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Resumo:

Dentre as dificuldades enfrentadas por professores para a inclusdo de atividades de
Modelagem Matemaética na sala de aula, destacamos a caréncia de um instrumento
avaliativo da aprendizagem dos alunos, coerente com as caracteristicas proprias destas
atividades. Nesse sentido, 0 objetivo deste minicurso consiste em apresentar a proposta de
Figueiredo (2013) para a avaliacdo da aprendizagem em atividades de Modelagem
Matematica no contexto escolar. Para tanto, serdo desenvolvidas atividades de Modelagem,
enquadradas em diferentes categorias de problemas, a fim de exemplificar o uso desta
proposta em diferentes contextos.

Palavras-chave: Aprendizagem, avaliacdo, categorias de problemas, Modelagem
Matemética.

1. Introdugéo

Consideramos que o ensino de Matematica deve oportunizar aos alunos condicées
para formarem uma opinido propria, que lhes permita autonomia, cooperagdo e uma
expressdo critica sobre situagdes variadas.

Esta viséo de ensino precisa se fazer presente tambem na pratica dos educadores

para que possam assumir uma nova postura noS Processos que permeiam 0 ensino e a
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aprendizagem de Matematica, permitindo assim um sistema educacional coerente com o
perfil sdcio cultural, que exige a formacdo de alunos criticos e reflexivos.

Nesse contexto, a aprendizagem do aluno ndo se resume em acumular, memorizar,
reproduzir ou aplicar o que é ensinado. Esta é concebida como transformadora, com énfase
no aprender no sentido de compreender, desse modo ultrapassa o simples cumprimento das
tarefas escolares.

Autores como Kaiser et al. (2007), Bassanezi (2004), Biembengut e Hein (2000),
entre outros, defendem a inclusdo de atividades de Modelagem Matematica no curriculo
escolar, destacando o desenvolvimento de atitudes criticas, criativas e exploratorias; no
entanto, a pratica desta metodologia ainda é pouco presente no ambiente escolar, pois 0
professor se depara com diversos obstaculos em relagcdo ao seu uso.

Dentre estes obstaculos destacamos a caréncia de um instrumento avaliativo da
aprendizagem do aluno. Segundo Niss (1987) a avalicdo em Modelagem Matematica pode
ser problematica, ja que as caracteristicas do processo de Modelagem sdo dificeis de serem
avaliadas, principalmente por praticas convencionais de avaliagéo.

Niss (1987) ainda destaca que esta avaliacdo demanda tempo e ndo pode ser rigida,
entretanto; isto ndo implica que a avaliacdo ndo possa ser somativa (MOUSOULIDES,
2009), ou seja, deve ser desenvolvida numa base sélida de reflex&o, com critérios coerentes
e claros.

Levando em conta esta problematica, Figueiredo (2013) apresenta uma proposta de
avaliacdo da aprendizagem dos alunos em atividades de Modelagem, quando estas sao
desenvolvidas no contexto escolar.

Esta proposta de avaliacdo € constituida de trés Pardmetros norteadores que,
segundo a autora, podem ser adaptados ao contexto no qual a atividade de Modelagem sera
desenvolvida; além disso, independentemente da concepcdo de Modelagem Matematica
adotada para o desenvolvimento das atividades, os Parametros direcionam 0 processo
avaliativo, e podem ser utilizados, visto que estes séo flexiveis.

A proposta deste minicurso consiste em apresentar algumas das formas com os
quais os parametros construidos por Figueiredo (2013), poderao ser utilizados na avaliacdo
da aprendizagem em atividades de Modelagem Matematica.

Dentre as concepcdes de Modelagem existentes, adotamos nesta proposta de
Minicurso, a de Mousoulides (2009). Esta é uma concepcdo, cujos processos direcionam

diferentes tipos de categorias de problemas de Modelagem: Tomada de decisdo, Analise de
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Sistemas e design e Problemas. Consideramos que, os problemas abarcados pelas trés

categorias podem ser avaliados por meio dos Parametros propostos por Figueiredo (2013).

2. Referencial Teorico

2.1 Concepcao de Modelagem Matematica

Na literatura internacional, diversos estudos apresentam etapas para a resolucao de

problemas de Modelagem Matematica. Dentre estes estudos podemos citar o de Blum e
Niss (1991), Lesh et al (2003) e Mousoulides (2007, 2009). Nesta proposta, adotamos 0s

procedimentos de Modelagem Matematica apresentados pelo ultimo autor, que além de

apresentar os procedimentos de Modelagem Matematica, os categoriza em trés diferentes

tipos de problema.

Conforme Mousoulides (2009), a resolucdo de problemas de Modelagem envolve

0S segu intes processos:

a) Compreensdo e simplificacdo do problema: esta etapa compreende o entendimento

b)

dos dados do problema, como o das formulas, diagramas, informacdes tabulares e
inferéncias a partir destas. Além disso, envolve o estabelecimento de relagdes entre
conceitos e conhecimentos que serdo relevantes para a compreensdo do problema.
Manipulacdo do problema e desenvolvimento de um Modelo Matematico: este
processo inclui a identificacdo de variaveis no problema, e a tomada de decisfes
com base nas relacdes estabelecidas. Esta é e etapa que também envolve a
construcdo de hipdteses, analise e avaliagdo critica da informacdo contextual do
problema.

Interpretacdo e solucdo do problema: etapa que abarca a tomada de decisdes
(quando necessario); andlise ou projecdo de um sistema para atender a
determinados objetivos, além da proposta de uma solucéo para o problema (no caso

de tarefas de resolugéo de um problema).

d) Verificacao, validagéo e reflexao da solucéo do problema: Isto incluiu a construcéo

e aplicacdo de diferentes modos de representacGes para a solugdo do problema;
generalizacdo e comunicacdo das solugdes; avaliacdo de solucGes a partir de
perspectivas diferentes em uma tentativa de reestruturar as solucgdes; refletir

criticamente e questionar o0 modelo.
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De acordo com Mousoulides (2009), com base nos relatos do Pisa, de 2003, a
andlise de processos aplicados na resolucdo de problemas de Modelagem resulta em
distintos graus de atuacdo dos alunos, de acordo com trés categorias de problemas de
Modelagem: Tomada de decisdo, Andlise de Sistemas e design e Problemas.

Nas trés categorias de problemas, os alunos precisam cumprir 0s processos de
Modelagem, representados no quadro 1. Estes niveis fornecem um modelo que descreve os
processos de Modelagem do aluno, para resolver problemas em cada uma das trés
categorias (MOUSOULIDES, 2009).

Quadro 1: Processos de Modelagem em trés categorias de problemas de Modelagem

Analise de Sistemas e

Tomada de Decisdo

Design

Problemas

Compreender uma situagao
em que ha  varias
alternativas e restricbes e
uma tarefa especificada;

Compreender a informacéo
que caracteriza um
determinado sistema e 0s
requisitos associados com a
tarefa especificada;

Compreender as
caracteristicas principais de
um sistema ou mecanismo e
seu mau funcionamento, e
as exigéncias de uma tarefa

especifica;
Identificar restricbes Identificacdo de partes Identificar as varidveis
relevantes; relevantes do sistema; causalmente relacionadas;
Representacédo das Representando as relagdes Representacdo do

alternativas possiveis;

entre as partes do sistema;

funcionamento do sistema;

Tomada de uma decisdao
entre as alternativas;

Analisando ou projetar um
sistema que capta as
relacdes entre as partes;

Diagnosticar 0 mau
funcionamento do sistema e
/ ou propor uma soluc¢&o;

Verificagdo e avaliacdo da
deciséo;

Verificagcdo e avaliagdo da
analise ou a concepcdo do
sistema;

Verificagdo e avaliagdo do
diagndstico / solucéo;

Comunicagéo, ou
justificativa da decis&o.

Comunicacgdo da analise ou
justificativa do  projeto
proposto.

Comunicagdo ou
justificativa do diagndstico
e da solucéo.

Fonte: Mousoulides, 2009, p. 4.

Independentemente da categoria de problemas que a atividade de se enquadra, esta
é permeada pelos processos de Modelagem que os alunos desenvolvem. Consideramos
que, a partir das aces dos alunos que caracterizam tais processos, é possivel identificar

elementos que conduzam a avaliacdo da aprendizagem desses alunos.

2.2 Procedimento de avalicdo da aprendizagem
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Para este minicurso, utilizaremos os Pardmetros de avaliagcdo da aprendizagem dos
alunos, propostos por Figueiredo (2013). Segundo a autora, a partir da analise das agdes,
executadas pelos alunos, correspondentes a cada um dos Parametros é possivel avaliar,
coletiva ou individualmente, a aprendizagem dos alunos em atividades de Modelagem
Matemética.

A seguir, especificamos cada um dos Pardmetros que utilizaremos na avaliagéo da
aprendizagem dos alunos nas atividades de Modelagem Matematica, sugeridas por
Figueiredo (2013):

e Parametro 1: o aluno, ao se deparar com uma situacdo nova, deve ser capaz de
criar relagdes entre as caracteristicas do desconhecido (novo) e aquilo que ele ja sabe, essas
relagcbes podem ser observadas por meio de elementos do pensamento criativo, tais como,
fluéncia, originalidade e complexidade.

A busca pela solucdo e compreensdo do problema, durante a atividade de
Modelagem Matematica, estimula a colaboracdo, a autonomia e a tomada de decisdes;
ainda, o processo de estabelecimento de relagdes entre a matematica e as situacdes
propostas é favorecido pelo estimulo da curiosidade dos alunos, com assuntos que sdo
interessantes para eles. Os indicios desses elementos criativos podem ser detectados pelo
professor em suas observac@es, nas anotaces dos alunos ou em questionario aplicado apos
a atividade.

e Parametro 2: apoés a atividade de modelagem matematica o aluno deve ser capaz de
discernir o conceito matematico de sua aplicacdo nesse contexto. Mais ainda o aluno deve
compreender que a utilizacdo desse contetdo extrapola aquele mobilizado na atividade.

Durante o processo de Modelagem, os conteidos matematicos sdo estudados no
contexto do tema da atividade, ou seja, o conhecimento desenvolvido pelo aluno esta
atrelado ao contexto da situacdo problema. Para que se possa avaliar a aprendizagem destes
conhecimentos, o professor pode apresentar novas situaces, aos alunos, em que tais
conteldos sejam necessarios, num nivel mais abstrato, favorecendo ndo s6 sua
formalizacdo, mas o reconhecimento de que estes conhecimentos podem ser utilizados em
outros contextos.

e Parametro 3: o aluno deve conseguir perceber a atividade de Modelagem
Matematica como parte da realidade, relacionar criticamente a matematica envolvida no
problema proposto, perceber sua importancia para a sociedade e, utilizando o trabalho

realizado, repensar sobre a situacdo nos seus varios aspectos.
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Este parametro indica que o aluno deve ser capaz de aprofundar o conhecimento
matematico envolvido no tema desenvolvido durante a atividade, concebendo-o como uma
das formas de compreender a sua realidade e, ainda oferecer argumentagfes consistentes
para responder questdes relacionadas. A mediacdo do professor, durante a atividade, é
essencial para o desenvolvimento de competéncias e a observagdo do aluno € uma maneira
eficaz de identificar agcdes correspondentes a este parametro.

O objetivo destes trés parametros € nortear a avaliacao da aprendizagem dos alunos
em atividades de Modelagem Matematica, ou seja, auxiliar o professor em sua pratica

avaliativa na sala de aula.

3. Procedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento do Minicurso

O objetivo da elaboracdo desta proposta é apresentar um procedimento que pode
auxiliar os professores no processo da avaliagdo da aprendizagem dos alunos em atividades
de Modelagem Matematica, em diferentes categorias de problemas. Neste sentido,
apresentamos a seguir a metodologia utilizada para que tal objetivo seja atingido.

Inicialmente sera enunciado um problema que se enquadre em umas das trés
categorias apresentadas por Mousoulides (2009), sendo que para o seu desenvolvimento,
todos deverdo opinar e apontar estratégias que conduzam a solucdo. Dando continuidade,
serdo apresentados de forma sucinta os parametros de avaliacdo da aprendizagem de
Figueiredo (2013), os quais serdo utilizados para avaliar a resolucdo do problema proposto.

Em um segundo momento, sera proposto aos participantes do minicurso outro
problema de Modelagem, que também esteja contemplado em uma das categorias de
Mousoulides (2009). Os participantes, divididos em grupos, serdo acompanhados por um
dos autores deste minicurso, que também atuardo como orientadores no desenvolvimento
da atividade, posteriormente, cada grupo apresentard aos demais a resolucdo de seu
problema.

Em seguida, os autores do minicurso irdo expor a avaliacdo da aprendizagem de
cada grupo, realizada durante o desenvolvimento da atividade, segundo os parametros de
Figueiredo (2013). O minicurso sera finalizado com uma discusséo acerca das avaliagdes

apresentadas.

4. Resultados esperados
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A intencdo deste minicurso ndo consiste em propor um procedimento técnico cujo
objetivo seja a avaliagdo da aprendizagem no sentido somativo. Ao contrario, esperamos
proporcionar aos participantes do Minicurso um caminho possivel para a avaliacdo da
aprendizagem dos alunos, na sala de aula, em atividades de Modelagem Matematica, no
seu sentido formativo.

Nesta perspectiva, apresentamos um olhar dentre as multiplas possibilidades de
avaliacdo da aprendizagem em atividades de Modelagem, que leve em conta ndo apenas

suas caracteristicas, mas as particularidades do ambiente escolar.
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