ou mesmo 0s alunos — de ensino
médio e superior — aprendem o célculo, mas ndo seu significado (RE04, p.08).

Do fragmento extraido do REO5 e descrito a seguir, inferimos que o professor se
detém a investigar o produto de suas acOes didaticas e, a partir disso, verifica que a
opcao pela construcdo de uma maquete durante a atividade de Modelagem Matematica
possibilitou que os alunos aprendessem o conceito de proporcionalidade e mobilizassem
atitudes favoraveis a sua aprendizagem. O trecho indica, ainda, que o professor nédo
precisou articular nenhuma intervencdo corretiva porquanto as expectativas de

aprendizagem foram alcancadas.

De modo geral a construgdo dessa maquete demonstrou uma maneira diferenciada de
desenvolver o contelido matematico, possibilitando a interagdo, dinamismo e motivacéo
dos alunos ao desenvolver suas habilidades em recriar 0s espagos, com imaginacao e
criatividade, bem com identificar e compreender a ideia da proporcionalidade, onde
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permitiu mostrar aos alunos a importancia e a presenca da Matematica no cotidiano
(REO5, p.11).

Os dados recortados do REOQ9 retratam que o professor examina
retrospectivamente sua pratica e constata que a op¢ao por organizar e empreender suas
acOes didaticas com base nas atividades do processo de Modelagem Matematica
propiciou que os alunos desenvolvessem conhecimentos técnicos e matematicos. Neste
caso, como os resultados das atividades ndo demandaram acdes corretivas, o professor

toma a decisao de confirma-los.

A interpretacdo dos dados coletados, dos gréficos construidos e a construgdo do modelo
permitiram aos alunos descobrir as caracteristicas basicas dos sensores de temperatura
que fardo parte do cotidiano da profissdo que escolheram, a0 mesmo tempo em que
perceberam que tais dispositivos apresentam comportamentos que podem ser descritos
pelas equacdes que aprenderam nas aulas de Matematica. [...] As atividades com
Modelagem Matematica nos permitiram ampliar o conhecimento dos alunos sobre
funcdes, ja que propiciou o envolvimento dos alunos com questdes que dizem respeito a
seu cotidiano profissional [...] (RE09, p.14).

Nesse contexto, desenvolvemos uma sequéncia didatica que propiciou aos alunos
descobrirem as caracteristicas basicas de sensores de temperatura resistivos por meio de
uma atividade experimental que envolveu conhecimentos de eletricidade adquiridos nas
aulas de Fisica (REQ9, p.15).

Do trecho do RE10 registrado a seguir, deduzimos que o professor pondera a
respeito do encaminhamento didatico pelo qual optou e detecta que o tema escolhido e
as atividades realizadas contribuiram para que a aprendizagem discente se manifestasse
satisfatoriamente, ndo sendo necessario, portanto, intervir para mudar algum aspecto da

sua pratica.

A Modelagem Matemética com fotografias facilitou a aprendizagem dos estudantes,
visto que criou um ambiente de investigacdo no qual eles interagiram com o0s colegas e
a professora na busca da melhor solucéo para os problemas pesquisados (RE10, p.13).

As descricOes extraidas do RE11 revelam que, ap6s apreciar as implicaces das
suas escolhas didaticas, o professor percebe que o uso de um software de planilha
eletronica foi significativo para que os alunos intuissem os conceitos e procedimentos
envolvidos no estudo das progressdes geomeétricas. Diante dessas constatacfes, o
professor demonstra ndo ser necessario modificar algum aspecto do trabalho que foi

realizado, por isso, toma a decisdo de corroborar a procedéncia de suas acoes.

Utilizamos planilhas eletrdnicas, com programacao de células feitas pelos alunos. Estas
auxiliaram os alunos a ver todos os termos da PG. Ainda, a partir da planilha, foi
possivel generalizarmos o termo geral de uma PG. E mais, discutimos 0 comportamento
de uma PG, quanto ao seu crescimento. [...] Através da realizacdo das tarefas,
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percebemos que a imagem do conceito de PG se aproximou da defini¢do formal. [...] Os
alunos conheceram, ndo somente o termo geral de uma PG, como também, o que
significa somar os termos desse tipo de sequéncia. Foi possivel perceber o aprendizado
dos alunos pelo cumprimento das tarefas propostas (RE11, p.14).

Os recortes do RE12 registrados a seguir retratam que o professor analisa e
produz inferéncias a respeito das consequéncias do seu trabalho realizado em sala de
aula sem, no entanto, projetar intervencdo alguma no sentido de alterar ou ajustar
fatores da sua atuacao. Suas reflexdes Ihe permitem apreender que as atividades por ele
organizadas e o tema gerador escolhido estabeleceram condi¢Bes favordveis ao
desenvolvimento de conhecimentos matematicos e de atitudes propicias a aprendizagem

discente.

Verificou-se que as atividades desenvolvidas atingiram o objetivo proposto, que era
explorar o tema Imposto de Renda utilizando a Modelagem Matematica como estratégia
de ensino, e utilizar a Matemaética aplicada as situacdes reais através da elaboragdo de
modelos matematicos. Observou-se que durante as atividades foram revisados varios
conceitos matematicos, em especial, sobre fungdes de 1° grau. O tema escolhido para o
trabalho despertou o interesse dos estudantes pela atividade, o que colaborou para a
configuracdo de um Ambiente de Aprendizagem de Modelagem Matematica aliado aos
Cenarios para Investigacao (RE12, p.10).

Destacamos a importancia deste trabalho como uma experiéncia de Modelagem
Matematica que contribuiu para aprendizagem dos estudantes, atribuindo significado
para a Matematica estudada na escola basica, e que também oportunizou momentos de
discussdo e reflexdo, que podem contribuir com a formagao social e critica dos alunos
(RE12, p.11).

O excerto do RE19 revela que, apds refletir sobre as estratégias e acdes didaticas
que desenvolveu e constatar que suas escolhas favoreceram o aperfeicoamento da
aprendizagem discente e o alcance dos objetivos educacionais, o professor toma a
decisao de admitir os resultados provenientes da sua prética.

Percebemos com a atividade desenvolvida que, por meio da Modelagem Matematica,
utilizada em nossa proposta como estratégia de ensino, conseguimos alcancar nossos
objetivos de investigar em que termos a modelagem matematica e a postura
interdisciplinar podem contribuir para a aprendizagem matematica e a conscientizacao,
[...] haja vista que, foi possivel desenvolver alguns conteddos matematicos auxiliando-
0s em termos de suas principais dificuldades (RE19, p.11).

A citacdo recortada do RE20 demonstra que o professor se detém a examinar 0s
desdobramentos da sua propria atuacdo, vindo a compreender que as atividades por ele
sistematizadas suscitaram um ambiente favoravel para que a aprendizagem se

manifestasse satisfatoria.

Percebemos que essa atividade possibilitou uma aprendizagem matematica Util e
contextualizada, tanto para aqueles que desejam continuar os estudos na educacdo
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basica como para compreender alguns aspectos de género, de trabalho e da matematica
permeando essas tematicas (RE20, p.9).

Em suma, os relatos descritos nesta subcategoria traduzem um ciclo de agdes
similares. O professor avalia suas escolhas didaticas e corrobora que estas forneceram
meios e condicdes favoraveis para que os objetivos da préatica fossem alcancados, posto
que os alunos progrediram no aprendizado e/ou desenvolveram atitudes favoraveis a

compreensdo dos conceitos abordados e & construcao do conhecimento.

4.2.2 Ponderando interveng¢6es em praticas futuras

Os fragmentos de texto retratados nesta subcategoria evidenciam que, ap6s a
atividade de Modelagem Matematica, o professor critica e analisa sua prépria pratica e
reconhece a necessidade de “reorientar o trabalho para as corre¢des necessarias”
(LIBANEO, 2013, p.195). Pautado nessas analises, ele manifesta a disposicdo de
intervir promovendo readequac0es e ajustes em oportunidades futuras, isto é, quando se
envolver novamente em atividades de Modelagem Matematica.

Os relatos transcritos logo a seguir retratam as inferéncias que o professor
suscita apos investigar as implicacbes das atividades realizadas, o que lhe permite
perceber a necessidade de ajustar o material didatico por ele elaborado e utilizado junto
aos alunos ao longo das atividades de Modelagem Matematica.

Na primeira citacdo, o professor constata que modificar o material produzido e
adaptar outros aspectos da préatica pode facilitar a sistematizacdo dos conhecimentos
junto aos estudantes. No segundo, detecta a necessidade de corrigir uma falha de
impressdo. No terceiro, nota que precisa reescrever suas solicitagdes de modo mais

claro para facilitar a compreenséo por parte alunos.

Através da pratica com os futuros professores, identificaram-se poucas alteracdes a se
fazer no guia didatico, de modo a propiciar um desenvolvimento que estimule ainda
mais a autonomia e criatividade do aluno. Apesar de ndo ser o publico alvo no qual o
projeto que esta sendo desenvolvido se direcionou, a pratica com os futuros professores
serviu como subsidios para analises e possiveis adaptacdes da proposta (RE04, p.8).

Os grupos da turma D tiveram ainda outro percal¢o devido a uma falha na impresséo da
regido. A imagem foi configurada para ocupar 0 maximo possivel da folha A4, o que
ampliou a figura e deformou a linha da escala, que ao invés de marcar 4 cm para cada
300 metros, marcou aproximadamente 5,5 cm para os mesmo 300 metros. Isto atrasou o
andar das atividades nesta turma [...] (RE15, p.5).

Um olhar mais apurado revela quase um consenso no espagcamento entre mudas e uma
diferenca de interpretacdo quanto ao percentual de germinagdo. Cerca de metade dos
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grupos confundiu este dado, sobre o aproveitamento das sementes, com o tempo de
germinacéo, em dias. Talvez o enunciado ndo tenha sido claro o bastante (RE15, p.7).

Os excertos descritos posteriormente indicam que o professor pondera suas
escolhas didaticas e reconhece que estas poderiam melhor favorecer a aprendizagem
dos educandos se passassem por algumas adaptacfes. As informacgdes sugerem que 0
professor pretende implementar tais adequacGes em préticas futuras, isto é, quando
desenvolver novas atividades de Modelagem Matemaética.

A citacdo a seguir evidencia que o professor preparou as atividades de
Modelagem Matematica segundo os parametros do Caso 1 de Barbosa (2003), mas as
contingéncias e necessidades da situacdo o levaram a reconsiderar sua escolha e ajustar

seu trabalho em funcéo das caracteristicas e/ou diretrizes do Caso 2.

A atividade oportunizou um contato inicial dos estudantes com a Modelagem
Matematica, e, portanto, inicialmente, as atividades se enquadraram como caso (1) de
Modelagem Matematica, e a seguir, conforme o trabalho avangou e houve a necessidade
de buscar novas informacGes e dados sobre o tema, as atividades podem ser
consideradas como caso (2) de Modelagem Matematica (RE12, p.11).

Segundo as referéncias mencionadas abaixo, os professores envolvidos nas
experiéncias descritas no RE13 e no RE15 percebem que as atividades realizadas
exigiam mais tempo que o planejado inicialmente. Ambos apontam que pretendem

rever esta questdo nas proximas atividades de Modelagem Matematica.

Fica como sugestdo que, num préximo estudo, a experiéncia sobre o consumo dos
combustiveis seja realizada com mais tempo para que o professor, nas aulas de
Matematica, possa trabalhar também as comparacfes de consumo dos diferentes tipos
de combustiveis (RE13, p.8).

O reldgio ndo deve nos atrapalhar. [...] concluimos com nossa préatica que oportunizar
poucas aulas a mais, dentro das possibilidades, podem permitir discussdes mais eficazes
[...] [evitaria] alguns pequenos deslizes os quais foram percebidos apenas apo6s a
conclusdo da pesquisa, quando comegou a fase de analise do material entregue pelas
turmas. [...] Ainda que bem sucedida, uma investigacdo cujo processo envolve uma
modelagem nédo pode ser feita as pressas, sendo corremos risco de obtermos modelos
equivocados e de perdermos os proprios alunos no meio do processo, caso eles se
desmotivem (RE15, p.10).

No ultimo excerto, o professor reconhece que sua atuacdo apresentou uma
lacuna no sentido de revisar os contetudos abordados ao longo da atividade de
Modelagem Matematica para reforcar o aprendizado dos alunos. O professor, inclusive,
ressalta um enfoque da nossa pesquisa quando reconhece a importancia da avaliagdo

como elemento impulsionador de melhorias no processo educativo.
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[...] procuramos construir os principais conceitos da Matematica que poderiam interagir
com outras éareas, tais como Regras de Trés, Porcentagem, Calculo de Areas e a
utilizacdo de Escalas. Porém, sentimos a falta de uma retomada destes conhecimentos
apos sua utilizacdo no projeto. Os conhecimentos de Geometria Plana, por exemplo,
foram trabalhados em apenas uma semana de forma mais intensa e sem exercicios para
complementacédo fora de aula. Entdo, ainda dentro de cada etapa, seria de grande ajuda
uma avaliacdo sobre os assuntos abordados para evitar que estes fossem rapidamente
esquecidos ao comegarmos outra etapa (RE15, p.10).

De posse desses dados, inferimos nesta subcategoria que o ambiente de ensino e
aprendizagem gerado pela Modelagem Matemaética suscita no professor a atitude de
avaliar as implicacdes do seu proprio trabalho e ndo somente o desempenho dos alunos,
tendo, com isso, a oportunidade de conferir se os resultados da sua pratica séo

satisfatorios e, caso contrario, promover as correcdes necessarias.

Yoo Ye

As inferéncias apresentadas na categoria acdes avaliativas retrospectivas sao
corroboradas por Chaves ¢ Espirito Santo (2011) quando reconhecem que “[...] o
professor constrdi-se com a Modelagem, modificando e aprimorando sua pratica”
(CHAVES; ESPIRITO SANTO, 2011, p.174) e afirmam que “[...] o professor, ao
realizar atividades de Modelagem, aprende ou constréi conhecimentos que concorrem
para que modifiquem sua pratica” (CHAVES; ESPIRITO SANTO, 2011, p.174, p.177).
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CapPiTULO 5
CoNsIDERACOS FINAIS

Com a intencdo de produzir teorizagbes e inferéncias acerca das acOes
avaliativas explicitadas por professores quando atuam em ambiente de ensino e
aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica, este capitulo retoma o problema de
investigacdo e 0s objetivos desta pesquisa e sistematiza os resultados alcangados,
confrontando-os com outras pesquisas que articulam a questdo da avaliacdo e a
Modelagem Matematica. Aponta, ainda, contribui¢fes deste trabalho para o campo da
formacdo de professores e da Educacdo Matematica e, por fim, destaca situacbes que
ndo puderam ser mobilizadas nesta pesquisa, mas que podem fornecer questdes e

apontamentos para investigacdes futuras.

5.1 RETOMADA DA QUESTAO DE INVESTIGAGAO E DOS OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa ressalta a importancia da reflexdo na atuacdo docente, sobretudo
no que se refere as relacdes de ensino e aprendizagem que perpassam as interacdes em
sala de aula. Pontuamos que reflexGes deste tipo constituem o cerne da avaliagcdo da
aprendizagem, cuja funcdo é fornecer indicios que auxiliem o professor a aprimorar as
acOes em sala. Dessa forma, consideramos a avaliagdo como o elemento integrante da
pratica educativa que possibilita uma coleta sisteméatica de informacbGes a serem
analisadas tendo em vista apoiar a tomada de decisdes destinadas a promog¢do da
aprendizagem.

A depender das escolhas didaticas do professor, porém, esta pratica pode ser
favorecida ou desfavorecida. No ensino tradicional de Matematica, por exemplo,
usualmente o professor apresenta conceitos no quadro, mostra exemplos, propde
exercicios semelhantes aos exemplos dados, resolve-os no quadro e inicia outro assunto.

Neste modelo de ensino, em geral, o professor se da por satisfeito por ter
executado sua funcdo de transmissor de informagdes e técnicas de resolucdo de
problemas, geralmente sem se interessar em investigar se a aprendizagem Se processou

por parte dos educandos, a ndo ser durante as semanas de provas instituidas no
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calendario escolar, quando seus erros e acertos sdo transformados em notas. Com isso,
ndo é dada ao aluno a oportunidade de expressar seu pensamento matematico durante as
aulas. Tampouco de repensar, refazer e retificar suas incompreensdes.

No ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica
essa dindmica muda. Sabe-se que a Modelagem Matematica pressupbe mudancas
estruturais no fazer pedagodgico e reorganiza as relagdes entre professor e aluno
(BARBOSA, 1999), contribuindo para uma nova forma de ensinar e aprender
Matematica e suscitando, por parte dos sujeitos envolvidos, posturas e acdes diferentes
daquelas promovidas por ocasido do ensino tradicional.

Por acreditarmos que a Modelagem Matemética também pode reestruturar a
forma de pensar e processar a avaliacdo da aprendizagem que propusemos a seguinte
pergunta: Que acles avaliativas sdo explicitadas por professores quando
desenvolvem atividades de Modelagem Mateméatica em ambiente de ensino e
aprendizagem?

N&o tinhamos a pretensdo de enumerar todas as acdes avaliativas favorecidas
pelo ambiente de ensino e aprendizagem propiciado pela Modelagem Matematica, mas
de contribuir para que se tome consciéncia de que essas agOes avaliativas estdo
presentes em tal ambiente e, com isso, valorizar outro aspecto favoravel ao uso da
Modelagem Matematica em contexto educacional.

Em resposta a questdo de investigacdo, a partir das interlocucbes empiricas
obtidas de Relatos de Experiéncia publicados na VIII CNMEM articuladas as nossas
interpretacdes a luz da ancoragem tedrica que adotamos em relacdo a avaliacdo da
aprendizagem, inferimos que as interacfes que perpassam o ambiente de ensino e
aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica propiciam que o professor
empreenda acOes avaliativas interativas e retrospectivas, pelas quais avalia a trajetoria
de construgdo do conhecimento do aluno e as implicacdes da prdpria atividade docente.

Em acOes avaliativas interativas ficou evidente que o professor aprende sobre o
aluno e se detém a avaliar a aprendizagem do educando durante a execucdo da atividade
de Modelagem Matematica, tendo a oportunidade de constatar o aprendizado ou intervir
a partir das necessidades evidenciadas.

Em acdes avaliativas retrospectivas, percebeu-se que a Modelagem
Matematica contribui para construir no professor a habilidade de avaliar também o seu
proprio trabalho, tendo a oportunidade de julgar se os seus objetivos foram alcancados e

ponderar ajustes futuros em suas escolhas didaticas.
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Deste modo, ficou constatado que o professor atuante em ambiente de ensino e
aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica mobiliza uma “reflexdo permanente
do educador sobre sua realidade, e acompanhamento, passo a passo, do educando, na
sua trajetoria de construgdo do conhecimento” (HOFFMANN, 2014, p.24).

Neste ambiente, vale ressaltar que o professor ndo espera até a semana de provas
para avaliar em que termos tem se processado a aprendizagem, nem para intervir em
favor dos alunos, mas ajusta constantemente sua atuacdo para atender-lhes as
necessidades que vao sendo evidenciadas.

Ressalvamos também que as a¢Bes avaliativas inerentes & Modelagem assumem
uma postura de afericdo da aprendizagem e ndo da nota, considerando o erro como
elemento didatico capaz de apontar as intervengdes necessarias para que o aluno seja
auxiliado em seu processo de construcdo de conhecimentos e nao apenas julgado através
de notas e conceitos. Assim, o professor faz da aprendizagem, e ndo da nota, o centro do
processo educativo.

Substitui-se, entdo, o impeto de classificar os alunos e sentenciar-lhes resultados
pela oportunidade da segunda chance, pela recuperacdo do aprendizado, pela retomada
de um contetldo ndo compreendido, mesmo que seja do curriculo de outra série, pelo
atendimento individualizado, por um trabalho especifico de apreco da aprendizagem.

Em ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica, a
avaliacdo flui, portanto, como um componente do processo de ensino e aprendizagem e
colabora com o aprimoramento do trabalho docente e com a construcdo do
conhecimento por parte do estudante, oferecendo-lhe auxilio e oportunidades de

recuperacdo até que os objetivos sejam alcancados.

5.2 CONTRIBUIGOES DA PESQUISA PARA A FORMAGAO DE PROFESSORES

O desenvolvimento da presente pesquisa me®® proporcionou repensar e
reestruturar decisivamente minha postura em sala de aula no que tange a oportunizar e
valorizar as manifestacdes e producbes dos alunos, escritas ou ndo, a fim de
compreender 0 que cada individuo envolvido em determinado contexto necessita para

construir sua aprendizagem.

"% Nesta parte do texto, prefiro escrever em primeira pessoa do singular para reforcar que as implicacdes
descritas nesta se¢cdo foram manifestadas na pratica do autor da dissertagéo.
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A pesquisa me fez despertar o entendimento de que as lacunas de conhecimento
e incompreensdes dos alunos sobrevivem, muitas vezes, anos a fio porque o professor
ndo se interessou por conhecé-las e/ou porque ndo manifestou disposicdo em intervir
para supera-las. Agir desta forma € ensinar sem avaliar e isso equivale a supor que cabe
somente ao aluno cuidar da sua aprendizagem ou que todos estdo aprendendo no mesmo
ritmo.

Pude rememorar 0s momentos em que me detive a atuar em sala de aula sem me
preocupar em conhecer o que o0s alunos sabem ou ndo sabem, sem proporcionar
momentos para que construissem e manifestassem sua aprendizagem ou sem averiguar
de fato se os assuntos ministrados foram aprendidos antes de propor novos conteddos.

Desde entdo, tenho buscado superar posturas dessa natureza, mesmo que nao
esteja necessariamente atuando em ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela
Modelagem Matematica. Procuro ndo limitar minhas aulas a desenvolver agdes de
ensino, mas oportunizar momentos em cada aula para que o aluno possa expressar seu
conhecimento e, com isso, revelar se aprende e como aprende.

Durantes estes instantes, tenho dedicando-me a visitar os alunos em suas
carteiras com o propdsito de aprender sobre eles, conhecer o que sabem e o0 que nédo
sabem, ouvi-los, ver que estratégias de resolucdo estdo adotando e se tém dificuldades
para, entdo, redirecionar meio e estratégias atendé-los de modo coletivo ou individual.
Com isso, tem sido possivel concatenar acdes de ensino, de aprendizagem e de
avaliacdo em uma mesma aula e, assim, ensinar avaliando e avaliar ensinando.

Deste modo, entendemos que este trabalho pode colaborar para que outros
professores reflitam e/ou reelaborem atitudes concernentes as suas agdes avaliativas
empreendidas em sala de aula no sentido de favorecer a aprendizagem discente.
Concomitantemente, contribui para minimizar a escassez de pesquisas em Modelagem
no dmbito da formagdo de professores aludida por Silveira (2007), bem como para
potencializar novas investigacdes nesse campo de pesquisa. Esta ndo €, porém, a unica
contribuigdo que apontamos para este campo de pesquisa.

As inferéncias desta pesquisa evidenciadas nas acGes avaliativas interativas e
retrospectivas delineiam desenvolver atividades de Modelagem Matemaética propiciam
ao professor suscitar reflexdes na acéo e sobre a acdo e, com isso, aprender sobre o
aluno com o qual lida e sobre a prépria pratica docente. Essas reflexdes, por sua vez,
auxiliam o professor a compreender o que pode ter contribuido para que sua atuacdo se

mostrasse satisfatoria em termos de aprendizagem e que mudangas sdo necessarias ou
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oportunas em sua pratica profissional para o aprimoramento do processo de ensino e de
aprendizagem.

Desta forma, ressaltando o potencial formativo das experiéncias de Modelagem
Matematica (CHAVES, 2012) e asseveramos que o professor participante de
experiéncias desta natureza se dispbe a ressignificar e/ou reconstruir sua pratica em
funcdo de conhecimentos constituidos pragmaticamente por meio das suas percepcdes e
intervencdes apuradas em sala de aula, bem como das particularidades e necessidades
do contexto em que atua.

Concluimos, entdo, que o professor que atua em ambiente de ensino e
aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica se envolve em um constante
processo de formacdo continuada durante o exercicio da sua funcdo que impulsiona o
aprimoramento do seu fazer pedagdgico e, por conseguinte, seu desenvolvimento

profissional.

5.3 CONTRIBUICOES DA PESQUISA PARA A EDUCACAO MATEMATICA

Esta secéo visa corroborar as contribui¢cbes proporcionadas por esta pesquisa a
respeito de um tema que, até entdo, se constitui lacuna nas pesquisas e discussdes no
campo da Educacdo Matemaética. Para isso, retomamos as pesquisas analisadas por
ocasido da revisao de literatura — Borba, Meneghetti e Hermini (1999), Vincentin (2010)
e Figueiredo (2013) — a fim de confrontar as inferéncias por elas apontadas com os
resultados sistematizados nesta dissertagdo, identificando em que sentido se
assemelham e se diferem.

O trabalho de Borba, Meneghetti e Hermini (1999) propde cinco critérios
estabelecidos com a intencdo de avaliar o sucesso de uma atividade de Modelagem
Matematica. Esses critérios descrevem atitudes do professor e dos alunos durante a
atividade de Modelagem, e, segundo os autores, podem ser utilizados como indicadores
para justificar se a atividade deu certo ou se foi devidamente desenvolvida em sala de
aula. Compreendemos que a referida publicacdo ndo trata e nem proporciona subsidios
para que se reflita a respeito da avaliacdo da aprendizagem, mas da avaliacdo do
processo de Modelagem Matematica. Portanto, distancia-se do foco das nossas
investigacoes.

Jé& a publicacéo de Vicentin (2010) tece reflexdes e considera¢es concernentes a

uma pretensa proposta diferenciada de avaliagdo da aprendizagem adotada no ambito da
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Modelagem Matematica. O autor utiliza um referencial teérico bem proximo ao que foi
adotado na presente pesquisa e, com 0 objetivo de “compreender algumas implicagdes
que se fazem presentes no processo de avaliacdo da aprendizagem no ambito da
Modelagem Matematica” (VICENTIN, 2010, p.198), descreve de que maneira os alunos
da terceira série do Ensino Médio participantes de uma atividade de Modelagem
Matemaética foram avaliados e tiveram seu desempenho quantificado.

O pesquisador aponta que o processo de Modelagem Matematica oportuniza a
pratica de uma “avaliagdo continua que permite ao estudante receber informagdes do
seu progresso ¢ ao professor reorientar as atividades e o método de aprendizagem”
(VICENTIN, 2010, p.206). Dessa forma, reconhece que a conducdo de uma atividade
de Modelagem Matematica pode favorecer o desenvolvimento de uma proposta de
avaliacdo caracterizada por sua funcdo formativa, possibilitando realinhar tanto as
atividades de aprendizagem quanto o trabalho pedagdgico do préprio professor.

Em nossa pesquisa, resultados proximos a esses ficaram evidentes,
respectivamente, nas subcategorias Ponderando intervencGes em praticas futuras e
Intervindo a partir das manifestacGes dos alunos, segundo as quais o professor,
respectivamente, providencia reorientacdes quando percebe que suas escolhas didaticas
ou que os resultados alcangados pelos alunos nao foram satisfatorios.

No entanto, ao explicitar os procedimentos e critérios pelos quais os alunos
foram avaliados e enfatizar a nota a ser atribuida a cada etapa do processo de
Modelagem, a pesquisa de Vincentin (2010) pressup8e um carater receituario, dando a
entender que o autor pretende elaborar um roteiro a ser utilizado para quantificar o
desempenho dos alunos em atividades de Modelagem Matematica.

Neste sentido, compreendemos que as inferéncias do autor se distanciam dos
pressupostos avaliativos assumidos na presente pesquisa, pois enfatizamos que a
avaliacdo se constitui um diagnostico da atividade educativa cujos resultados nao
estejam necessariamente vinculados a atribuicdo de notas, mas proporcionem indicios
para a tomada de decisbes que visem favorecer a aprendizagem, possibilitando,
inclusive, que os alunos revejam e refagam suas producdes sem serem penalizados por
ISSO.

A pesquisa de Figueiredo (2013) foi desenvolvida com o objetivo de “investigar
possibilidades para a avaliacdo da aprendizagem significativa do aluno em atividades de
Modelagem Matematica na sala de aula” (FIGUEIREDO, 2013, p.36). A autora propde

parametros que tém carater norteador e visam dar suporte para que o professor possa
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avaliar a ocorréncia da aprendizagem significativa no aluno envolvido em atividades de
Modelagem Matematica na sala de aula.

Por um lado, a proposta de Figueiredo se assemelha a perspectiva de avaliacao
adotada neste trabalho no sentido de levar em consideracdo as respostas dos alunos
obtidas no decurso das atividades realizadas, bem como de analisar suas competéncias e
compreensdes. Este aspecto se aproxima das consideracdes apresentadas na categoria
Acdes Avaliativas Interativas.

Por outro lado, se diferencia em pelo menos dois aspectos. Em primeiro lugar, a
autora ndo se fundamenta em tedricos que discutem a respeito da avaliacdo da
aprendizagem. Por conseguinte, menciona o carater reflexivo da avaliagdo em
detrimento ao seu aspecto formativo. Ja em nossa pesquisa, a avaliacdo assume um
carater de analise, constatacdo e intervencdo, isto €, envolve um diagnostico que nao se
encerra com a obtencdo de resultados, mas que trabalha com eles e a partir deles com
vistas a promover a aprendizagem.

Deste modo, ao avaliar a aprendizagem do aluno, o professor ndo apenas
identifica o estagio de desenvolvimento do aluno, mas toma decisdes para superar as
possiveis dificuldades manifestadas. Com objetivos outros, Figueiredo (2013) centra-se
somente nas acdes discentes e em momento algum faz mencgdo as acdes e decisdes
tomadas pelo professor quando, por exemplo, a partir da aplicacdo de cada parametro,
constatar que a aprendizagem significativa ndo ocorreu ou quando o aluno ndo
contemplar algum parametro.

Em suma, apds comparar como as abstracdes e teorizacdes produzidas na
presente pesquisa se comportam frente as inferéncias apontadas por Borba, Meneghetti
e Hermini (1999), Vincentin (2010) e Figueiredo (2013), entendemos a primeira traz
contribuicbes para a pesquisa em Educacdo Matematica, pois aponta aspectos da
Modelagem Matematica que proporcionam uma forma de pensar e processar a avaliacao
da aprendizagem sob uma perspectiva que ainda nao havia sido abordada por outros
pesquisadores e, concomitantemente, consolida mais um argumento favoravel a

utilizacdo da Modelagem em contextos educacionais.
5.4 LIMITACOES DA PESQUISA E APONTAMENTOS PARA NOVAS PESQUISAS

Neste topico ressaltamos trés situagdes que, por alguma restricdo temporal ou

circunstancial, ficaram em aberto nesta obra, mas que podem indicar questbes e
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apontamentos para novas investigacbes a quem queira pesquisar em tematicas que
articulam a avaliacdo da aprendizagem e a Modelagem Matematica.

Antes, porém, vale ressaltar que os resultados apresentados nesta pesquisa foram
obtidos a partir das nossas interpretacdes e experiéncias acerca do fenémeno
investigado e das bases teoricas consideradas. Este fato ndo foi considerado como
limitacdo da pesquisa porque é caracteristico da abordagem qualitativa que outros
pesquisadores, com outras perspectivas e outro arcabouco tedrico apreendam resultados
distintos.

Primeiramente, ressaltamos que as inferéncias produzidas nesta obra se limitam
as acdes avaliativas explicitadas por um grupo restrito de professores, a saber, aqueles
que tiveram experiéncias em Modelagem Matematica publicadas nos Anais da VIII
CNMEM e cujas atividades contemplavam os critérios que escolhemos considerar.
Decidimos limitar nossas analises a oitava edicdo da Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Matematica devido a consideravel quantidade de excertos
obtida. No entanto, cremos ser relevante para a pesquisa em Modelagem na Educacéo
Matematica que se faca uma analise comparativa entre os resultados aqui apresentados e
as agOes avaliativas possivelmente evidenciadas a partir de Relatos de Experiéncia
publicados em outras edigdes da referida Conferéncia, de modo que possam detalhar,
ampliar ou criticar nossas conclusdes e abstracoes.

Em segundo lugar, asseveramos que os resultados apontados nesta pesquisa se
limitaram a andlise das acOes e experiéncias que os professores disseram ter realizado.
N&o que isso venha a colocar em xeque a veracidade das informacdes, todavia, cremos
que se tivéssemos tido a oportunidade de acompanhar e/ou observar a realizacdo de
cada atividade descrita nos Relatos de Experiéncia, os resultados poderiam ter sido
diferentes, ainda que ndo necessariamente divergentes. E provavel, por exemplo, que
algumas acgOes avaliativas tenham sido realizadas ao longo das atividades de
Modelagem Matemaética, sem, no entanto, terem sido descritas nos Relatos de
Experiéncia analisados. Portanto, investigar agdes avaliativas junto a professor que
desenvolvem atividades de Modelagem Matematica fica como um aspecto a ser
explorado.

Um terceiro aspecto que ndo foi abordado nessa pesquisa e que pode ser levado
em consideracdo em pesquisas futuras diz respeito a analise de como as agdes
avaliativas empreendidas em ambiente de ensino e aprendizagem gerado pela

Modelagem Matematica se diferenciam e se processam em funcdo de cada nivel de
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escolaridade. Com isso, pode ser possivel discriminar e fornecer subsidios mais
especificos para que professores possam fundamentar suas reflexdes a depender de sua
atuacdo no Ensino Fundamental, Médio ou Superior.

Por fim, valendo-nos do pressuposto de que o fechamento desta dissertacdo pode
proporcionar recomecos — novas reflexdes, novas investigacbes e novas pesquisas —
fazemos um adendo que, apesar de ndo estar diretamente associado aos objetivos nem as
limitacGes desta pesquisa, pode trazer contribuicGes para a pesquisa em Educacédo
Matematica concernente a avaliagdo da aprendizagem, intuimos que cabe investigar as
acOes avaliativas explicitadas por professores que atuam em ambiente de ensino e
aprendizagem gerados por outras tendéncias em Educagdo Matematica, além da
Modelagem Matematica, bem como analisar em que termos essas tendéncias podem
favorecer acOes avaliativas processuais e formativas que venham a contribuir para a
aprendizagem discente.

Esperamos que as contribui¢des aqui discutidas possam oferecer subsidios para
que educadores despertem interesse por explorar as potencialidades do ambiente de
ensino e aprendizagem gerado pela Modelagem Matematica e possam construir,
reelaborar e/ou ampliar proposi¢des proprias concernentes as acdes avaliativas em salas

de aula nas quais se discute e se leciona o conhecimento matematico.
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ANEXO

ANEXO A - Anais da VIII Conferéncia Nacional sobre Educacdo na Modelagem
Matematica



