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RESUMO

As discussdes sobre avaliacdo na Educacdo Matemética tém sido cada vez mais
recorrentes, as quais perpassam inumeras abordagens a luz dos apontamentos ou
modos de ensinar e aprender matematica, como a Modelagem Matematica.
Contudo, ainda sédo poucas as pesquisas que lancaram luzes sobre modos de
avaliar os estudantes em atividades de Modelagem Matematica, o que torna
imperativo desenvolver investigagcdes subsidiadas pelo olhar de professores
familiarizados com assunto. Diante dessa lacuna da area e do interesse particular de
compreender a avaliacdo no ambito da Modelagem, chegou-se a sintese daquilo
gue se busca por meio da interrogacdo de pesquisa: O que se mostra de uma
proposta de Autoavaliagdo e Avaliacdo por Pares - PSA - para professores
familiarizados com a Modelagem Matematica? Orientados por esta interrogacao,
assumimos a pesquisa qualitativa sob uma perspectiva fenomenoldgica, ouvindo
professores familiarizados com a Modelagem, e interpretando o sentido do que
mostrou, quando se utilizaram uma proposta avaliativa (ficha) fundamentada nos
principios PSA. Para tanto, consideraremos fichas produzidas para a pesquisa a
partir dos depoimentos dos professores sobre a sua experiéncia com essa proposta
- com as respectivas devolutivas com opinides, sugestbes e gravacdes de audio,
como forma de ajudar a compreender o que se revela do método de avaliagdo PSA
na Modelagem Matematica, segundo a perspectiva desses sujeitos. Procedemos
segundo a perspectiva fenomenolégica, destacando unidades de significado e
buscando convergéncia dos sentidos entre elas, tendo como instrumento facilitador
da analise software de andlise qualitativa, Atlas.ti. A pesquisa culminou em duas
categorias abertas: 1) Uma Concepcédo de Avaliacdo e 2) Proposta como um
Procedimento e Instrumento de Avaliagcdo. As interpretacdes das categorias abertas
evidenciaram o potencial da proposta, uma vez que ela se alinha ao que concebem
e desenvolvem de Modelagem. Esclarecem, ainda, aspectos frageis no tocante as
acOes pessoais e dos estudantes, no gerenciamento da tarefa e das questdes éticas
gue decorrem da mudanca da avaliacao.

Palavras-Chave: Modelagem Matemética; PSA; Avaliacdo; Avaliacdo por Pares;
Autoavaliacao.
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ABSTRACT

Discussions about evaluation in Mathematics Education have been increasingly
recurrent, and permeate numerous approaches or ways of teaching and learning
mathematics, such as Mathematical Modelling. However, there is still little research
that shed light on ways of evaluating students in Mathematical Modelling tasks, which
makes it imperative to develop investigations supported by the view of teachers
familiar with the subject. In view of this gap in the area and the particular interest in
understanding evaluation within the scope of Modelling, a synthesis of what is sought
through the research question has been reached: What is shown by a proposal for
Self-Assessment and Peer Review - PSA - for teachers familiar with Mathematical
Modelling? Guided by this question, we assumed qualitative research from a
phenomenological perspective, listening to teachers familiar with Modelling, and
interpreting the meaning of what was shown, when using an evaluation proposal
(form) based on the principles of Self-Assessment and Peer Review - PSA . To this
end, we will consider forms produced for the research based on the testimonies of
teachers about their experience with this proposal - with their feedback with opinions,
suggestions and audio recordings, as a way to help understand what is revealed
from the PSA evaluation method in Mathematical Modelling, according to the
perspective of these subjects. We proceed according to the phenomenological
perspective, highlighting units of meaning and seeking convergence of the senses
among them, using the qualitative analysis software, Atlas.ti, as a facilitator of the
analysis. The research culminated in two open categories: 1) An Evaluation
Conception and 2) Proposal as a Procedure and an Evaluation Instrument. The
interpretations of the open categories showed the potential of the proposal, since it is
in line with what is conceived and developed in Modelling. They also clarify fragile
aspects regarding personal and student actions, in the task management and the
ethical issues arising from the assessment change.

Key words: Mathematical Modelling; PSA; Evaluation; Peer Review; Self-
Assessment.
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INTRODUGCAO

Nas discussbes que visam melhorar o desenvolvimento do ensino da
Matematica na sala de aula, surgem, continuadamente, questfes praticas que
podem ser discutidas no cotidiano escolar. Nesse contexto, a Modelagem
Matematica, uma das tendéncias da Educacdo Matematica, tem sido alvo de
debates desde a década de 1970, nos diferentes cenarios da academia (OLIVEIRA,
KATO, 2017), por apresentar aspectos que vém ao encontro da realidade do
estudante.

Devido a esse debate, existem diferentes modos pelos quais se compreende
gue a Modelagem possa ser trabalhada na escola. Esses modos explicitaram
diferentes concepc¢des dessa area do conhecimento da Educacdo Matematica. Estas
concepcdes, o proprio trabalho com a Modelagem na escola e, esta, enquanto area
de pesquisa, tém sido discutidos na comunidade da Educagdo Matematica de
diferentes modos e articulada a distintos referenciais teoricos. A Modelagem
Matematica também pode ser associada como perspectiva de ensino na tendéncia
educacional didatica e conceitual (BASSANEZI, 2002), dialogando, inclusive, com
outras areas do ensino, como a etnomatematica e a complexidade (KLUBER, 2009,

p. 232). Nesse perspectiva Biembengut e Hein (2000, p. 18) dizem que
[...] @ modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para
despertar no aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda
desconhece, a0 mesmo tempo que aprende a arte de modelar,
matematicamente. [...] dada a oportunidade de estudar situacdes-
problemas por meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e
agucando seu senso critico.

Segundo Biembengut e Hein (2000), a Modelagem Matematica, para ser
desenvolvida no ambito da sala de aula, passa por processos/etapas previamente
definidos, como: i) a escolha do tema; ii) a interagcdo com o tema; iii) 0 planejamento
do trabalho a ser desenvolvido pelos grupos; iv) o conteado matemético e, v) a
validacdo e extensdo dos trabalhos desenvolvidos. Nesse processo de
aprendizagem, surgem avancgos nas discussfes a respeito do ensino por meio da
Modelagem Matematica e consequentemente, nas pesquisas sobre avaliacdo em
Modelagem, aspecto este que passaremos a discorrer daqui em diante.

Para os mesmos autores, o professor pode levar em conta aspectos
subjetivos, como o da observacao, avaliando o empenho do estudante quanto a
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participacdo, assiduidade, cumprimento de tarefas e espirito comunitario
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Figueiredo e Kato (2012) apontam que as limitacbes impostas pela escola e
pelo proprio curriculo escolar, muitas vezes obrigam o professor a apresentar um
quadro avaliativo da aprendizagem de seus alunos durante suas aulas. Segundo as
mesmas autoras, a falta de um instrumento avaliativo de qualidade sobre a
aprendizagem dos alunos, que permita estar atento as estratégias de resolucéo
elaboradas por eles e que seja harmbnico com as caracteristicas préprias da
atividade de Modelagem Matematica, constitui-se em um dos principais fatores de
davida ou receio do uso dessa tendéncia na sala de aula.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), documento que visava
apresentar um referencial de qualidade para a Educacdo Brasileira no Ensino
Fundamental, que esteve vigente desde 1997, consta que

A avaliacdo é considerada como elemento favorecedor da melhoria
de qualidade da aprendizagem, deixando de funcionar como arma
contra o aluno. E assumida como parte integrante e instrumento de
autorregulagcdo do processo de ensino e aprendizagem, para que oS
objetivos propostos sejam atingidos. A avaliacdo diz respeito ndo sé
ao aluno, mas também ao professor e ao préprio sistema escolar

(BRASIL, 1997, p. 42).

Esses PCN também orientaram que a avaliagdo da aprendizagem “ocorra
sistematicamente durante todo o processo de ensino e aprendizagem e néo
somente apds o fechamento de etapas do trabalho, como é o habitual” (BRASIL,
1997, p. 55).

As maneiras de avaliar a aprendizagem do aluno, em atividades de
Modelagem Matematica, ainda sdo pouco discutidas na literatura, do
mesmo modo, poucos trabalhos tratam da avaliagdo da atividade de
Modelagem Matematica em si, quanto a sua conducdo Ou Sucesso
(FIGUEIREDO; KATO, 2012, p. 278).

Analisando pesquisas relacionadas, observamos que estas discutem sobre
avaliacdo algumas como, Biembengut e Hein (2000), Veleda e Burak (2016) e
Luckesi (2018), porém, com abordagens avaliativas voltadas ao professor e ndo ha
abordagens que sejam diretamente compartilhadas com os estudantes. Refletindo
de modo amplo sobre a atividade de Modelagem, nota-se que é compartilhada, logo,
faz sentido compartilhar, também, a avaliacéo.

Sendo assim, longe de querer confirmar, faremos uma incursdo do PSA —
Autoavaliacdo e Avaliacdo por Pares, que interrogam a interrogacao de pesquisa
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sobre o que se mostra, pois, uma vez que os estudantes tenham que refletir sobre
seus conhecimentos, seus pontos fortes e fraguezas, e compara-los com seus
pares, eles aprendem a direcionar sua aprendizagem a partir desse feedback” e,
desenvolvem a capacidade de monitorar e autorregular os proprios processos
cognitivos.

Os beneficios do ambiente colaborativo, pratica de PSA, pode se propagar
para fora da sala de aula, onde os estudantes poderdo discutir novos conceitos e
assimilar novas ideias. Fazer com que os estudantes avaliem uns aos outros e a Si
mesmos encoraja-os a assumir responsabilidades e autonomia em sua
aprendizagem (NOVEMBER, 2012 [traducdo nossal)).

Nosso interesse em voltarmos especificamente para a avaliacdo na
Modelagem Mateméatica advém do fato de atuarmos como professores da Educacéo
Bésica. Por estarmos inseridos no contexto de um grupo de pesquisa cujas
discussbes e investigacbes tém tomado esta como regido de inquérito e,
notadamente, por concordarmos com Figueiredo (2013) quando ela menciona que
para que a Modelagem Matematica tenha éxito com a aprendizagem significativa® e
seja avaliada pelo professor num processo subjetivo, € importante que este
considere todas as agOes desempenhadas pelos estudantes, observando as
particularidades de cada atividade, de cada contexto e, principalmente, do objetivo
gue se almeja com a sua insergéo na sala aula.

Diante dessa inquietacdo, que nos guia para a questdo central desta
pesquisa, e interessados em enxergar o que se revela dessa proposta de avaliagao
PSA a partir do olhar de professores familiarizados em Modelagem, interrogamos: O
gue se mostra de uma proposta de Autoavaliacdo e Avaliacdo por Pares — PSA -
para professores familiarizados com a Modelagem Matematica? O sentido mais
imediato de familiarizado € “[...] passar a ser intimo de; ficar acostumado com”
(HOUAISS, 2019), no dicionario filoséfico “um conjunto de conceitos entre os quais
se estabelecem relacdes diversas que ndo sejam redutiveis a um sé conceito ou

principio” (ABBAGNANO, 2007, p. 427). Dessa forma, ao usar o termo familiarizado

! Feedback — informacdo que o emissor obtém da reacdo do receptor & sua mensagem, e que serve
Eara avaliar os resultados da transmissdo (HOUAISS, 2019
David Ausubel (1980) propbs a Teoria da Aprendizagem Significativa, na qual ressalta que a maior
parte da aprendizagem acontece de forma receptiva e, desse modo, a humanidade tem—se valido
para transmitir as informacdes ao longo das geracdes. Uma de suas contribuicdbes é marcar
claramente a distingéo entre aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica.
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nos referimos aquele professor que estabelece relacdo na sua pratica habitual com a
Modelagem, que aproveita as “situagdes-problema” do dia a dia da sala de aula
como pretexto para iniciar ou para fixar algum conteudo retirado do livro didatico e
comecar a atividade de Modelagem Matemética com seus estudantes, tornando-a
corriqueira em suas aulas.

Essa primeira incursdo sobre o termo familiarizado, que pode ser interpretado
como experiente, € propria do movimento fenomenoldgico-hermenéutico de
pesquisa, no qual visamos compreender a interrogacdo, esclarecendo-a e sendo
conduzidos por ela (BICUDO; KLUBER, 2013). Desse modo, entendemos que o
caminho percorrido exigiu esforco, assim como ocorreu na formulacdo da
interrogacao, haja vista que trilhamos caminhos pouco percorridos por tedricos nas
producdes académicas sobre o referido tema.

Uma vez expostos alguns aspectos que dizem da regido de inquérito na qual
nos encontramos, passamos a explicitar, de modo mais detido, a interrogacéo de
pesquisa, avancando sobre a postura de investigacdo assumida, sobre o0s
procedimentos metodolégicos, as compreensdes sobre Modelagem Matematica e
sua Avaliacdo, conhecendo um pouco sobre o método PSA e suas possiveis
articulagcdes com a avaliagdo na Modelagem Matematica, para, enfim, dizer sobre a
constituicdo e analise dos dados e, na sequéncia, versar sobre as descricdes e as

interpretacdes da pesquisa.
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CAPITULO 1

ABORDAGEM METODOLOGICA

Desde que iniciei® a pés-graduacgéo stricto sensu, estava empenhada na
busca de uma interrogacéo de pesquisa. Comecei, entdo, a participar do grupo de
pesquisa que tem como um dos seus principais focos a formagao de professores em
Modelagem Matematica, coordenado pelo meu orientador.

O meu projeto inicial j estava focado na Modelagem Matemética, porém, ndo
tinha plena clareza sobre qual aspecto dela tomaria como foco de estudo. Iniciei
leituras e discussdes para que pudesse desenvolver minhas reflexdes acerca do
assunto e sabia que minha interrogacao estaria envolvida com alguma inquietacao
ou desacerto em relacdo a pesquisa ou pratica de Modelagem Matematica.

Entre as diversas conversas com o orientador, ele questionou se havia algo
gue me incomodava. Informei que a avaliacdo na dindmica da Modelagem
Matematica era algo que me inquieta e deixa insegura. Quando avalio, busco
compreender se 0 estudante revela ter construido o conhecimento matematico, o
gue nao é diferente quando falo em avaliar a Modelagem Matemética na sala de
aula. Nesse sentido, Fontanini (2007) afirma que na Modelagem Matematica, para
os alunos resolverem os problemas, é necessario que conceitos ja aprendidos sejam
retomados, permitindo que facam uma recontextualizacéo, fortalecendo-os, ou seja,
e a retomada de conceitos ja aprendidos que a Modelagem Matematica propicia e
incentiva, cria condicdes que podem favorecer a modificacdo dos conhecimentos
prévios, facilitando o processo da aprendizagem, mas podemos considerar que, por
meio da Modelagem, ha possibilidade de introduzir novos conceitos.

Veleda e Burak (2016) dizem que ha necessidade de considerar o processo
de ensino e aprendizagem do estudante, que ocorre durante o desenvolvimento de
uma atividade com Modelagem Matematica em sala de aula, uma vez que as
propostas existentes na literatura ndo o consideram e ndo indicam o caminho para
considera-lo.

O ato de avaliar nasce com o ser humano, ele precisa tomar decisdes e
praticar atos baseados no conhecimento que possui. Esta afirmagédo é corroborada

por Luckesi (2018) que defende que “[...] ndo existe nada que nos cerque que nao

% Iniciamos esse subtitulo em primeira pessoa do singular, por se tratar de um relato pessoal.
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seja objeto de juizo axiolégico (avaliativo) de nossa parte” (p. 26). Pensando
epistemologicamente, o ato de avaliar € também um ato de investigar a realidade,
necessita de conhecimento que pode surgir do senso comum ou em decorréncia do
uso de procedimentos consistentes, e SO se encerra no momento em que revela a
qualidade da realidade (LUCKESI, 2018). Partindo dessa ideia inicial e da minha
inquietacédo, decidi trabalhar com a avaliacdo na Modelagem Matematica.

Outra sugestao do orientador foi que se trabalhasse com avaliacéo por pares
e autoavaliacdo, algo proximo ao método conhecido como PSA, da literatura
internacional, que permite reconhecer o0s objetivos, realidades, habilidades,
motivacdes e as reais contribuicbes de cada individuo no processo avaliativo.
Mesmo em atividades em equipe, o PSA é (til na avaliacdo individual para motivar o
desempenho de cada estudante, promover profissionalismo, desenvolver o
automonitoramento e a autorregulagdo, e para minimizar o comodismo de alguns
membros (CONWAY et al., 1993; BROOKS; AMMONS, 2003).

Ressalto que ao tomar a pesquisa desde uma perspectiva fenomenoldgica,
passei a orientar-me pela interrogacao, isto significa que “...] nos colocarmos frente
a interrogacdo que nos move, buscando expressa-la em uma linguagem
proposicional que diga de nossa perplexidade” (BICUDO, 2011, p. 41). Sendo assim,
a interrogagcdo que me conduz é: O que se mostra de uma proposta de
Autoavaliacdo e Avaliacdo por Pares - PSA - para professores familiarizados com a
Modelagem Matematica? Ela indica um caminho a seguir, na busca de compreender
ela mesma e o fendmeno da autoavaliacdo e avaliacdo por pares, uma vez que a
pratica de nos perguntarmos pelo que a interrogacao interroga, “[...] tem se mostrado
bem-sucedida no processo de conseguir clareza sobre 0 que se pergunta e
visualizar caminhos possiveis” (BICUDO, 2011, p. 42).

Sobre a escolha dos sujeitos da pesquisa, lembramos que estamos inseridos
em um programa de poés-graduacdo no qual existem dois docentes diretamente
relacionados com a Modelagem Matematica, sendo um deles o nosso orientador,
professor Tiago Emanuel Kliber, e o outro o professor Rodolfo Eduardo Vertuan. A
partir do contato com ambos, buscamos indicagcées de professores que estivessem
familiarizados com a Modelagem Matematica. E outros sujeitos, os docentes que

participam do grupo de formacdo em Modelagem Matemética e/ou aqueles
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relacionados ao projeto de extensdo organizado pelo professor Tiago ou pelo
professor Rodolfo ou que esses professores tenham conhecimento.

Na sequéncia discorremos sobre nossa postura de investigacdo, a
fenomenologia, onde nos voltamos a interrogacao de pesquisa que nos proporciona
uma “[...] discusséo sobre o que foi obtido a luz do interrogado e a luz da regiao de
inquérito onde se esta locomovendo” (BICUDO, 1992, p. 9), que é de onde emergem
os elementos que darédo consisténcia aos dados referentes ao fendmeno percebido,
dos sujeitos familiarizados com o préprio fendmeno. Passaremos entédo a apresentar

os procedimentos metodoldgicos em nossa trajetéria de investigacao.

1.1 Sobre a postura de investigagado assumida

Ao desenvolver uma pesquisa, € necessario escolher o procedimento e
justificar tal escolha, por mais que pareca algo comum para os que realizam estudos
em instituicbes educacionais. Tal afirmagcdo € corroborada por Bicudo, para quem
“[...] € premente que sejam expostos os procedimentos de pesquisa, ou sua
metodologia, na busca de conferir-lhes graus de confiangca” (BICUDO, 2011, p. 11).
Com base nessa premissa, afirmamos que nossa pesquisa possui uma abordagem
gualitativa segundo uma perspectiva fenomenoldgica. Conforme Bicudo (2011),
adota-se uma perspectiva qualitativa quando se pretende buscar, das informacoes
trabalhadas, qualidades dos dados a espera de analise.

Quando dissemos que assumimos uma postura de investigacao
fenomenoldgica, buscamos fazer e compreender uma realidade constituida na

percepcéo fenomenal e a partir dela.

Isso implica seguirmos a trajetéria do pensar fenomenoldgico,
mostrando os passos que nos conduzem as explicitagdes do que esta
sendo compreendido e interpretado ao atualizarmos movimentos de
andlise critica e reflexiva, e, ao efetuarmos o movimento da
transcendéncia disso que é compreendido, interpretado e ja olhado
no contexto do mundo-vida, avancar em direcdo & metacompreensao.
(BICUDO, 2010, p. 27-28).

Quando a autora fala em metacompreenséo, ela se refere a “[...] fazermos um
movimento reflexivo que, sendo intencional, conduza a transcendéncia das redugdes
efetuadas, indo em diregdo [...], no sentido da propria pesquisa” (BICUDO, 2010, p.
27). Sobre o mesmo termo, Kluber (2012, p. 31) afirma tratar-se de “[...] um

movimento de ir além dessa minha compreensao primeira”.
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Ainda segundo Bicudo (2010), € a busca de sentido que faz a diferenca e se
coloca como significativa, em especial no contexto da Educacéo. Significa que no
movimento do pensar fenomenolégico vamos & concomitancia®, compreendendo as
produces humanas na dimensao antropoldgica, na dimensao da prépria producao e
nas vivéncias psiquicas. Isso solicita que descrevamos um movimento que envolve
“persequir [...] interrogacao de modo [...] sistematico sempre andando em torno dela,
buscando as suas dimensdes [...] que se doam a compreensado” (PAULO; AMARAL;
SANTIAGO, 2010, p. 4).

A sequir, efetuaremos uma breve descricdo sobre os procedimentos
metodolégicos em nossa trajetéria de investigacdo. AplOs essa descricéo,
abordaremos a Modelagem Matematica, e sua Avaliacdo, na Educacdo Matematica
e, sempre orientados por nossa interrogacédo, abordaremos o PSA na Modelagem
Matematica. Por fim, faremos a descricdo das categorias e a busca e andlise dos

dados.
1.2 Sobre os procedimentos metodolégicos

Quando assumimos uma postura de investigacdo fenomenoldgica,
precisamos esclarecer que nao partimos de um problema e sim de uma interrogacao
de pesquisa, que se torna o gatilho por inquietacdes provenientes da nossa regiao
de inquérito onde esta situado este fenbmeno (a proposta de avaliacao).

Iniciamos esclarecendo que o termo fenomenologia possui diversas
possibilidades de compreensdo. Neste sentido, € necessario apresentar qual deles
assumiremos nesta pesquisa. Ao discorrer sobre a definicdo deste termo, criado por
Edmund Hurssel (1859-1938), Bicudo (2011, p. 29-30) comenta:

[...] € uma palavra composta pelos termos fenédmeno mais légos.
Fendmeno diz do que se mostra na intuicdo ou percepcao e légos diz
do articulado nos atos da consciéncia em cujo processo organizador
a linguagem estd presente, tanto como estrutura, quanto como
possiblidade de comunicacdo e, em consequéncia, de retencdo em
produtos culturas postos a disposi¢cdo no mundo-vida.

Por sua vez, Bicudo define o termo fend6meno da seguinte forma:

* Concomitancia — “fato de algo se produzir ou se apresentar a0 mesmo tempo em que outro ocorre
ou se apresenta” (HOUAIS, 2019).
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[...] € o que se mostra no ato de intuicdo efetuado por um sujeito
individualmente contextualizado, que olha em direcdo ao que se
mostra de modo atento e que percebe isso que se mostra nas
modalidades pelas quais se d4 a ver no proprio solo em que se
destaca como figura de um fundo. A figura, delineada como
fenbmeno e fundo, carregado o entorno em que o fendmeno faz
sentido (BICUDO, 2011, p. 30).

Ainda segundo a autora, o fenbmeno, ao ser iluminado pelo olhar intencional
daquele que olha, ja é fenbmeno, isto é, jA esta enlacado pela percepcdo. Nesse
sentido, pode-se afirmar que, para a Fenomenologia, nada ha fora da consciéncia,
mas esta tudo abrange (BICUDO, 2011, p. 31).

Um fator importante a esclarecer é a distincdo entre as atitudes natural e
fenomenoldgica. Conforme Sokolowski (2004, p. 51), a primeira “é o foco que temos
guando estamos imersos em nossa postura original, orientada para o mundo,
guando intencionamos coisas, situagdes, fatos e quaisquer outros tipos de objetos”;
ja em relacdo a segunda, “o foco que temos, € quando refletimos sobre a atitude
natural e todas as intencionalidades que ocorrem dentro dela” (SOKOLOWSKI,
2004, p. 51).

Somando a isso, Bicudo (2000) tem por meta ir-a-coisa-mesma tal como ela
se manifesta, prescindindo de pressupostos teéricos e de um método de
investigacao que, por si, conduza a verdade. Além disso, Bicudo e Kluber (2013)
dizem que o movimento fenomenologico de pensar permite efetuar “[...] intenso
didlogo entre a pergunta e o fenbmeno em um procedimento rigoroso de
inquietacdo, em que todo o pesquisador pode e deve mergulhar, assumindo a
direcdo apontada pela intencionalidade do seu olhar indagador” (BICUDO, KLUBER,
2013, p. 34).

Assumido esse modo, no que se refere ao potencial da interrogagédo na
postura fenomenolégica, ela nos conduziu a olharmos para os professores
familiarizados com a Modelagem Matematica e como jA& mencionado, ao usar o
termo familiarizado nos referimos aquele professor que na sua pratica habitual
desenvolve a Modelagem Matematica cotidianamente, que esta acostumado e ou
habituado com o desenvolvimento no dia a dia da sala de aula tornando-a
corriqueira em suas aulas e esses sujeitos ja fazem uso da Modelagem em média de

trés a quatro anos. Para dar sequéncia a essa pesquisa, utilizamos como coleta de
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materiais alguns instrumentos como gravacfes de audio e anotacbes das
devolutivas dos professores experientes em Modelagem Matematica.

Seguindo esse contexto de investigacao, iniciamos as analises ideogréficas e
nomotética. Segundo Garnica (1997), a primeira “[...] busca tomar visivel a ideologia
presente na descricdo ingénua dos sujeitos, podendo, para isso, lancar mao de
ideogramas ou simbolos, expressando (sic) ideias”; ja a segunda, ele descreve que
“é feita com base na analise das divergéncias e convergéncias expressas pelas
unidades de significado, estando vinculada, ainda, a interpretacbes que o
pesquisador faz para obter cada uma dessas convergéncias ou divergéncias”
(GARNICA, 1997, p. 116-117).

AplOs esse trabalho de transcricdo de entrevistas e depoimentos dos
professores avaliando as fichas, utilizamos um software de analise qualitativa de
dados, conhecido por Atlas.ti® que trabalha com aspectos que sdo essenciais para a
pesquisa fenomenoldgica. Segundo Kliber, os essenciais concentram-se em: “1)
Unidade Hermenéutica — (Hermeneutic unit); 2) Documentos primarios — (Primary
documents); 3) Citacbes — (Quotes/quotation); 4) Codigos — (Codes/coding); 5)
Notas de analise — (Memos); e 6) Esquemas graficos — (Network View)” (KLUBER,
2014, p. 12). Em relacdo aos procedimentos, essa transcricao foi inserida no
software, se da no movimento de extrair como pesquisadora, os sentidos e
significados atribuidos pelos docentes que se mostraram convergentes a nossa
interrogacao de pesquisa. Esforco que reiteramos nas andlises provenientes das
transcricbes dos depoimentos dos nossos sujeitos. No software, esses documentos
sdo intitulados como primarios e na sequéncia, apresentamos a (Figura 1) um
exemplo de como o processo de destaque das unidades de significado pode ser

otimizado com o uso deste software.

*® Possuimos licenca do software.
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D 1: Comentério Silvio_Rogerio_Martins =| D 4: Parecer professor_Alexandre =| D 3: Parecer da professora Gislaine

Sobre a ficha de avaliagao para as atividades de modelagem matematica.

Bom, Mmuito se fala nessa tendéncia da educagio matemética como Que o aluno é o protagonista.
diferencial no ensino e aprendizagem dos alunos como uma possivel
metodologia “ativa” em que o aluno toma a frente se torna responsavel
pela resolucdo das atividades se a interferéncia do professor) b professor
fica no papel do mediadon No entanto ao avaliar esses alunos essas
atividades desenvolvidas o professor deixar de ser o mediador, ou seja, b
aluno na maioria das vezes n3o participa desse processo dle avaliagﬁojb_
professor age como no método tido como tradicional em que se torna o
unico responsavel por avaliar aquilo que foi desenvolvido pelos grupos dos
alunos.
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FIGURA 1 - Exemplo de um documento primario e o destaque de unidades de significado
Fonte: A Autora

O software Atlas.ti, que é “uma ferramenta para analise de dados qualitativos,
[...] teve sua primeira edicdo comercial em 1993”. (WALTER; BACH, 2015, p. 276).
Segundo esses autores,

[...] o software Atlas.ti permite analisar e gerenciar diferentes tipos de
documentos, como textos (respostas a questionarios nao
estruturados, transcricdo de entrevistas, relatérios de observacao,
documentos, cartas, texto jornalistico ou literario e outros), audios (de
entrevistas, de reunides, de musicas e outros), imagens (fotos,
desenhos, pinturas e outros) e videos (de pesquisas
semiexperimentais, filmes, reportagens televisivas e outros).
(WALTER; BACH, 2015, p. 279)

N&o pretendemos com essa mencao fazer nenhum tipo de inducdo do leitor
ao uso do software, apenas pretendemos apresentar algumas possibilidades de
otimizacdo do trabalho de acordo com a postura de pesquisa fenomenoldgica que
assumimos, pois, como afirma Bicudo (2010, p. 87) “nem tudo no mundo precisa ser
quantificado para ser interpretado ou compreendido”.

ApOs a leitura minuciosa desses documentos primarios, destacamos as
unidades de significado, guiados por nossa interrogacdo de pesquisa. Segundo
Bicudo, essas unidades “[...] se constituem pontos de partida das analises, busquem
elas pela estrutura do fenbmeno, busquem pelo dito em textos que se mostrem
significativos em relagédo a pergunta formulada e ao fenbmeno sob investigagcao”
(BICUDO, 2011, p. 50). Somando-se a isso, Kluber aponta que “[...] unidades fazem
sentido para aquele que busca compreender o fenbmeno a luz da interrogagcédo”
(KLUBER, 2014, p. 20).
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Complementando a ideia, Martins define: “[...] as unidades de significado sao
0 primeiro passo do pesquisador, levantadas sobre a luz da pergunta, ou seja,
unidades que irdo emergir das nossas leituras dos documentos primarios”
(MARTINS, 2016, p. 36-37). Sendo assim, apés o destaque dessas unidades é
possivel avangarmos na compreensao do fenémeno.

Apoés serem disponibilizadas todas as unidades destacadas, num movimento
de convergéncia entre elas, as reunimos num processo de agrupamento dos
sentidos revelados, estabelecendo a existéncia de grandes categorias. Segundo
Bicudo e Kliiber “as grande categorias ou nucleos de ideias” (BICUDO, KLUBER,
2013, p. 5). Atuando fenomenologicamente, no entanto, ndo paramos na descricao
(BICUDO, 2000), pois ao efetuarmos o trabalho investigativo, “assumimos o caminho
que conduz a estrutura da experiéncia vivida, focando o pré-teérico no campo
perceptual tal como aflora de modo simples e direto da descrigao” (BICUDO, 2011,
p. 48). Onde “[...] a busca pela origem etimolégica das palavras conduz-nos a
compreensdes surpreendentes e inusitadas, tirando-nos dos modos cotidianos de
interpretar a linguagem” (BICUDO, 2011, p. 49). E esses fendbmenos emergem mais
claramente na medida em que nos voltamos atentivamente para as categorias
estabelecidas apds as interpretacbes que nos auxiliem na compreensdo do
fendbmeno.

Com as categorias abertas, precisamos empreender as descricdes destas,
gue visam ao sujeito relatar o percebido, ou seja, uma compreensao mais
aprofundada e uma descricdo a partir da hermenéutica. Segundo Kliber e Burak
(2008, p. 97) “a descricao a partir de uma hermenéutica [...] permite compreender a
esséncia e a transcendéncia do objeto intencional”.

Apbs descrevermos cada uma das grandes categorias, passamos a
interpretd-las a luz da nossa interrogacédo, dando base para o processo de analise e

interpretacdo dos dados da pesquisa.
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CAPITULO 2

MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Nesta secdo, explicitaremos aspectos concernentes a Modelagem na
Educacdo Matematica. Exporemos aspectos histéricos, concepgdes e caracteristicas
gerais do trabalho em sala de aula que embora sustentem a construgao da proposta
de avaliacdo articulados ao PSA, no entanto, ndo sdo referenciais de analise, uma

vez que constituem o fendbmeno que investigamos.

2.1 O surgimento da modelagem matemaética

Ha registros de que por volta de 1908, em Roma, uma comissao desenvolveu
estudos a partir do levantamento das diversas metodologias para o ensino da
Matematica, nos quais a conclusdo apontava inumeras dificuldades nos métodos de
ensino desenvolvidos na época, dificuldades estas existentes ha muito tempo. Ainda
em 1908, o gedbmetra alemao Félix Klein fez uma publicacdo na qual defendia que a
escola deveria levar em consideracdo mais as bases psicoldgicas do que as bases
sistematicas, e que o docente ponderasse 0 processo psiquico do discente. Essa
publicacdo foi de fundamental importancia para o surgimento da Educacdo
Matematica como uma subarea interdisciplinar da Matematica e da Educacéo
(MIGUEL et al. 2004).

As ideias de Klein geraram reflex6es a partir do final no século XIX e foram
defendidas e aprimoradas pelo holandés Hans Freudenthal e por Henry Pollak, que
também propuseram uma conferéncia, com o objetivo de utilizar as aplicacdes e
iniciaram as discussdes sobre a Modelagem no Ensino da Matematica.

Freudenthal defende as ideias de Klein e reforca que o ensino dos
conhecimentos matematicos esteja relacionado as outras disciplinas ou &reas do
conhecimento que exijam que os estudantes utilizem conceitos e conhecimentos
baseados no raciocinio matematico, permitindo que o educando ndo fique limitado
apenas a aprender regras, mas, sim, que se torne capaz de aplica-las em seu
cotidiano.

A aprendizagem em Matematica, assim como em outras &areas, sofre
influéncia de inumeros fatores, e cabe ao professor encontrar ferramentas que
aperfeicoem o processo de ensino e aprendizagem, que levem os educandos a
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reflexdo, que os tornem motivados, Iinteressados e capazes de pensar
matematicamente.

No entanto, as dificuldades encontradas para alcancar tais objetivos sdo
percebidas no ensino tradicional adotado até hoje por muitos docentes, no qual se
verifica o desestimulo por parte de professores e estudantes durante o processo de
ensino e de aprendizagem. A falta de interesse por parte dos estudantes se mostra
relacionada, diretamente, a maneira metddica, monodtona e cansativa como
transcorrem as aulas, nas quais 0s contetudos sao trabalhados de maneira isolada,
sem relacdo com o cotidiano do discente, quando normalmente o docente: “[...]
apresenta o conteudo oralmente, parte de definicbes e exemplos, segue com
exercicios de fixacdo, e imagina-se que o aluno aprendeu pela reproducao”
(SANTOS; BISOGNIN, 2007, p. 101).

A Modelagem Matemética na Educacdo Matematica se apresenta como uma
metodologia que busca a formacdo de estudantes como cidadaos participativos,
criticos e capazes de utilizar a Matematica como ferramenta para compreender
fendbmenos sociais que os rodeiam com criatividade, e que sejam capazes de criar,
recriar, pensar e agir diante de tais situagoes.

Na década de 1960, um movimento educacional internacional discute a
modelagem e sua utilizacdo na Educacdo Mateméatica e influencia inimeros
pesquisadores a se dedicarem as pesquisas sobre o tema. Esse movimento,
definido como aplicag&o pratica dos conhecimentos matematicos para a ciéncia e a
sociedade, inicia um debate sobre constru¢cdes de modelos matematicos como
estratégia de ensino e tem como marco historico o Simpésio de Lausanne (1968),
cujo tema era “Como ensinar Matematica de modo que seja util”.

No Brasil, na década de 1970, segundo Biembengut (2009), professores
desenvolvem os primeiros trabalhos abordando a Modelagem Mateméatica na

Educacao, despertando interesse de muitos adeptos por todo o pais:

Esses movimentos educacionais pela Modelagem Matemética na
educacdo influenciaram o Brasil praticamente ao mesmo tempo, com a
colaboracdo dos professores, representantes brasileiros na
comunidade internacional de Educac¢do Matematica. A Modelagem
Matematica na educacdo brasileira tem como referéncia singulares
pessoas, fundamentais no impulso e na consolidagdo da modelagem
na Educacdo Matematica, tais como: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’
Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza
Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que iniciaram um movimento pela
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modelagem no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980,
conquistando adeptos por todo o Brasil (BIEMBENGUT, 2009, p. 8).

A partir destes trabalhos surgiram debates de como se criar um modelo
matematico ensinando Mateméatica e ao mesmo tempo, permitindo o
desenvolvimento da Modelagem Matematica no ensino desta disciplina no Brasil.

Na década seguinte, surgem 0s primeiros cursos de poés-graduagdo em
Modelagem Matematica, dando ainda mais destaque para essa metodologia como
estratégia de ensino e aprendizagem. Esses estudos tratariam de curriculos e
programas que deixariam de ser apenas uma lista de conteludos e deveriam ser
encarados como uma maneira de pensar que as atividades escolares seriam
significativas para o saber do estudante, agregando a escola um papel social.

Dessa forma, a utilizacdo da Modelagem Matematica, que estava sendo
introduzida em algumas escolas na década de 1980, buscava tornar os estudantes
mais interessados, motivados e capazes de utilizar a Matemética em situacdes-
problema, bem como desenvolver sua autoestima, tornando-os mais criticos e
responsaveis.

Em 1998, os PCN evidenciaram a necessidade da contextualizacdo do
processo de ensino e aprendizagem de Matematica para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias essenciais para o estudante.

A partir dos anos 2000, o uso da Modelagem Matematica intensificou-se, 0
gue pode estar relacionado com as orientagcdes dos PCN, bem como com a criagcéo
de eventos nacionais, como a Conferéncia Nacional sobre Modelagem e Educacéo
Matematica - CNMEM e internacionais como
a Conferéncia Internacional sobre o Ensino de Modelagem Matematica e Aplicacées
- ICTMA - voltados ao debate sobre Modelagem Matematica e de centros virtuais
como o Centro Virtual de Modelagem — CVM e o Centro de Referéncia de
Modelagem Matemética no Ensino - CREMM com materiais sobre o assunto, onde
professores de Matematica podem encontrar suporte, colaborar, participar da busca
de solucdes para problemas comuns e ainda construirem e discutirem questdes
relacionadas ao tema. Da mesma forma, aumentou a procura por cursos e
publicacdes envolvendo o tema. Ademais, 0s cursos de Licenciatura em sua maioria
contemplam a disciplina de Modelagem Matematica na grade curricular ou como
parte de outros componentes (OLIVEIRA, 2016).
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A ampliacdo de discussfes voltadas & Modelagem ao longo das Ultimas
guatro décadas, ensejaram o desenvolvimento de distintos modos de se concebé-la,
a partir da compreensdo de diferentes autores da comunidade da Educacao
Matemética. Dedicamo-nos a apresentar algumas dessas concepgfes na proxima

secao.

2.2 Concepcdes da modelagem matematica na educacao

A partir desse ponto, apresentaremos uma sintese das concepgbes da
Modelagem Matematica baseada nos principais autores nacionais que apresentam
fundamentacdes sobre o tema. Seguimos Mutti (2016) quando menciona que “as
primeiras incursdes no pais surgiram no final da década de 1970 e inicio da década
de 1980 com um grupo de professores da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP)” (MUTTI, 2016, p. 56) e, ainda que existam diferentes definicdes para o
modelo matematico, a base de seu conceito € sempre a mesma: uma representacao
simplificada do mundo real sob a visdo do investigador. As pesquisas focadas por
esses autores da area da Educacdo Matemética constituiram distintas concepcdes
de Modelagem Matemética que iremos abordar por uma questdo de clareza de
expressdo, optamos por apresentar os autores dizendo das compreensdes deles
tudo de uma Unica vez, a partir do autor.

A Modelagem Matematica seria o ato de obter um modelo, ou seja, um
processo que transforma uma situagéo da realidade em uma expressédo matemética,
solucionando uma situacdo, enquanto o modelo matematico é o que da forma a
solucéo do problema.

Segundo Burak, a Modelagem Matematica é “...] um conjunto de
procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicdes e a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62), e indica cinco etapas:
1) Escolha do tema: de interesse do grupo ou dos grupos de estudantes envolvidos;
2) pesquisa exploratoria: busca de dados sobre o tema escolhido (pesquisa
bibliografica ou de campo); 3) levantamento do(s) problema(s): os alunos sé&o
incentivados a fazer relagbes entre 0 que pesquisaram e a Matematica, propondo

problemas simples ou complexos; 4) resolucdo do(s) problema(s): utilizacdo do
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ferramental matematico disponivel prioriza a a¢do do estudante; 5) andlise critica
das solucdes: o aluno a reflete sobre suas intencfes e descobertas.

Ainda segundo o autor, as atividades de Modelagem sao consideradas como
oportunidades para explorar os papéis que a Matematica desenvolve na sociedade
contemporanea. Trata-se também de uma oportunidade para os alunos indagarem
situacBes por meio da matematica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento.

Para Barbosa (2001), a Modelagem Matematica proporciona potencialidade
na participacdo de debates e tomada de decisdes que envolvem aplicacoes
matematicas, contribuindo para a democratizacdo de sociedades pelas construcdes
e consolidacbes dessas. Barbosa apresenta como argumentos benéficos que a
Modelagem Matematica propicia motivacdo, a facilitacdo da aprendizagem, a
preparacdo para o uso da Matematica em areas diferentes, o desenvolvimento de
habilidades gerais de exploracdo e compreensdo do papel sociocultural da
Matematica.

A Modelagem Matemética possibilitou, ainda, o inicio de um novo ramo da
Matemética Aplicada, em que fendmenos, inicialmente ndo matematicos, podem ser
explicados por meio da criagdo de modelos.

Segundo Barbosa a modelagem se constitui “[...] como um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, por meio
da Matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001,
p. 5). E, ainda segundo Barbosa (2001), a modelagem em sala de aula se configura
em trés casos: 1) Problematizacdo de uma situacéo real — o professor apresenta um
problema, com dados qualitativos e quantitativos, e os alunos investigam; 2)
apresentacao, pelo professor, de um problema aplicado. Os alunos se deparam com
0 problema para investigar, tendo que coletar dados fora da sala, eles sao
responséveis pela conducdo das tarefas e 3) por meio de um tema gerador, 0s
alunos coletam informacdes, formulam e solucionam problemas.

Em ambos os casos, o professor possui coparticipacdo nas atividades,
dialogando com o0s estudantes, e possui um papel importante acerca do
encaminhamento e do desenvolvimento das atividades.

Com o aprofundamento dos estudos, a matematica aplicada traz mais

confianca e precisdo para esses modelos, que se tornam fundamentais também
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para as ciéncias ndo exatas. Para Bassanezi (2013), a Matematica pode ser
utilizada ou como ferramenta para a vida, a qual o aluno desenvolve a capacidade
de lidar com situacdes reais que se apresentam, de maneiras diferentes, ou como
instrumento para o trabalho, desenvolve condigbes para compreender um fendbmeno
e atuar em sua transformagéo.

Para Bassanezi, a Modelagem Matematica é a “...] arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2002, p. 16). Para esse autor,
a Modelagem Matematica constitui-se de seis etapas: 1) experimentacao: processo
e obtencdo de dados; 2) abstracdo: formulacdo dos Modelos Matematicos (selecéo
de variaveis, problematizacdo, elaboracdo de hipbéteses e simplificacdo); 3)
resolucdo: obtencdo do modelo matematico; 4) validacdo: aprovacdo ou nao do
modelo proposto, os modelos sdo testados; 5) modificacao: reformulacdo do modelo,
se necessério e 6) aplicacdo: fazer previsbes, ajudar a tomar decisfes, explicar e
entender o mundo real.

Segundo Almeida, a Modelagem Matematica € uma alternativa pedagogica na
qual a “[...] a situacdo a ser investigada representa um problema para aqueles
envolvidos no desenvolvimento da atividade” (ALMEIDA, 2006, p. 122), tal que
envolve quatro fases: 1) Inteiracdo: ato de informar-se sobre, mediante a coleta de
dados quantitativos e qualitativos; 2) matematizacdo: passagem da linguagem
natural para a linguagem matematica; 3) resolucdo: construcdo de um modelo
matematico que tem por finalidade as descricdes, andlises e previsbes; 4)
interpretacdo de resultados e validacdo: etapa de andlise das respostas dos
problemas.

Para Ademir Caldeira (2009), a Modelagem Matemética é uma concepc¢éao de
educacdo matematica, advinda de projetos, sem o intuito de reproduzir conteddos do
curriculo, porém, sem abandonar 0os conceitos universais da Matematica.

Conforme Veleda (2018), o ensino da Matemética deve colaborar para que os
alunos compreendam e saibam lidar com situacdes reais e problemas; deve fazer
com que os discentes adquiram competéncias e habilidades que lhes permitam
resolver problemas e estarem preparados para novas situacdes; deve ainda torna-
los capazes de usar temas matematicos como fontes de reflexdo, vislumbrando a

Matematica como ciéncias e como parte da historia e da cultura humana, bem como
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deve motiva-los e proporcionar a melhora dos resultados obtidos por esses
estudantes em relacdo a Matemaética.

Por mais que as concepcOes de Modelagem até o momento apresentadas
sejam distintas, elas convergem quando buscam contribuir para um ensino da
Matematica mais significativo, mais dindmico, mais préximo do contexto do aluno
(BURAK, 1992, 2004, KLUBER; BURAK 2008, BRANDT; BURAK; KLUBER, 2010,
ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012) e, estes aspectos podem proporcionar maior
autonomia aos discentes “[...] com capacidade de pensar e construir estratégias
préprias para resolverem as situacdes” que proporcionam o rompimento da
linearidade do curriculo escolar e o estreitamento da relacdo professor/aluno e
aluno/aluno (BURAK, 1992).

A seguir, apresentamos uma abordagem da Modelagem Matemética na sala
aula, trazendo o que os documentos curriculares oficiais indicam sobre o tema, sua
contextualizacdo, apontando as praticas da sala de aula com a interdisciplinaridade
e a importancia do papel do professor como mediador do processo de ensino e

aprendizagem.

2.3 A modelagem, a sala de aula e a pratica pedagogica do professor

Ao se tratar da Modelagem em sala de aula, do processo de ensino e
aprendizagem, € fundamental analisar as propostas curriculares oficiais, como o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que ora regem a educacéo no Brasil.

Em 1998, o Ministério da Educacédo publicou os PCN, na busca de constituir
um referencial de qualidade para educacdo brasileira, orientando e garantindo a
coeréncia dos investimentos em educacdo, socializando debates, pesquisas e
orientagdes, com o intuito de promover a participacdo de todos os educadores
brasileiros (BRASIL, 1998).

Os PCN constituem-se uma referéncia nacional em que sédo apontados
conteudos e objetivos articulados, aspectos relevantes no processo de ensino e
aprendizagem das éareas, orientacdes sobre as préaticas educativas e propostas de
avaliacdo. Porém, constituem-se de uma proposta flexivel, que deve ser

concretizada em cada ambiente escolar, levando em conta suas particularidades,
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respeitando as diversidades culturais, regionais, étnicas, religiosas, politicas e
econdmicas.

A BNCC € um documento normativo que define o conjunto de “aprendizagens
essenciais” que o estudante deve alcancar em cada etapa escolar, assegurando
seus direitos a aprendizagem e desenvolvimento. Constitui-se como uma referéncia
nacional para a formulacdo dos curriculos dos sistemas e das redes escolares de
todo o pais, e enfatiza que as decisdes pedagdgicas devem estar orientadas para o
desenvolvimento de dez competéncias gerais. Na BNCC, competéncia € definida
como a mobilizagéo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver
situacBes complexas do dia a dia, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
profissional (BRASIL, 2017).

Nos PCN, os conteudos da disciplina de Mateméatica sdo apresentados em
blocos: nimeros e operacgdes; espaco e forma; grandezas e medidas e tratamento
da informacdo. Ainda assim, o documento destaca que a abordagem linear e
hierarquizada dos contetdos traz aos estudantes poucas possibilidades de
exploragdo em contextos mais amplos, considerando essa rotina como um obstaculo
na transformacao das praticas pedagdgicas e no desenvolvimento da resolucdo de
problemas e na efetivacdo da participacdo do estudante no processo de ensino e
aprendizagem.

Na BNCC, os conteudos matematicos sdo divididos em eixos: geometria;
grandezas e medidas; estatistica e probabilidade; nimeros e operacdes, e algebra e
funcbes. Nesse documento, enfatiza-se que essa organizacdo é apenas um artificio
facilitador para a compreensao da area e se trata de um desafio a superacdo da
perspectiva da limitacdo dos objetos matematicos em blocos isolados.

Em Modelagem Mateméatica, o rompimento com a forma isolada de como os
conteudos matematicos sao apresentados pelos docentes é fundamental para o
sucesso do processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, a néo linearidade
dos desenvolvimentos dos contetdos se apresenta em Modelagem Matematica,
uma vez que 0s temas, na maioria das vezes, sdo abordados a partir do interesse
dos estudantes. Assim, ambos os documentos curriculares oficiais ha indicios que
se voltam a proposta de Modelagem Matematica, mas de certa forma, implicita
guando defendem que a organizacdo em blocos ou eixos é apenas um fator

facilitador para compreenséao da disciplina.
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Em Modelagem Matemética, a contextualizagdo € contemplada a partir da
escolha dos temas principais e secundarios, que normalmente surgem de outras
areas do conhecimento. Isso corrobora com a proposta dos PCN, que apresentam
como um dos objetivos o questionamento da realidade a partir da formulacdo e
resolucao de problemas, com o uso do pensamento légico, intuicdo, andlise critica,
escolha de procedimentos e verificacdo. Como objetivo da disciplina de Matematica

nos PCN figura:

Identificar os conhecimentos matematicos como meios para
compreender e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater
de jogo intelectual, caracteristico da matematica como aspecto que
estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigagdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas (BRASIL,
1998, p. 47).

A contextualizacdo também se apresenta na BNCC, que busca minimizar a
fragmentacdo do conhecimento ao dividir o conhecimento em quatro areas,
Linguagens, Matematica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza, nas quais se
busca a contextualizacéo e integracao das disciplinas.

A resolucdo de problemas, que em Modelagem Matemética se verifica no
apontamento dos problemas a partir da pesquisa referente ao tema escolhido, é
contemplada nos PCN como ponto de partida da atividade Matematica e no topico
“A resolucéo de problemas e o ensino-aprendizagem em Matematica”. Na BNCC, os
objetivos de aprendizagem sao iniciados em muitas situacées pela resolugéo e
elaboracao de problemas.

Em Modelagem Matematica, a partir da escolha do tema de interesse dos
estudantes, o professor mediador, consciente das possibilidades propiciadas pela
pratica dessa metodologia, desenvolve a contextualizagdo, a resolucao de
problemas e a interdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade nos PCN é evidenciada na abordagem dos temas
transversais apresentados: FEtica, Orientacdo Sexual, Meio Ambiente, Saude,
Pluralidade Cultural, Trabalho e Consumo, uma vez que propde o desenvolvimento
desses temas dentro de todas as disciplinas. Ainda de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais, a interdisciplinaridade visa a utilizar contedados de diversas

disciplinas para interpretar e compreender uma mesma situacdo sob diferentes

34



olhares. Sendo assim, a Modelagem Matematica permite uma vis&o interdisciplinar®
no desenvolvimento de um tema, possibilitando ao estudante a internalizacdo de
conteudos de forma nitida e o desenvolvimento de algumas habilidades como: criar,
imaginar, observar, explorar, analisar, questionar, argumentar e tomar decisdes.

A BNCC enfatiza que é fundamental adequar as proposi¢cdes a realidade
local, como também ao contexto e as caracteristicas dos estudantes. Essas
decisbes, que resultam de um processo de envolvimento e participacdo das familias
e da comunidade, devem implicar ainda em decidir sobre formas de organizacéo
interdisciplinar dos componentes curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica
das equipes escolares para adotar estratégias mais dinamicas, interativas e
colaborativas em relacdo a gestdo do ensino e aprendizagem.

O papel de mediador a ser desempenhado pelo professor na pratica da
Modelagem Matematica é evidenciado nos PCN quando enfatiza que o professor
deve estimular a participacdo dos estudantes, sendo um orientador do processo:

Além de organizador, o professor também ¢é facilitador nesse
processo. Ndo mais aquele que expfe todo o contetdo aos alunos,
mas aqguele que fornece as informagdes necessarias, que o aluno nao
tem condi¢cdes de obter sozinho. Nessa funcdo, faz explanacgdes,
oferece materiais, textos etc. Outra de suas funcdes é como
mediador, ao promover a andlise das propostas dos alunos e sua
comparacao, ao disciplinar as condicdes em que cada aluno pode
intervir para expor sua solugdo, questionar, contestar. Nesse papel, o
professor é responsavel por arrolar os procedimentos empregados e
as diferencas encontradas, promover o debate sobre resultados e
métodos, orientar as reformulagdes e valorizar as solu¢bes mais
adequadas. Ele também decide se é necessario prosseguir o trabalho
de pesquisa de um dado tema ou se é o momento de elaborar uma

sintese, em funcdo das expectativas de aprendizagem previamente
estabelecidas em seu planejamento (BRASIL, 1999, p. 38).

Assim, os PCN na disciplina de Matematica destaca a importancia da pratica
docente, ao enfatizar o uso da disciplina para a resolucéo de problemas e ao propor
a abordagem dos temas mateméaticos por meio das diversas situagdes-problemas do
cotidiano, apresentam o professor como um mediador do processo de ensino e
aprendizagem, favorecendo um papel formativo e desenvolvendo um individuo
critico, capaz de se expressar na sociedade.

A BNCC trata do compromisso com o letramento matemético, definindo
competéncias e habilidades que assegurem aos estudantes o reconhecimento que

6 Interdisciplinar, que € comum a duas ou mais disciplinas Houaiss (2019).
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0s conhecimentos matematicos sédo indispensaveis para a compreensdo e atuagao
no mundo, proporcionando o desenvolvimento do raciocinio logico e critico,

estimulando a investigacédo (BRASIL, 2017).

O desenvolvimento dessas habilidades estd intrinsecamente
relacionado a algumas formas de organizacdo da aprendizagem
matematica, com base na andlise de situacdes da vida cotidiana, de
outras é&reas do conhecimento e da propria Matemética.
Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem
podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e
estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental (BRASIL, 2017).

E possivel perceber que ambos os documentos curriculares oficiais
convergem para a pratica da Modelagem Matematica, uma vez que apontam 0s
mesmos procedimentos e objetivos.

Segundo Caldeira, a definicdo de Modelagem Matematica como uma
‘concepgao de educagdo matematica que incorpore proposicdes matematicas
advindas das interagdes sociais” (CALDEIRA, 2009, p. 39), e ndo apenas como um
método de ensino e aprendizagem requer dos estudantes e professores a
sensibilidade de perceber o diferente, d4 voz a todos que, compartiihando os
conhecimentos, podem verificar a multiplicidade de significados de diferentes
realidades. Para esse autor, pensar em Modelagem Matematica com concepc¢ao de
Educacdo Matematica é romper com o determinismo e as verdades inertes para uma
racionalidade que contemple as conjecturas do pensamento sistémico e da
complexidade.

Nesse sentido, Caldeira (2009) defende que a escola possibilite ao aluno
perceber que existem outros significados para as proposicfes matematicas, além
daquelas que aprendeu em sala de aula ou utiliza em seu cotidiano. Ao levar em
conta aspectos da cultura matematica, a partir de sua participacéo ativa em sala de
aula, o aluno deve perceber a necessidade do enfrentamento de sua realidade.
Pesquisar, questionar, problematizar, refletir, tomar decisbes e tirar suas proprias
conclusdes sao aspectos fundamentais da perspectiva de Modelagem Matematica
defendida por Caldeira.

Nesse sentido, a Modelagem Matematica se apresenta como uma

possibilidade de desenvolver no ambiente escolar, a insercdo da maneira de pensar,
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nos aspectos sociais, culturais e nas relagbes da Matematica com a sociedade.
Assim, 0s conhecimentos estariam sendo construidos a partir dos interesses sociais,
politicos e econdémicos de cada um.

No ambiente escolar, na atividade de Modelagem Matematica, a partir da
escolha coletiva por um tema, ou seja, um assunto inicia-se o desenvolvimento de
um modelo matematico a partir de uma situagcéao-problema, proporcionando estimulo
no processo de aprendizagem, uma vez que o individuo, ao buscar solugdes para o
problema, procura diferentes formas e estratégias, desenvolvendo sua criatividade e
raciocinio.

A escolha do tema é um ponto de extrema importancia, e fazer com que o0s
estudantes participem destas escolhas e encaminhamentos é uma maneira
conveniente de estimular e despertar o0 interesse da turma. No entanto, a
participacdo dos discentes na escolha dos temas nem sempre ocorre de maneira
tranquila, uma vez que as aptiddoes, necessidades e interesses nem sempre Sao
convergentes, ou seja, € comum que cada estudante tenha uma preferéncia
(VELEDA, 2017, p. 79). Nesse aspecto, Burak (1994) coloca a possibilidade de que
o professor permita que grupos trabalhem com temas diferentes. Porém, o trabalho
simultdneo com diversos temas pode dificultar o desempenho do educador,
impossibilitando ainda o aprofundamento do estudo, o que merece atencdo ao
adotar diferentes temas para uma mesma turma.

Outra questdo importante é verificar a amplitude dos temas escolhidos. Cabe
ao professor também auxiliar os estudantes a delimitar esse tema e, para uma
melhor compreensédo, apds sua escolha inicia-se a interacdo, quando os estudantes
reconhecem a situacdo-problema e desenvolvem pesquisas acerca do tema
escolhido. Em seguida, desenvolve-se a matematizagdo, quando ocorre a
formulagéo e a resolugcdo do problema em termos de modelo e depois a analise e
validagdo do modelo, verificando se este é o que melhor representa a realidade e as
possibilidades de aplicacdo em outras situacdes.

A Modelagem Matematica ndo deve ser utilizada apenas como um proposito
para a aplicacdo de um conteddo mas deve mostrar como ele surgiu defender a
necessidade de aprendé-lo e revelar seu significado na vida do estudante.

A Modelagem Matematica, segundo Barbosa, pode ser entendida como uma
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[...] oportunidade para os alunos indagarem situacdes por meio da
Matematica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias
matematicas exploradas dependem do encaminhamento que s6 se
sabe a medida que os alunos desenvolvem a atividade (BARBOSA,
2001, p. 5).

A utilizacdo da Modelagem, por professores preparados e motivados, com
atividades bem elaboradas, contemplando as observacdes apresentadas, pode
trazer muitos beneficios no processo de ensino e aprendizagem na disciplina de

Matematica, pois:

e Segundo Barbosa (2011), pode estimular a formacdo de individuos
capazes de atuar na sociedade, ou seja, cidadaos criticos e atuantes nos
debates das questdes sociais;

e Conforme Figueiredo e Kato (2012), o aluno como sujeito que compartilha
a responsabilidade pelo seu aprendizado produz melhor, com mais
entusiasmo, tornando a aprendizagem mais significativa;

e Segundo Almeida (2014), o professor tem um papel de mediador,
compartilhando do processo de ensino e aprendizagem, o que ndo implica
gue tudo é vaélido, porém, ndo se baseia apenas na reproducdo de
exemplos, mas, sim, num maior preparo para a conducédo das aulas, sem
perder a autoridade de professor;

e Segundo Bassanezi (2015), ao participar da escolha dos temas a serem
estudados os alunos sentem-se mais interessados, o que colabora para
melhores resultados no processo de ensino e aprendizagem;

e Para Kovalski (2016), romper com o curriculo vigente, ao trabalhar com
conteldos da grade curricular a partir das pesquisas de campo, e
consequentemente, a partir dos interesses dos educandos;

e Conforme as Diretrizes Curriculares (2008) ao trabalhar de maneira
interdisciplinar é possivel desenvolver competéncias como: formar
cidadaos atuantes na sociedade, capazes de utilizar a matemética como
ferramenta para resolucédo de problemas, compreendendo a disciplina em
seus diversos angulos, argumentando, e compreendendo conceitos e

resultados matematicos.
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Ressaltar os inumeros beneficios da utilizacdo da Modelagem Matematica

nao nos permite ignorar possiveis dificuldades ou desafios ao trabalhar com esta

metodologia. Por essa razdo, alguns pontos merecem destaque:

O grande numero de alunos por turma também pode ser visto como um
desafio, tanto na escolha dos temas, quanto na orientacado e mediacao do
desenvolvimento das atividades (ANASTACIO, 1990).

A reacgdo das familias com o rompimento dos moldes tradicionais de
ensino e aprendizagem também caracteriza uma preocupacgdo por parte
dos professores (BURAK, 1992; CALDEIRA, 1998; BARBOSA, 2001).

O cumprimento dos curriculos em cursos em que esses devem ser
cumpridos rigorosamente, pois o trabalho em modelagem pode acontecer
de forma mais lenta do que o previsto. Para isso, segundo Barbosa
(2001), faz-se necessario que o educador analise o tempo disponivel para
o desenvolvimento da Modelagem Matematica;

Alguns professores ndo se consideram preparados para trabalhar com
Modelagem Matematica, ou por ndo conhecerem a metodologia ou por
encontrarem dificuldades ao desenvolver de forma que sentem, pela
propria inseguranca diante do novo, a falta de um profissional que tenha
maior experiéncia e dominio sobre a Modelagem para acompanha-lo
durante as aulas, conforme apontam as pesquisas de Burak (1987, 1992);
Gazzetta (1989); Anastacio (1990); Gavanski (1995); Caldeira (1998);
Barbosa (2001) e Dias (2005).

A necessidade de tempo para planejamento das atividades, ou seja, a
maior exigéncia do professor na preparacdo e no andamento das aulas
(ROMA, 2002; JACOBINI, 2004; DIAS, 2005).

A resisténcia por parte dos alunos ao propor que eles atuem, retirando-os
de suas zonas de conforto, pode fazer surgir um efeito contrério,
tornando-os mais apaticos, fazendo com que nao consigam efetivamente
participar do processo de aprendizagem, que exige raciocinio,
concentracdo, construcdo de conceitos matematicos, interpretacdo dos
dados e resolucdo do problema, conforme Barbosa (1999) e Silveira e
Caldeira (2012).
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e Avaliar as atividades desenvolvidas requer uma preocupacédo com todo o
processo. Neste sentido, ponderar sobre os conhecimentos prévios dos
estudantes, bem como os avancos obtidos ao longo do processo, e 0s
objetivos atingidos se faz necessario, e ndo € uma tarefa facil, afinal,
demanda um olhar diferenciado a cada individuo participante do
processo. No entanto, segundo Figueiredo (2013), ainda existe uma
lacuna nos estudos referentes a avaliagcdo em Modelagem Matemética.

Diante de tais apontamentos, € importante verificar 0s obstaculos

instrucionais’ aos estudantes e aos educadores e buscar alternativas para minimizar
essas dificuldades. Assim, verifica-se que a Modelagem Matematica requer
disciplina por parte dos docentes, pois exige atencédo e sensibilidade para respeitar
as fases do processo e, certamente, o processo avaliativo exige atencdo e critérios.

Sabemos que a formacao pessoal do professor, sua crencga, cultura e vivéncia

da sala de aula influenciam na sua pratica pedagoégica. Mutti (2016) diz,
Compreendemos que a préatica pedagdgica do professor, manifestada
por meio da ac¢édo no contexto da sala de aula, evidencia todo um

movimento iniciado antes mesmo da concretizacdo dessa atuacgéo,
seja ela previamente planejada ou ndao (MUTTI, 2016, p. 70).

Percebemos que mesmo a Modelagem Matemética fazendo parte das
diretrizes curriculares de Matematica do nosso Estado, ela é algo distante de ser
habitual nas salas de aula (MUTTI, 2016). Estamos mais habituados a relatos de
colegas que se utilizam do método tradicional de ensinar Matematica, na sua maioria
repetindo o modo com o qual foram ensinados.

Segundo D’Ambrosio (1993) predomina, portanto, um ensino em que o
professor expde o conteudo, mostra como resolver alguns exemplos e pede para 0s
alunos resolverem. Na Modelagem Matematica isso ndo € diferente, pois diversos
professores de Matematica ndo tiveram nenhum conhecimento sobre essa prética
educativa na sua graduacao ou mesmo em formagdes continuadas.

Alguns fatores podem contemplar para que a Modelagem Matematica faca
parte da pratica do professor e segundo Mutti (2016), “é preciso, em primeira
instancia, que ela se configure como uma possibilidade para o professor” (p. 73).

Ainda segundo a autora as experiéncias dos professores com a Modelagem no

’ Obstaculos instrucionais, sobre o tempo para execu¢do do programa estabelecido, reafirmando se
tratar de um tempo muito extenso (BASSANEZI, 2002).
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ambito da formacg&o podem influenciar na sua decisdo de trabalhar, ou ndo, com
atividades de Modelagem na sala de aula (MUTTI, 2016).

Tendo apresentado discussdes voltadas ndo apenas para a Modelagem, mas
para suas concepcdes e o trabalho com ela na sala de aula, buscaremos, na
proxima secdo, dizer do processo avaliativo, uma vez que ao interrogarmos o que se
mostra de uma proposta de autoavaliacdo, faz-se preponderante atentarmos a
avaliacdo no contexto escolar.
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CAPITULO 3

O PROCESSO AVALIATIVO

Neste capitulo, apresentaremos o0 Processo Avaliativo, os procedimentos
didaticos metodologicos arrolados na literatura concernentes a aprendizagem
escolar e, consequentemente, sua forma de avaliar. Serdo abordadas ainda as
diversas influéncias nas politicas educacionais decorrentes de acordos
internacionais, programas de avaliacdes internas e externas, e a avaliacdo em
Modelagem Matematica, segundo a literatura. No entanto, ndo séo referenciais de
analise, uma vez que nao constituem o fenbmeno que investigamos.

Iniciamos com o processo de ensino e aprendizagem escolar, que é
constituido por varias acoes e procedimentos didaticos pedagdgicos implementados
de forma sistematizada pelos docentes, no intuito de garantir o sucesso a
aprendizagem por parte do estudante.

As instituicbes escolares, por sua vez, buscam efetivar o curriculo escolar,
documento orientador e ordenador das praticas escolares, que compreende “tudo
que em tese é ensinavel e possivel de aprender” (SACRISTAN, 2013, p. 18, grifos
do autor), ou seja, reprodutivel. Assim, o curriculo é parte da realidade econdémica,
social, historica e politica de cada pais, e por isso, reflete as intencfes e concepgdes
de ensino de cada época, direcionado pelas correntes e tendéncias pedagogicas. E
neste contexto que se estabelece a avaliagcdo educacional, conforme postula Gatti
(2008).

Toda Avaliacdo Educacional tem por objetivo trazer elementos para novas
acOes, intervencdes, mudancas de rumo, busca de alternativas, tomadas de
decis@es ou para reafirmar caminhos tomados, quem sabe acrescentando algo.

A avaliacdo da aprendizagem escolar, inserida neste contexto, também segue
influenciada pelas politicas educacionais vigentes, decorrentes de acordos
internacionais.

O Brasil é signatario da Declaracdo Mundial sobre Educacdo para Todos,
aprovada e firmada pelos paises participantes da Conferéncia Mundial sobre
Educacdo para Todos — Satisfacdo das Necessidades Basicas de Aprendizagem
(Jomtien, Tailandia 5 a 9 de marco de 1990). Abaixo, segue o Artigo 4 da
Declaragédo Mundial sobre Educacéo para Todos que estabelece indicacbes e acdes
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a serem adotadas na area educacional, bem como formas de abordagens e énfase
nos resultados da aprendizagem, ndo somente na matricula e frequéncia, mas que

também, prevé a avaliacdo de desempenho.

ARTIGO 4 - CONCENTRAR A ATENCAO NA APRENDIZAGEM

1. A traducdo das oportunidades ampliadas de educagdo em
desenvolvimento efetivo — para o individuo ou para a sociedade —
dependera, em dltima instancia, de, em razdo dessas mesmas
oportunidades, as pessoas aprenderem de fato, ou seja,
apreenderem conhecimentos Uteis, habilidades de raciocinio,
aptidBes e valores. Em consequéncia, a educacao basica deve estar
centrada na aquisicdo e nos resultados efetivos da aprendizagem, e
ndo mais exclusivamente na matricula, frequéncia aos programas
estabelecidos e preenchimento dos requisitos para a obtenc@o do
diploma. Abordagens ativas e participativas sdo particularmente
valiosas no que diz respeito a garantir a aprendizagem e possibilitar
aos educandos esgotar plenamente suas potencialidades. Dai a
necessidade de definir, nos programas educacionais, 0s niveis
desejaveis de aquisicdo de conhecimentos e implementar sistemas
de avaliacdo de desempenho (UNESCO, 1990, p. 1)

Grande parte dos paises aderiu ao PISA - Programa Internacional de
Avaliacdo dos Estudantes, coordenado pela Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE). Embora o Brasil ndo seja membro, participa
do PISA como convidado. Cada pais participante tem o apoio de uma coordenacgao
nacional, a qual, no Brasil, é o Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP).

O PISA avalia jovens na faixa de 15 anos. A primeira edicdo do PISA foi em
2000, sendo que a prova ocorre a cada trés anos visando a avaliar trés éareas:
Ciéncias, Matematica (resolucdo de problemas) e Lingua Portuguesa (Letramento

em Leitura).

O objetivo do Pisa é produzir indicadores que contribuam para a
discussdo da qualidade da educacdo nos paises participantes, de
modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino basico. A avaliagao
procura verificar até que ponto as escolas de cada pais participante
estdo preparando seus jovens para exercer o papel de cidaddos na
sociedade contemporanea (INEP, 2015, p. 1).

Conforme o INEP, o PISA produz indicadores que fornecem subsidios para
gue o0s paises participantes estabelecam suas politicas educacionais nacionais. Em
decorréncia do PISA e dos compromissos internacionais, a partir de 2002 se
institucionalizam, no Brasil, as avaliacdbes em larga escala, a exemplo da Prova

Brasil, que, juntamente com dados sociodemograficos, contribuem para a formacéo
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do indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB), que serve para verificar
se as metas educacionais estdo sendo alcancadas.

Diante do exposto, torna-se necessario estabelecer as diferencas entre
avaliacdo da aprendizagem escolar (aguela que ocorre no ambito escolar) e
Avaliacédo Externa, baseada em testes padrdes. Para Luckesi (2010):

O que diferencia essas duas modalidades de avaliagdo — avaliacéo
da aprendizagem e avaliacdo do sistema de ensino? A avaliacdo da
aprendizagem tem como fungdo dimensionar a qualidade da
aprendizagem dos educados em sala de aulas e — no caso da
avaliagdo de acompanhamento do educando no seu percurso de
aprender —, se necessario, proceder a uma intervencao de correcao
na aprendizagem (ensinar de novo, se necessario); ja a avaliagao dos
sistemas de ensino tem a funcéo de verificar a qualidade do sistema
em termos de sua eficacia em produzir os resultados desejados
(LUCKESI, 2010, p. 1).

Em outras palavras, o ato de avaliar a aprendizagem escolar, para Luckesi
(2011), é investigar, para identificar, diagnosticar o que o estudante sabe e o que
ndo sabe ainda sobre o conteddo que foi trabalhado, para que o professor possa
realizar as intervencdes didatico-pedagodgicas necessarias para que o estudante
possa, assim, aprender.

Neste sentido, a avaliacdo da aprendizagem pode ser diagnostica, dindmica
e inclusiva. Dizemos isso, pois ela permite ndo apenas a coleta e a apresentacao de
dados, mas utiliza-se por meio de diferentes instrumentos, como: avaliacdo
diagnéstica, formativa, somativa, autoavaliacdo e cooperativa. Os dados que
emergem dessa avaliacdo pode dizer da aprendizagem dos estudantes, fornecendo
ao professor e a equipe pedagogica a oportunidade de analisa-los e elaborar
estratégias que favorecam a aprendizagem e a minimizacdo das dificuldades que se
0s estudantes, por ventura evidenciem. O autor postula que ndo basta fazer uma
verificagéo da aprendizagem, por meio de exames, para classificar o estudante, uma
vez que o exame € pontual, e capta 0 que o estudante sabe naquele exato
momento, ndo importando o que sabia antes e o0 que vird a conhecer depois. Desta
forma, avalia-se para excluir; e para que a avaliacdo da aprendizagem escolar seja
processual, que permita acompanhar o processo de aprendizagem do estudante,

extrapolando o espaco da sala de aula, ela precisa ser diagnéstica® e formativa®.

8 Diagnéstica, fem. de diagnéstico, no sentido de capaz de distinguir, de discernir Houaiss (2019).
® Formativa, fem. de formativo, que serve para formar; formador, formante Houaiss (2019).
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Importante, neste sentido, que o docente de Matematica se aproxime da
proposta de avaliacdo defendida por Hoffmann (2000), a qual valoriza o erro da
tentativa do estudante no processo de construcdo da aprendizagem, pois as
tentativas de acerto podem revelar dados importantes sobre o raciocinio que o
estudante desenvolveu para elaboragcdo da resposta. Ou seja, 0 professor, ao
estabelecer as analises, podera compreender e estabelecer novas estratégias de
intervencdo mais assertivas, para encorajar o estudante em seu processo de
aprendizagem e na superacgao das dificuldades apresentadas. Nesse contexto mais
amplo sobre avaliacio e a avaliacdo escolar em Matematica, precisamos
compreender melhor a avaliacdo do professor da disciplina e seus

encaminhamentos voltados a Modelagem Matematica.

3.1 A avaliacdo na modelagem matematica

Tradicionalmente, na pratica pedagoégica do ensino de Matematica, a
avaliacdo tem se concentrado nos conhecimentos especificos e no apontamento de
erros. E normalmente uma avaliacdo somativa, que seleciona os estudantes e os
compara entre si ao atribuir-lnes a eles um valor numérico em fungdo das notas
alcancadas.

A avaliacdo somativa € uma avaliacdo da aprendizagem que habitualmente é
realizada ao final dos trabalhos e funciona como um balanco final, ndo levando em
consideracdo todo o processo. E estatica, verificativa e quantitativa.

Segundo D’Ambrdésio (1993, p. 38) “predomina, portanto, um ensino em que o
professor expde o conteludo, mostra como resolver alguns exemplos e pede que 0s
alunos resolvam iniUmeros problemas semelhantes”.

Mutti (2016) se refere a esse método tradicional de ensinar Matematica como:

Balizado na preocupacéo com reproducdo do conhecimento de forma
sistemética e linear, acaba colaborando para que os professores
apresentem dificuldades em vislumbrar as vantagens provenientes da
implementacdo de inovacdes pedagégicas, dentre as quais a
Modelagem, em suas aulas (MUTTI, 2016, p. 72).

Quando falamos que professores se utiizam pouco da Modelagem

Matematica na sala de aula, precisamos lembrar que geralmente ndo fazemos uso
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de algo que ndo dominamos ou que ndao tenhamos um conhecimento no minimo
razoavel para seu desenvolvimento na sala.

Tambarussi e Kluber (2014) dizem que ha uma ampliacdo de pesquisas
voltadas a Formacdo Continuada de Professores em Modelagem Matematica e
ressaltam a importancia de pensar nessas formacbes para além da pesquisa;
porém, existem poucas iniciativas nesse sentido.

Ampliando este debate, cumpre destacar o inferido por Veleda, que afirma ter
um “[...] numero inexpressivo de pesquisas sobre avaliagdo em Modelagem
Matematica evidenciando a necessidade de aprofundamento do tema” (VELEDA,
2018, p. 14).

Ao adotar a Modelagem Matematica como metodologia, se faz necessario
também dar atencdo a tematica da avaliacdo; afinal, uma metodologia dinamica,
ativa, que proporciona ao estudante construir seu conhecimento, requer também
uma avaliacdo dindmica. Uma avaliacdo que enseja e solicita um educando como
participante de todas as suas fases e, ainda, que seja capaz de diagnosticar e
indicar formas para vencer os obstaculos e superar 0s objetivos que ainda n&o foram
atingidos, ou ainda, fornecer subsidios para que os aprofundamentos necessarios a
sua formacao e a formacgéo do coletivo sejam desenvolvidos.

Afinal, um olhar de aprendizagem fragmentada, mecanica, isolada e
reducionista, transforma o processo avaliativo num processo padronizado, que néo
leva em consideracdo particularidades, tampouco valoriza conhecimentos e
conceitos prévios, bem como, compromete uma avaliagdo, pois ndo supera a Vvisao
disciplinar do conhecimento e n&do proporciona alteracées na maneira de olhar e
desenvolver o estudante, a sua aprendizagem e 0s seus conhecimentos como busca
a Modelagem Matemaética.

Essa caréncia de um instrumento avaliativo de aprendizagem dos estudantes,
condizente com as especificidades da Modelagem Matematica, como afirmam
Figueiredo e Kato (2012), constituem-se um dos principais fatores de duvidas ou
receio do desenvolvimento da Modelagem Matematica na sala de aula. E com essa
inquietacdo, as autoras, tentam elaborar parametros para a avaliacdo da
aprendizagem significativa do aluno no uso dessa tendéncia na sala de aula. Os
parametros estabelecidos por Figueiredo e Kato (2012) e Figueiredo (2013) avaliam

muito mais os efeitos da atividade de Modelagem Matematica na aprendizagem dos

46



alunos do que a atividade de Modelagem Matemética em si, pois defendem que a
aprendizagem significativa € objetivo do processo de ensino e aprendizagem, afinal
“ndo basta aprender, é necessario aprender com significado” (FIGUEIREDO; KATO,
2012, p. 278).

O embasamento das autoras estd na Teoria da Aprendizagem Significativa
para abarcar o “aprender matematica com significado” (FIGUEIREDO; KATO, 2012,
p. 28l1) e esse aprender esta, em certo sentido, articulado com a
atribuicdo/aquisicdo de significado para conteldos mateméaticos. Dois aspectos
relativos ao significado sdo considerados: as relacées que os alunos estabelecem
entre contelldos matematicos e a situacao do dia a dia e as relacdes que os alunos
estabelecem com outras situagcdes em que “ao mesmo tempo em que o professor
avalia o significado atribuido aos conceitos matematicos, os alunos tém a
oportunidade de formalizar esses conceitos e reconhecer que eles podem ser
utilizados em outras situagdes” (FIGUEIREDO; KATO, 2012, p. 286).

A Teoria da Aprendizagem Significativa tem como uma de suas principais
caracteristicas considerar os conhecimentos prévios que o individuo possui em sua
estrutura cognitiva, como a organizacdo dos conteudos, ideias, conceitos e
proposicoes relevantes para a aprendizagem. Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
evidenciam algumas condicGes para que ocorra a aprendizagem significativa, das
guais destacam-se a existéncia de conceitos prévios nas estruturas cognitivas que
sirvam de base para o novo conhecimento a ser aprendido, dando significado a ele e
a motivacdo dos alunos para aprender relacionando de forma ndo arbitraria ou
substantiva o novo conhecimento. Essa relacdo ndo deve ser de forma aleatéria,
mas como uma sequéncia, detalhamento e/ou aperfeicoamento dos conceitos
prévios (RORATTO; NOGUEIRA; KATO, 2011).

O que se espera é que gquando o estudante participe ativamente do processo
de ensino e aprendizagem ele seja capaz de dar significado a sua aprendizagem, de
visualizar seus erros, ainda que essas capacidades dependam das argumentacdes e
guestionamentos dos colegas e do professor, e nem sempre iSso acontece
naturalmente. Instigar os estudantes a questionarem e serem capazes de verificar se
o0 modelo encontrado representa/soluciona a situagdo-problema estudada é
fundamental para o sucesso da realizacdo de uma atividade de Modelagem

Matematica e € parte importante da avaliacdo do estudante.
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Para tanto, a exposicdo dos objetivos, métodos e estratégias adotadas por
parte dos discentes se faz necessaria para o sucesso dessas correcoes e revisodes,
bem como levar em consideracédo a heterogeneidade dos estudantes, de diferentes
faixas etarias, situacfes sociais, econémicas, étnicas e religiosas, os diferentes
niveis de dificuldades de aprendizagem, vislumbrando o processo de integracdo a
sociedade em que vivem.

Compreender que o0s estudantes trazem consigo vivéncias diferentes,
condicbes culturais e econdmicas distintas faz toda a diferenca no processo
avaliativo e a analise dessas vivéncias a partir das pesquisas e discussfes no
desenvolvimento das praticas de Modelagem Mateméatica caracterizam uma
avaliacdo diagnostica que ndo necessariamente precisa estar atrelada a uma nota,
mas, sim, como parte do processo de interacdo do tema e da situacdo-problema a
ser estudada.

Para Biembengut e Hein (2009), o ensino da Matematica deve proporcionar
ao aluno a formac&do matematica; a capacidade para analisar e resolver problemas;
experiéncia em pesquisas; a habilidade de utilizar recursos tecnologicos e a
capacidade de trabalhar em grupos. Observar o0 desenvolvimento dessas
capacidades, bem como perceber a evolucdo do estudante, sdo aspectos que
podem e devem fazer parte do processo avaliativo.

E preciso entender que a quantidade de trabalhos, provas, portfélios,
seminarios, autoavaliagbes ndo caracterizam critérios de avaliagdo, mas, sim,
instrumentos. Em avaliagdo “critérios sdo parédmetros, normas e regras que servem
como base e referéncia para andlise e interpretacdo dos resultados”
(DEPRESBITERIS; TAVARES, 2009, p. 64). Assim, é preciso determinar os critérios
para escolher e elaborar os métodos de avaliagao.

Esses métodos devem coletar todos os dados para revelar o que o estudante
aprendeu, devem ter uma linguagem compreensivel, serem compativeis com o0s
contetdos trabalhados e devem estar de acordo com a metodologia utilizada. E
fundamental que o professor deixe claro aos estudantes os critérios e os indicadores
de avaliacdo adotados, bem como os instrumentos a serem utilizados.

Para a definicAo dos métodos avaliativos € fundamental compreender que a
avaliacdo como aprendizagem é uma concepc¢do que enfatiza o papel do estudante

no processo de aprendizagem e de avaliacdo. No qual o estudante deve reconhecer
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0S Seus progressos para sinalizar os seus préximos objetivos de aprendizagem.
Essa concepcdo de avaliacdo deve acontecer a todo o momento, quando se
desenvolve uma atividade de Modelagem Matematica. Para isso, o professor deve
apurar o conhecimento dos estudantes, suas percep¢des e equivocos, para planejar
suas aulas e encaminhamentos pedagdgicos.

Dessa forma, a avaliacdo é um artificio que deve favorecer a aprendizagem,
se colocando como uma avaliagdo formativa que deve ser integrada ao ensino,
permitindo ao docente compartilhar os objetivos de aprendizagem com o0s
estudantes.

A avaliacdo pode ser subjetiva, pelo empenho do estudante, na assiduidade,
na realizacdo das tarefas propostas e na dedicacdo em colaborar com seus pares;
ou ainda pode ser uma avali¢cdo objetiva, por meio do conhecimento matematico, da
producdo de um trabalho de Modelagem Matematica em grupo e posterior aplicacdo
do conhecimento. Mas, em ambos o0s casos, € indispensavel que essa avaliacdo
seja continua e leve em consideracao todo o processo.

Ressalta-se ainda que ao pensar na Modelagem Matematica como uma
tendéncia da Educacdo Matematica que tem carater de ampla formag&o, uma vez
gue esta embasada em aspectos construtivistas, cognitivistas e sociointeracionistas,
capaz de desenvolver iniumeras habilidades como a criatividade, criticidade,
autonomia e varias outras ja destacadas, € necessario pensar numa avaliacao
continua e formativa que leve em consideracéo a evolucdo do estudante ao longo de
todo o processo.

Ao encontro com o exposto anteriormente, a proposta de avaliacao sistémico-
critica contempla a proposta da Modelagem Matematica, pois se caracteriza como
uma avaliagdo formativa “que se baseia em uma visdo acerca da natureza das
interagdes sociais que se estabelecem em sala de aula entre professor e estudantes
e entre os estudantes, difere da visao dita tradicional” (VELEDA, 2018, p. 123).

Ainda segundo a autora, o quadro abaixo busca sintetizar e elucidar como
esses elementos se configuram e se relacionam em uma atividade de modelagem
matematica e nos permitiram organizar algumas dimensfes da avaliacdo sistémico-

critica.
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Paradigma Dial6gico-critico
Metodologia Dialégica
Ocorréncia Integrada ao ensino e a aprendizagem
Responsabilidade pela aprendizagem Compartilhada
Funcéo do professor Orientador e mediador
Funcéo do estudante Protagonista
Funcéo da avaliacdo Formacédo ampla (conhecimentos escolares e Fun¢des
Psicolégicas Superiores)
Objetivo da avaliacdo Avaliacdo para a aprendizagem

QUADRO 1 - Elementos da Avaliagédo Sistémico-Critica
Fonte: VELEDA, 2018

Portanto, a avaliacdo da aprendizagem, proposta como uma constatacédo do
gue o estudante é capaz de reproduzir do que lhe foi transmitido, geralmente
considerada como o limite intransponivel pelo estudante, deve passar a avaliacédo
para a aprendizagem, servindo ao proposito da aprendizagem do estudante, sua
transformacgao, seu desenvolvimento.

Ao pensar na avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, entende-se que o
processo avaliativo dentro da pratica da Modelagem Matematica proporciona ao
estudante o desenvolvimento da autoestima, da responsabilidade, da criticidade, da
autonomia, do pensamento logico, da linguagem matematica, da capacidade de
tomar decisbes, de formar e generalizar conceitos, tornando, assim, as aulas muito
mais interessantes e promovendo O SucessO NO processo de ensino e
aprendizagem, convergindo com abordagens da Modelagem Matemaética,
promovendo estratégias que auxiliem o professor e 0 estudante nessa compreensao
do processo de avaliar.

Na sequéncia, no Capitulo 4, discutiremos o método PSA, bem como
contribuicdes no processo avaliativo, além disso, é neste capitulo que serdo
discutidos os critérios para avaliar o desenvolvimento da Modelagem Matemética

pelos estudantes e constituida a ficha avaliativa.
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CAPITULO 4
PSA — AVALIACAO POR PARES E AUTOAVALIACAO

O PSA (Peer and Self Assessment), cuja traducdo é “avaliacdo por pares e
autoavaliacdo”, € um método desenvolvido para avaliar o estudante por meio de
dindmicas, em que ele faz sua autoavaliacdo e avalia 0 seu colega nas atividades
desenvolvidas em grupos. Busca-se um método que colabore com a avaliacdo dos
estudantes com suas distribuicbes de carga de trabalho regular nos grupos, que visa
a reconhecer os objetivos, habilidades, motivacdes e as reais contribuicdes de cada
individuo.

O método pode contribuir para que o estudante desenvolva responsabilidade,
traz uma abordagem de pesquisa-acdo™® para o desenvolvimento e avaliacdo de
uma estratégia de autoavaliagdo entre pares, para promover a participacdo dos
estudantes em um curriculo centrado no estudante, e justica na avaliacdo do
trabalho em grupo (KAUFMAN; FELDER; FULLER, 2000).

Autores como Brooks e Ammons (2003), Conway, Kember, Sivan e Wu
(1993), Freeman (1995), Kaufman, Felder e Fuller (2000), Michaelsen (1992),
November (2012), Somervell (1993), Freeman e Mckenzie (2002), Kaufman e
Schunn (2010), Chen e Lou (2004) e Liu e Carless (2006), usam o termo PSA como
na literatura internacional, jA que ndo encontramos na bibliografia nacional termo
equivalente e consensual. Esses autores abordam o termo PSA em diversos
contextos que envolvam atividades de autoavaliacdo e avaliacdo entre pares,
podendo ser no Ensino Basico, no Ensino Superior e até mesmo em empresas, com
atividades voltadas a avaliacao de trabalhos em grupos e a autoavaliacéo.

No processo de ensino, a avaliacdo de si mesmo e dos pares sao aspectos
importantes da pratica de "avaliacdo para o aprendizado”. Avaliar o seu préprio
trabalho ou o de outros pode ajudar os estudantes a desenvolver sua compreensao
dos resultados de aprendizagem pretendidos e dos critérios de avaliacdo. A
avaliacao pelos pares, no contexto da sala de aula € uma das solu¢des sugeridas
(SOMERVELL, 1993 [tradugéo nossal).

10 Pesquisa-acdo educacional € principalmente uma estratégia para o desenvolvimento de

professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu
ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos (TRIPP, 2005, p. 3).
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Segundo Freeman (1995, [traducdo nossal), o trabalho em grupo pode ser
usado para encorajar a aprendizagem e promover a autonomia dos estudantes,
transferindo uma parte da responsabilidade do ensino e aprendizagem para 0s
estudantes.

Os pares e a autoavaliacdo desempenham um papel importante na obtencao
de uma aprendizagem ativa em um ambiente colaborativo. A aprendizagem do
estudante pode ser promovida por grupo de tarefas de avaliagdo. As atribuicbes do
grupo, projetos, estudos de caso, tarefas de investigacdo, ensaios e apresentacoes,
tém seus beneficios, que pode aprender e ensinar ao mesmo tempo, formando o
pensamento critico, que é construido por meio de discussdes embasadas e levando
em consideracao opinides divergentes (MICHAELSEN, 1992 [traduc&o nossal)).

Os estudantes muitas vezes gostam de aprender em equipes e de
desenvolver habilidades de trabalho em grupos, mas consideram a avaliagdo da
equipe como injusta se houver uma recompensa igual por contribuicdes desiguais.
Com a autoavaliacdo e avaliacdo por pares como métodos avaliativos em destaque
por diversos autores internacionais, tanto na area académica de nivel basico, como
de nivel superior e, até mesmo na avaliagdo em ambientes empresariais, vimos a
necessidade de elaborar um método de avaliagdo PSA na Modelagem Matemética,
segundo a analise de professores familiarizados na area.

Ressaltamos que o movimento no qual nos envolvemos e que levou-nos,
orientados por nossa interrogacdo, a elaborar um método de avaliacdo segundo a
analise dos professores familiarizados com a Modelagem, deu-se a medida em que
olhamos, num primeiro esforco, e vimos que na literatura nacional da area nédo
haviam pesquisas alinhadas a isso, ainda que a relevancia de se focar a avaliacao
fosse ressaltada por pesquisadores como Veleda (2018).

Diante disso, vimos a discusséo acerca da avaliagdo em Modelagem como
campo de pesquisa em aberto e, ao nos familiarizarmos com a proposta do PSA na
literatura e em outras areas do conhecimento, e demo-nos conta da possibilidade de
interrogarmos sua pertinéncia no ambito da avaliacio em Modelagem, ouvindo
professores que a vivenciam.

Visando esclarecer pormenores relacionados com o PSA e, destacadamente,
seus possiveis reflexos no processo de avaliagdo, nos dedicaremos a essa

discusséo a seguir.
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4.1 Contribuicdes de PSA no processo avaliativo

O termo avaliagdo é frequentemente interpretado como se referindo a
marcacdo, medi¢do ou classificacdo e, como consequéncia, a avaliagdo por pares €
classificada como sendo aquela em que estudantes atribuem notas uns aos outros.
No entanto, o envolvimento dos pares e a autoavaliacdo pode ser mais do que o
professor compartilhar com os estudantes a responsabilidade de classificacéo.

Uma avaliacdo confidvel depende de saber o que se esta tentando avaliar e
por quais meios se chega a um julgamento satisfatério. O engajamento intelectual
com resultados, critérios e padrbes estad no cerne do envolvimento do estudante na
avaliacdo e pode levar a uma maior clareza sobre a natureza do desempenho de
alta qualidade. A avaliacao pelos pares é definida como os estudantes que avaliam o
trabalho ou o desempenho de seus pares usando critérios relevantes (FALCHIKOV,
2001). Se as notas sao concedidas ou ndo, a énfase esta nos padrdes e como a
interacdo entre pares pode levar a melhor compreensao e a um melhor aprendizado.

Para Deakin (2013), avaliacdo por pares pode ajudar os estudantes a
compreender o processo de avaliagdo, ajudando-os a assumir o controle de sua
propria aprendizagem e avaliacdo, colaborando para tornarem-se pessoas mais
independentes. Ademais, pode também ajuda-los a adquirirem diferentes
habilidades-chave transferiveis, como autorreflexdo, gerenciamento de tempo e
habilidades organizacionais e de equipe, altamente valorizadas no ambiente escolar
e no cotidiano da sua vida adulta.

As avaliagcdes podem ser de dois tipos, a formativa e a somativa e o PSA
pode desempenhar um papel vital na avaliagdo formativa e também serem usadas
como componente para avaliagdo somativa, ajudando a fornecer resultados de
desejo de querer aprender (motivacdo intrinseca)'! de necessidade de aprender
(motivacao extrinseca)*? de aprender fazendo (prética, tentativa e erro), de aprender
por meio de feedback (elogios, criticas construtivas)™® e de fazer sentido ou “digerir”
o que foi aprendido (DEAKIN, 2013).

! Intrinseca — que faz parte de ou que constitui a esséncia, a natureza de algo; que é préprio de algo;
inerente (HOUAISS, 2019).
12 Extrinseca — que nao pertence & esséncia de algo; que é exterior (HOUAISS, 2019).
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Quando usamos o termo avaliagcdo formativa, nos referimos ao que Hoffman
(2000) diz:

Essa forma avaliativa ajuda o aluno a aprender, a conhecer, a
aprender, a saber, e a ser, cuja finalidade é a qualidade de
informacgdes transmitidas ao aluno, esse processo deve ser continuo,
onde o aluno tem a oportunidade de desenvolver suas habilidades e
aptidées e o professor observando inclusive as dificuldades e
ajudando-o a supera-las. E o tipo de avaliacdo que deveria prevalecer
em todas as escolas (HOFFMANN, 2000, p. 59).

J& a avaliacdo somativa tem como objetivo transformar em numeros o nivel
do aprendizado adquirido pelo estudante, apresentando resultados classificatérios,
hierarquizando, ou seja, tudo se traduz num processo quantificado pelo qual se
verifica se o0 estudante aprendeu ou ndo. Serve para estabelecer o nivel de
aprendizado do estudante, ter a certeza de que esse nivel foi atingido e comunicar o
estudante quanto a esse resultado. Ainda, segundo Hoffman (2000), a avaliacdo

somativa

Tem como ponto central alcancar determinada nota, uma média para
“passar” de ano, aprovar ou reprovar, onde os alunos sao julgados ou
comparados pelas notas que conseguem, ndo sendo preparados para
guestionamentos, apenas para aceitarem o que é repassado, se 0
aluno apresentar dificuldades ele nao recebera ajuda no que de fato
precisa (HOFFMAN, 2000, p. 60).

Ao abordar essas duas formas de avaliagdes, ndo podemos nos esquecer
gue a autoavaliacdo e avaliacdo por pares (PSA) € valiosa quando a evidéncia a ser
avaliada é intrinsecamente pessoal, fazendo parte da sua esséncia e o retorno da
avaliacao (feedback) pode ser andGnimo, permitindo que os estudantes tenham um
‘espaco’ confortavel para dar esse retorno construtivo e receber a sua avaliacéo.

Segundo Pinto (1994), esta troca de experiéncias (interacdo entre pares)
permite aos alunos maior autonomia na organizacdo do seu trabalho e na
construcdo das aprendizagens, assim como permite uma melhor compreenséo do
erro, porque o fato de chegarem a um consenso entre eles (aluno-aluno) permite-
lhes perceber onde, como e por que se errou, sendo desta forma mais facil poderem
obter sucesso. Ainda, na opinido desse autor, essa troca de experiéncias, ou seja,
essa partilha de saberes desenvolve o mecanismo de correcdo dos proprios erros,
tornando-se muito positiva.

Tendo destacado as contribuicbes do PSA para o processo avaliativo,
abordaremos, na sequéncia, os critérios de desenvolvimento do PSA na Modelagem

Matematica, que sao a base para a elaboracao da ficha avaliativa que sera utilizada
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pelos estudantes na sala de aula, juntamente com professores familiarizados com a
Modelagem Matematica. Critérios esses que serdo discorridos detalhadamente na

sequéncia.

4.2 Critérios de desenvolvimento de processos de autoavaliacdo e avaliacdo
por pares

Como forma de cooperacdo e colaboracdo no desenvolvimento do ensino e
aprendizagem, aproveitando o ambiente em grupo, a interacdo entre os colegas,
onde o estudante possa se sentir integrado, deixando de lado a competicéo e a
individualidade, autores como Firmiano (2011), Cunha e Uva (2016), Lopes e Silva
(2009), apresentam a aprendizagem cooperativa e a aprendizagem colaborativa
como alternativas positivas.

Existem discussdes quanto ao uso e significado dos termos cooperacao e
colaboracéo. Para Vygotsky (2007) a Aprendizagem Cooperativa e a Aprendizagem
Colaborativa tém o compromisso de viabilizar meios para que o conhecimento seja
socialmente construido, por meio da construcao e reconstrucdo de significados.

No meio de estudos referentes a aprendizagem, a extensdo das palavras
colaborar e cooperar direciona os pesquisadores para reflexdes relacionadas a
expressao adequada que deve ser adotada para designar o processo em que
membros de uma equipe se auxiliam mutuamente e acreditam uns nos outros para
alcancar objetivos comuns.

Segundo Torres e Irala (2014), existe diferenca entre as duas aprendizagens:
na colaborativa, hd& um engajamento mutuo dos participantes em um esforgo
coordenado para a resolucdo do problema conjunto; ha auséncia de hierarquia. Na
cooperativa, existe uma divisdo mais clara de tarefas a serem realizadas pelos
participantes, a estrutura hierarquica prevalece e cada um dos membros da equipe é
responsével por uma parte da tarefa.

Para Lopes e Silva (2009), a Aprendizagem Cooperativa, em suma, surge
quando “os alunos se ajudam no processo de aprendizagem, atuando como
parceiros entre si e com o professor, visando adquirir conhecimentos sobre um dado
objeto” (LOPES; SILVA, 2009, p. 4) tendo sempre o professor como protagonista e

indicando o caminho a seguir.
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Em linhas gerais, a diferenca sutil entre o significado dos dois termos reside
no fato de o processo de cooperacdo ser mais controlado pelo professor, enquanto
na colaboracao o aluno possui um papel mais ativo (TORRES; IRALA, 2014, p. 68).

Uma das diferencas ja mencionadas da aprendizagem colaborativa esta em o
estudante possuir um papel mais ativo, que acaba funcionando como uma estratégia
de ensino na qual os estudantes de varios niveis de desempenho trabalham juntos
em pequenos grupos tendo uma Unica meta, que, por sua vez, proporciona a
interatividade. Torres e lIrala (2014) apresentam uma distingdo entre os dois

conceitos de aprendizagem,

Desse modo, pode-se dizer que os dois conceitos, o de “cooperagao”
e o de “colaboracao”, referem-se a atividades desenvolvidas em
grupo com objetivos comuns, apresentando, porém, diferencas
fundamentais no que tangem a dinamica do trabalho em conjunto, a
constancia da coordenacao e, principalmente, a filosofia inerente aos
dois conceitos, sendo o0 processo colaborativo mais profundo e

complexo do que o processo cooperativo. (TORRES; IRALA,
2014, p. 69).

Nessa abordagem de trabalho em grupo, baseado no aluno como
protagonista no desenvolvimento das atividades, colocamos como foco de estudo a
Aprendizagem Colaborativa. (TORRES; IRALA, 2014)

Para que se possa desenvolver a aprendizagem colaborativa, precisamos
estar atentos a uma das estratégias de capacidades'®, de competéncia®, visando
usar a maior variedade possivel de atividades de aprendizagem para melhorar a
compreensao de um assunto. Lopes e Silva (2009) abordam trés importantes
enfoques da aprendizagem cooperativa: a Motivagdo, a recompensa individual
alcanca-se pelo desempenho do grupo; a Coesédo Social, os alunos ajudam-se
porque desejam o seu sucesso, e as Interagbes Cognitivas, que sédo as interacdes
entre alunos. Juntas, estas vado melhorar o desempenho entre alunos pelo
“desenvolvimento proximal'®” (LOPES; SILVA, 2009, p. 5).

Segundo Kaufman, Felder e Fuller (2000), a aprendizagem cooperativa € um
paradigma instrucional no qual equipes de alunos desenvolvem tarefas estruturadas

(por exemplo, trabalhos de casa, experimentos de laboratorio ou projetos). Conforme

" capacidades, habilidade fisica ou mental de um individuo; aptiddo (HOUAISS, 2019).

Competéncia, soma de conhecimentos ou de habilidades (HOUAISS, 2019).

Desenvolvimento proximal ou desenvolvimento imediato, “a distdncia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucdo independente de problemas”. E,
pois, um dominio psicolégico em constantes transformacdes, aquilo que a crianca é capaz de fazer
com a ajuda de alguém hoje, ela conseguira fazer sozinha amanha (VYGOTSKY, 1988, p. 112).
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0S autores, para ter este carater cooperativo, a aprendizagem deve atender a cinco
critérios: 1) interdependéncia positiva; 2) responsabilidade individual; 3) interacao
face a face; 4) uso apropriado de habilidades colaborativas e, 5) autoavaliacédo
regular do funcionamento da equipe. Esses critérios sdo as bases para a construgédo
da aprendizagem cooperativa. A estrutura e a forma da ficha de avaliacado
constituida nesse trabalho estdo orientadas a atender a esses cinco critérios,
distribuidos nas diversas questoes.

Por isso, como forma de andlise dos cinco critérios listados, primeiramente
nos ateremos a interdependéncia positiva. Etimologicamente, a palavra
interdependéncia € formada por inter + dependéncia e nos indica a relacdo de
dependéncia entre uma coisa e outra. Segundo o Dicionario Houaiss (2019), o termo
indica o estado ou qualidade de duas ou mais pessoas ou coisas ligadas entre si por
uma reciproca dependéncia, em virtude da qual realizam as mesmas finalidades
pelo auxilio matuo ou coadjuvacéo reciproca.

Para ser positiva, a interdependéncia precisa ser equilibrada, ou seja, cada
um deve dar o seu melhor, na mesma propor¢ao, para o alcance do objetivo comum.
Cada elemento percebe que esta ligado aos outros e que o esforco de cada um é
indispensavel para o sucesso do trabalho do grupo. Ndo pode haver sucesso
individual se o grupo inteiro n&o o tiver.

Percebemos que ha interdependéncia positiva (1) quando os estudantes
notam que “afundam” e “nadam” juntos, o que pode ser alcancado por meio de
objetivos comuns, da divisdo de trabalho, de material e de fungdes e, para além
disso, fazendo com que parte da nota de cada estudante dependa do desempenho
do resto do grupo (OLIVEIRA, 2014). Os membros da equipe devem acreditar que o
esforco de cada pessoa beneficia ndo a si proprios, mas a todos os membros da
equipe também.

Sobre a responsabilidade individual (2). Segundo o Dicionario Houaiss (2019),
a responsabilidade pode ser definida como a obrigacdo de responder pelas acoes
préprias ou dos outros. Lima (2012) afirma que o grupo deve ter a responsabilidade
para alcancar seus objetivos e deve ser medida a contribuicdo individual de cada
membro, para que se atinjam tais objetivos. Os estudantes devem aprender em

conjunto para que possam, posteriormente, realizar mais como individuos.
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Precisamos estar atentos ao analisar a responsabilizagcdo do grupo de
maneira a medir quanto cada um contribui com o desempenho que 0 grupo
conseguiu alcancar. Ainda, segundo Lima (2012), isso “tende a produzir um efeito
mais ‘justo’ no desenvolvimento dos estudantes e, além disso, pode evitar o ‘efeito
carona’, ou seja, 0 que somente os estudantes mais habilidosos fagcam todas as
tarefas na tentativa de melhor desempenho para o grupo” (LIMA, 2012, p. 45).

Kaufman, Felder e Fuller (2000) também trazem a interacdo face a face (3)
como mais um dos critérios da aprendizagem colaborativa. Segundo o Dicionario
Houaiss, etimologicamente a palavra interacdo € formada por inter + acdo, e
significa acdo reciproca de dois ou mais corpos, influéncia mutua de 6rgaos ou
organismos inter-relacionados (HOUAISS, 2019, p. 1).

A interacdo face a face existe quando os individuos encorajam e facilitam os
esforcos de cada um para realizar as tarefas de modo a alcancarem os objetivos do
grupo. Essa interacdo estimuladora esta diretamente relacionada com a
interdependéncia positiva, surge como forma de efetivar as relacbes que surgem da
interdependéncia positiva e resulta nas possibilidades que permitem o trabalho em
conjunto dos alunos (LOPES; SILVA 2009).

A interacdo face a face é também conhecida como sendo interacdo social:
nada mais € que aquela que se desenvolve entre duas ou mais pessoas. Segundo
Firmiano (2011), a interagdo face a face ou social se caracteriza por manter os
alunos numa situacéao fisica que permita que cada um esteja frente a frente com os
outros e, assim, os diferentes estudantes se encorajem e facilitem os esfor¢cos de
cada um de modo a alcancarem os esfor¢cos do grupo.

Quando falamos em grupos, ndo podemos deixar de mencionar outro critério
da aprendizagem colaborativa: o uso apropriado de habilidades colaborativas (4) ou
sociais. O dicionario define habilidade como “aptiddo para resolver problemas ou
para agir como deve” (HOUAISS, 2019, p. 1). Segundo Caballo (2002), as
habilidades sociais sdo 0 conjunto de capacidades comportamentais aprendidas e
gue fundamentam as interagdes sociais. Quem as domina tem um comportamento
adequado e respeitoso em relacdo as atitudes, desejos, sentimentos, opinides e
crencas proprias e de terceiros. Ainda, segundo o autor, a assertividade € uma das
caracteristicas de quem viabiliza a solu¢cdo de problemas situacionais e evita que

outros aparecam futuramente.
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Trazendo essa discussado para o contexto da sala de aula, podemos dizer que
ao trabalhar em grupos podem emergir entre os estudantes a competicao individual
e as estratégias de aprendizagem cooperativa podem contribuir para que sejam
resolvidas essas situacdes individualistas e, a0 mesmo tempo, as competéncias
cognitivas em sala de aula.

O quinto e ultimo critério importante da aprendizagem cooperativa é a
autoavaliacdo regular do funcionamento da equipe (5), na qual o grupo discute
periodicamente o andamento do trabalho e reflete sobre o desenvolvimento das
suas relacbes interpessoais. Por meio da autoavaliagdo, o sujeito ganhard mais
confianca para produzir, criar mais livremente, sem medo dos erros que possa
cometer. A autoavaliacdo promove a autoconfianca, aumenta a autoestima, propicia
a aceitacao de criticas e facilita as discussfes acerca do trabalho feito pelos seus
proprios pares.

E importante que esses cinco critérios abordados por Kaufman, Felder e
Fuller (2000) estejam contemplados nessa ficha avaliativa para as atividades de
Modelagem Matematica. Ficha esta que, posteriormente, sera avaliada por
professores familiarizados da area.

Na sequéncia, faremos a abordagem de como ocorreu 0 processo de
constituicdo da ficha avaliativa, que contempla os cinco critérios ja abordados, o

PSA e a Modelagem Matematica.

4.3 Constituicdo de uma ficha avaliativa para modelagem matematica

Guiados por nossa interrogacdo de pesquisa: O que se mostra de uma
proposta de Autoavaliagdo e Avaliacdo por Pares - PSA - para professores
familiarizados com a Modelagem Matematica? somos conduzidos aos sujeitos
significativos de nossa pesquisa, segundo Bicudo (2011, p. 67), “[...] os que
vivenciam o fendmeno investigado”, no nosso caso, 0s professores familiarizados
com a Modelagem Matematica.

Por meio da articulacdo das leituras (NOVEMBER 2012; FREEMAN 1995,
KAUFMAN, FELDER e FULLER 2000, MICHAELSEN, 1992, SOMERVELL 1993),
elaboramos a ficha com elementos de algum modo relacionados a qualquer

concepcao de Modelagem, essa opcéo se deu porque queriamos atingir, caso seja
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viavel, o maior numero de professores e pesquisadores possivel, evitando o
isolamento dos resultados de nossa pesquisa.

A partir de uma escolha metodoldgica, propds-se essa ficha avaliativa a um
grupo de académicos do 3° ano da graduacao de Licenciatura em Matemética, em
uma disciplina especifica de Modelagem Matematica, na UNIOESTE — Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Campus Cascavel, ministrada pelo professor Tiago
Emanuel Kliber sendo utilizada a fim de testagem para o melhor desenvolvimento e
adaptacdo, se necessario, da ficha avaliativa e da propria acdo avaliativa e
pedagdgica do professor, sendo incorporada a sua acdo pedagdgica até o
fechamento da disciplina. ApGs essa avaliacdo inicial, fizemos uma reanalise,
incluindo na ficha avaliativa algumas sugestfes elencadas por eles e outros tépicos
observados por nés.

A ficha avaliativa devera ser preenchida individualmente pelos membros do
grupo e para facilitar a compreensao dos estudantes e a sintetizacdo dos dados,
unificamos as questdes para serem respondidas embasando-se em cinco critérios: 1
— Nunca, 2 — Raramente, 3 — As vezes, 4 — Frequentemente, 5 — Sempre, e uma
guestdo aberta onde o estudante pode deixar mais contribuicdes para a atividade
(Figura 2).
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FIGURA 2 — Ficha avaliativa proposta

Fonte: A Autora
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A (Figura 2) é a versdo final da Ficha PSA que foi entregue para o0s
estudantes. As questbes que a compde foram formuladas, analisadas e definidas
baseando-se nos critérios: a) interdependéncia positiva; b) responsabilidade
individual; c) interacéo face a face; d) uso apropriado de habilidades colaborativas e,
e) autoavaliacao regular do funcionamento da equipe, defendidos por Kaufman,
Felder e Fuller (2000). Além disso, ela foi elaborada levando em consideracédo as
compreensdes que fomos constituindo por meio de leituras e reflexdes de como se
avaliar em Modelagem Matematica utilizando o PSA nas atividades desenvolvidas
em grupos.

Na sequéncia, apresentaremos as questdes que foram definidas e utilizadas
para a Ficha PSA, os argumentos que direcionaram sua escolha, apos leituras,

reflexdes e dialogos sobre PSA, avaliacdo e avaliagdo na Modelagem Matematica.

A Questao 1, “Quanto a elaboracéo do problema”, avalia:

e O desenvolvimento do grupo quanto a elaboracéo do problema da atividade a
ser trabalhada com a Modelagem Matematica. Ha atividades de Modelagem
Matematica em que o professor ja traz o problema para a sala de aula. Por
esta razao, essa questao pode ser retirada;

e A interdependéncia positiva, onde o estudante deve perceber que cada um
deve fazer o seu melhor para alcancar o objetivo comum;

e A responsabilidade individual, com objetivo de verificar o quanto cada um
contribui com o desempenho que 0 grupo conseguiu alcancgar, evitando o
efeito “carona”;

e O uso apropriado de habilidade colaborativa, que €é o0 conjunto de
capacidades comportamentais aprendidas e que fundamentam as interacoes

sociais, para verificar se eles estédo integrados ao grupo;

A Questéao 2, “Quanto ao levantamento de dados”, visa verificar:

¢ Na fase de levantamento de dados da atividade de Modelagem Matematica,

englobando;
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A interdependéncia positiva, onde o0s estudantes precisam entender que
integram um grupo em que todos tém objetivo comum e que um precisa do
outro para este objetivo ser alcancado. Se um membro ndo colaborar, pode
comprometer o resultado do grupo;

A interacdo face a face, quando um encoraja e facilita os esforcos do outro
para alcancar o0s objetivos do grupo. Esta diretamente ligada a
interdependéncia positiva.

A Questao 3, “A busca pela solugéo”, visa a verificar:

Se o0 estudante busca a solu¢cdo com diversas opiniées no grupo;

Se o grupo teve habilidade para trabalhar em equipe, ouvindo e respeitando
as opinides dos colegas;

Se a equipe se autoavalia, discutindo periodicamente o trabalho do grupo,
para dar maior autonomia e confianca para os integrantes, gerando confianca
e autonomia entre eles;

Se os integrantes encorajam uns aos outros, para que todos alcancem um

objetivo comum.

A Questao 4, “Quanto ao trabalho matematico”, avalia:

Se o0 estudante compreendeu sobre o0 conceito matematico envolvido na
atividade de Modelagem Matematica;

Se o estudante est4 participando e se tem a concepcao de que a atividade de
Modelagem Matematica aborda conceitos matematicos importantes;

Se houve a compreensao da resolucéo e/ou da interpretacéo dos resultados

matematicos da atividade de Modelagem Matematica.

A Questao 5, “Quanto a apresentacao dos resultados”, busca:

Apontar a responsabilidade de cada membro e a importancia das habilidades

de se trabalhar em grupo;
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e Identificar quem domina as habilidades colaborativas, quem tem um
comportamento adequado e respeitoso em relacdo as atitudes, desejos,

sentimentos, opinides e crencas préprias e de terceiros.

A Questao 6, “A constituicdo do grupo”, visa:

e Verificar se autoavaliacdo e a avaliacdo do grupo sao constantes, por isso,

busca-se saber se o sujeito pesquisado trabalharia novamente com o grupo.

A Questao 7, “Quanto ao seu desempenho no grupo”, verifica

e Se hé profissionalismo; automonitoramento e a autorregulacdo; se ocorre a
diminuicdo do parasitismo de alguns membros em atividades em grupos e
principalmente na avaliacao individual,

e A capacidade de tomar decisdes, criticidade e a viséo do individual e do todo;

e A interacdo entre os estudantes e entre 0s estudantes e docentes, através de
propostas de atividades em grupo;

e Se parte da nota de cada estudante depende do desempenho do resto do
grupo, para que ele consiga compreender a importancia do desempenho do
grupo.

Para finalizar, propde-se uma questao aberta, na qual o estudante pode registrar
sua contribuicado, critica ou sugestédo sobre a atividade desenvolvida com seu grupo,
sobre a utilizacdo da ficha avaliativa durante essa atividade de Modelagem
Matematica, aspectos de relacionamento e compreensao.

A partir dessa ficha avaliativa, vimos a necessidade da criagcdo de um
organograma que possa ajudar o professor a compreender a ficha, saber como deve
proceder quando da sua aplicacdo. O mesmo deverad ficar disponivel
eletronicamente, para que o professor possa obter maiores informacdes e
compreender o seu desenvolvimento, contribuindo para minimizar suas duvidas
(Figura 3).
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CAPITULO 5
DESCRICOES E INTERPRETACOES

Os dados a serem analisados nesta secdo, foram obtidos com o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica por professores
familiarizados com Modelagem Matemética na Educacdo Matemética, utilizando a
ficha avaliativa proposta. Vale ressaltar que vimos abrirem-se dois caminhos para a
localizag&o desses sujeitos: o contato com o professor Rodolfo Eduardo Vertuan, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parania, UTFPR, campus Toledo e com o
professor Tiago Emanuel Kliber, da Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Unioeste, campus Cascavel, ambos os professores do Programa de Pos-graduacéao
do qual fazemos parte e que se dedicam, junto aos seus grupos de pesquisa, ao
estudo da Modelagem Matemética sob distintos aspectos. Entramos em contato com
o professor Rodolfo no més de dezembro do ano de 2019, e combinamos de dar
continuidade no inicio do ano letivo de 2020, porém, por conta da doenca Covid-19,
nao foi possivel dar prosseguimento ao trabalho junto ao referido professor.

O outro professor, Tiago Emanuel Kluber, orientador dessa dissertacao,
coordena os grupos da Formacdo Continuada de Professores em Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, nas cidades de Cascavel, Francisco Beltréao,
Foz do Iguacu e Guarapuava. Os professores pertencentes ao grupo de formagao
da cidade de Guarapuava iniciaram o desenvolvimento da ficha avaliativa, porém,
também devido a doenca Covid-19, também, ndo conseguiram finalizar suas
aplicacoes. Os sujeitos sobre os quais iremos discorrer nesse trabalho sdo cinco
professores pertencentes ao grupo de Foz do lguacgu, que conseguiram finalizar as

atividades, ainda no ano de 2019.

5.1 Sobre a constituicdo das unidades de significado, categorias abertas,

descricdes e interpretacdes

Seguindo o movimento da pesquisa fenomenoldgica, nesta secao
apresentaremos aquilo que se mostrou sobre o fenémeno interrogado apos
efetuarmos as audicBes dos materiais produzidos e transcrevermos o conteldo
através de relatos dos sujeitos envolvidos. Os momentos que surgem desse
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movimento foram mostrando-se complementares a medida que, sob a luz de nossa
interrogacao de pesquisa: O que se mostra de uma proposta de Autoavaliacdo e
Avaliacdo por Pares - PSA - para professores familiarizados com a Modelagem
Matematica? as unidades de significado foram sendo destacadas e entrelacando-se,
pois, elas ” [...] se constituem pontos de partida das analises, [...] busquem pelo dito
em textos que se mostrem significativo em relagao a pergunta formulada “ (BICUDO,
2011, p. 50).

Nesse sentido, “a descricdo descreve o movimento dos atos da consciéncia.
Ela se limita a relatar o visto, 0 sentido, ou seja, a experiéncia como vivida pelo
sujeito [...] apenas exposig¢ao do vivido como sentido ou percebido” (BICUDO, 2011,
p. 45-46). Em outras palavras, a descricdo aqui realizada € ao nivel do visto, ou seja,
do ato de sempre interrogar, 0 que se mostra. Assim, diferentemente de uma
interpretacdo, assumimos o termo descricdo como a atribuicdo, ela admite “[...] uma
abordagem descritiva se limita ao dado, e a razdo, como uma descricao
suficientemente rica dele, comporta por si mesma uma explicacdo do fenémeno”
(GIORGI, 2010 p. 395).

As unidades de significado, "[...] sdo os invariantes que fazem sentido para o
pesquisador a partir da pergunta formulada" (KLUBER; BURAK, 2008, p. 98) e sdo
“situacgdes vividas pelos sujeitos e percebidas pelo pesquisador” (BICUDO, 2011, p.
103). As unidades foram surgindo, conforme fomos realizando um esforgco com as
leituras dos materiais transcritos e de trechos significativos, que pudéssemos
destacar as unidades de significado que diziam de nosso fen6meno investigado.

Apoés destacarmos essas unidades de significado que ficam registradas no
Software Atlas.Ti, agrupamo-las de acordo com as convergéncias que as
aproximavam. Conforme indicacdo de nosso orientador, para facilitar a organizacao
e interpretacdo dessas unidades, as exportamos sob a forma de uma planilha
eletrbnica, para entdo destacarmos em uma das colunas (comentério) desta planilha
0 que consideramos essencial de cada unidade de significado, realizarmos as
convergéncias e assim, estabelecermos as categorias abertas.

No Quadro 2 abaixo, apresentaremos o modo como as unidades de
significado foram elencadas, com seus respectivos codigos de referéncia, aos
documentos primarios. O numero que vem primeiro representa o documento

primario do qual foi selecionado o excerto do texto de onde a unidade de significado
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foi destacada e o segundo, refere-se a localizagdo da unidade de significado no

documento primario correspondente.

ID Conteudo de Citacéo Comentario Cdédigos Referéncia Modlg)g(r:ado
1:1 Muito se fala nessa Um modo de tornar o Que o aluno éo 149 - 404 Sibeli
tendéncia da educagéo aluno responsével; protagonista.
matematica como
diferencial no ensino e
aprendizagem dos
alunos como uma
possivel metodologia
“ativa” em que o aluno
toma a frente e se
torna responsavel pela
resolucao das
atividades sem a
interferéncia do
professor.
1:2 O professor fica no Um modo de permitir Que o professor é | 406 - 442 Sibeli
papel do mediador ao professor continuar 0 mediador.
na condicao de
mediador;
1:3 O aluno na maioria das Modo de o aluno Que o aluno nao 558 - 628 Sibeli
vezes nao participa participar do processo | integra o processo
desse processo de de avaliar.
avaliacao,
1:4 O professor age como | Modo de romper com a Que no método 630 - 782 Sibeli
no método tido como avaliacao tradicional; tradicional o
tradicional em que se professor ndo
torna o Unico compartilha do
responsavel por avaliar momento de
aquilo que foi avaliar com o
desenvolvido pelos aluno.
grupos dos alunos.
15 Essa ficha vem de Modo de contrapor a Favoravel com o 820 - 960 Sibeli
encontro com esses avaliacdo tradicional; docente em
aspectos em que o compartilhar esse
professor era, na momento de
maioria das vezes ou avaliar.
todas as vezes, o Unico
responséavel por avaliar
1:6 A ficha, da voz aos Um modo de dar voz Oportunidade de 975 - 1001 Sibeli
alunos, ao aluno; o aluno ser
ouvido.
1:7 Poder se autoavaliar e Um modo de o aluno Oportunidade de 1006 - Sibeli
avaliar seus colegas se autoavaliar e avaliar o aluno se 1096
em todos os aspectos os colegas; autoavaliar e
contemplados na avaliar os colegas
atividade

QUADRO 2 - Modelo de Planilha Eletrénica com as Unidades de Significado e seus Respectivos
Cdédigos nos Documentos Primarios.

Fonte: A Autora

N&o podemos nos esquecer do olhar fenomenoldgico que nos guia, conforme
afirma Bicudo (2011). Esse olhar do pesquisador busca sempre essa convergéncia

de atos intervenientes, remetendo uns aos outros, ndo sendo cabivel toma-los numa
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linearizagcao e onde as falas dos sujeitos “expressam um momento de reflexao vivida
no experienciado” (BICUDO, 2011, p. 104).

Guiados por nossa interrogacdo de pesquisa que nos faz ir a busca das
convergéncias e dos “[...] aspectos significativos da experiéncia vivida e, portanto, se
inter-relacionam ao fazerem parte de uma trama real” (HIRATSUKA; BICUDO, 2009,
p. 131), foi possivel avancar para a construcdo dos agrupamentos das unidades de
significado que possuem significados convergentes ou invariantes, em ndcleos de
ideias (KLUBER, 2012). Esse movimento das unidades de significado conduziu aos
nucleos de ideias/significados, ou categorias, uma vez que “a convergéncia de ideias
em categorias abertas permite expor os invariantes que iniciam as caracteristicas do
fendbmeno investigado” (ANASTACIO, 2005, p. 8).

Delimitar esses nucleos, porém, ndo significa escolher situacdes ao
acaso ou por adequacdo as teorias, mas considera-las a partir de
manifesta¢ges de experiéncias vividas pelos sujeitos, que oferecem
nuangas do sentido do todo (BICUDO, 2011, p. 101).

Nesse sentido, a experiéncia com a ficha avaliativa vivida pelos professores,
sujeitos significativos desta pesquisa, foi tomada como relevante para a constituicao
dos nucleos de ideias que apresentamos a frente.

Apoés destacarmos as unidades de significado, num processo de idas e vindas
e modificacdes buscando pelas ideias que se destacam da experiéncia vivida pelos
professores, iniciamos o movimento de leitura atenta retomando-a vérias vezes,
buscando por convergéncias entre elas, sempre guiados pela nossa interrogagéao: O
gue se mostra de uma proposta de Autoavaliacdo e Avaliacdo por Pares - PSA -
para professores familiarizados com a Modelagem Matematica? Esse movimento foi
auxiliado pelo software de analise qualitativa Atlas.Ti que permitiu organizar e
agrupar as unidades de significado que se mostraram convergentes.

Desse primeiro esfor¢co, surgiram trés categorias, porém ao olharmos para o
modo como elas foram agrupadas, ndo ficamos satisfeitos, pois compreendemos
gue fugiu ao esclarecimento de nossa interrogacdo de pesquisa e, por ser uma
primeira incursdo profunda, ndo estdvamos dando conta de efetuar um movimento
fenomenoldgico adequado. Optamos, entdo, por utilizar paralelamente a planilha
eletrbnica gerada pelo software, contendo nossas unidades de significado e os
excertos do texto, pois essas planilhas facilitam a visdo geral das unidades de
significados com seus respectivos conteudos de citacdo e auxiliam nesse esforco de

leitura e reflexao.
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Em um segundo esfor¢co e sempre atenta no olhar fenomenolégico que nos
guia, buscamos evidenciar o que cada unidade de significado possuia de essencial
sobre o nosso fendmeno investigado e para que, a partir dessas evidéncias,
pudéssemos realizar novas leituras e reflexdes, a fim de estabelecermos novamente
as convergéncias entre elas.

Dessas leituras e esforco, emergiram duas categorias da reducdo
fenomenoldgica, sendo elas: 1) Uma Concepcédo de Avaliacdo; 2) Proposta como um
Procedimento e Instrumento de Avaliagdo. As Categorias abertas e 0s codigos
referentes as suas respectivas unidades de significado foram organizados no

Quadro 3, para melhor visualizacao.

Cdédigos de suas respectivas unidades de

Cédigos Categorias significado

1:1; 1:2; 1:3; 1:4; 1:5; 1:6; 1:10; 1:11; 2:2; 2:3;
C1 Uma Concepcéo de Avaliacio 2:5; 2:8; 2:9; 3:1; 3:6; 4:1; 4:2; 4:3; 4:4; 4:6;
4:10; 4:12; 4:13; 4:14, 5:1, 5:3; 5:4

Proposta como um Procedimento 1:7; 1:8; 2:1; 2:4; 2:6; 2:7; 3:2; 3:3; 3:4; 3:5;

2 e Instrumento de avaliagédo 3:7; 3:8; 4:5; 4:8; 4:9; 4:11; 4:15; 5:2

QUADRO 3 - Categorias Abertas e os Cédigos das Unidades de Significado
Fonte: A Autora

Tais categorias serdo descritas de acordo com o0 que se mostrou do
fendbmeno diante da interrogagdo “O que se mostra de uma proposta de
Autoavaliagédo e Avaliagdo por Pares - PSA - para professores familiarizados com a
Modelagem Matematica?”. Conhecidas as unidades que compdem cada uma das
categorias abertas, passaremos para as descricdes. Ao final de cada descricao,
apresentamos um quadro com alguns exemplos de unidades de significado que se

fizeram convergentes a constituicdo de cada categoria.

5.1.1 C1: Uma concepcao de avaliacéo

Essa categoria congrega ideias que remetem ao que se mostra sobre uma
concepcao de avaliagdo mencionada pelos professores, tais como: um modo de dar
voz ao estudante, um modo de se contrapor ao ensino tradicional de se avaliar, um
modo de os estudantes participarem do processo de avaliar e manifestarem suas
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opinides, um modo de o estudante se colocar no lugar do outro e um modo de se
trabalhar a conscientiza¢do da autocritica e honestidade.

Segundo dicionario Dicio, a etimologia da palavra concepcao,
conception.onis, significa agdo + conter, resultado do processo de criagao (DICIO,
2020, p.1). Buscando nos dicionérios filoséficos Japiassu (2001), do latim conceptio,
‘operacao pela qual o sujeito forma, a partir de uma experiéncia fisica, moral,
psicolégica ou social, a representacdo de um objetivo de pensamento ou conceito”
(JAPIASSU, 2001, p. 39), bem como “[...] designa [...] percepcéo e imaginagao, tanto
0 ato do conceber quanto o objeto concebido, mas, preferivelmente, o ato de
conceber e ndo o objeto [...]” (ABBAGNANO, 2007, p. 169).

Nesse sentido, ao focar os dados que decorrem dos depoimentos dos cinco
professores sobre a ficha avaliativa, abriu-se para nés que eles a vislumbraram
segundo as suas vivéncias com Modelagem e, também, por aqueles suscitados pela
propria ficha, que foi elaborada e adaptada de uma perspectiva PSA. Aquilo que
denominamos de concepcdo € o olhar que decorre da fusdo do horizonte do
professor por meio da tradicdo e daquilo que decorre da proposta de avaliagéo.
Sendo assim, passamos a abrir interpretacdes sobre essa categoria.

Um primeiro aspecto a ser destacado é que os professores manifestam o
entendimento de que quando o estudante se sente inserido no processo de avaliar,
0 entrosamento entre oS membros do grupo acontece naturalmente e colabora para
melhorar a relacédo entre eles, avaliando que isso contribuira de forma positiva em
uma proxima oportunidade de trabalho com a Modelagem Matemética e com o
grupo.

Destaca-se a ideia de que pelo fato de o estudante se autoavaliar e avaliar os
colegas, possibilita-lhes analisar o seu desempenho durante a realizacdo da
atividade de Modelagem, a partir da avaliagdo que seus colegas fizeram sobre ele.
Evidencia-se a necessidade da conscientizagcdo de aspectos como honestidade e
autocritica na avaliacdo, confrontando o seu modo de pensar, a sua dificuldade,
frente a dificuldade que o colega apresentou. Portanto, expressam a ideia de se
colocar no lugar do outro.

Como o estudante é parte de um grupo durante todo o desenvolvimento da
atividade e, destacadamente, no momento da avaliacdo, ele precisa aprender a lidar

com divergéncias de opinides de forma ponderada, o que colabora na compreenséao
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e atuacado nos conflitos de forma educada oportunizando a reflexdo sobre o trabalho
em grupo.

Quando esse processo de autoavaliacdo e avaliacdo por pares se torna
habitual, corriqueiro e familiar para os estudantes, a tendéncia é que melhore sua
compreensao sobre o processo de avaliar, tornando-se um modo agradavel e
interessante melhorando o rendimento dos estudantes.

Apresentamos no Quadro 4 algumas unidades de significado que foram

destacadas dos documentos primarios e que se mostraram consistentes para a

organizacéo dessa categoria aberta.

(o] R ~
C'\c!)d(ijg?o Unidades de Significado Ideias Nucleares Cztsgrc;ga Umag\?;?;gp;oao de
1:1 Que o aluno é o Um modo de tornar o A categoria nomeada Uma
protagonista. aluno responsével; Concepcéo de Avaliagéo
1:2 Que o professor é o Um modo de permitir expressa 0s modos como
mediador. ao professor continuar os professores
na condicdo de familiarizados com a
mediador; Modelagem, dizem ver,
1:3 Que o aluno néo integra o Modo de o aluno sentir, entender e
processo de avaliar. participar do processo caracterizar a ficha de
1:4 Que no método tradicional o | Modo de romper com a avaliagdo. Esses modos
professor ndo compartilha do | avaliagéo tradicional; X parecem para aspectos
momento de avaliar com o o como: o protagonista dos
aluno. = alqnps; a ruptura.c.o.m o
15 Favoravel com o docente em | Modo de contrapor & 2 tradicional; a possibilidade
compartilhar esse momento avaliacao tradicional; © de avaliar outras
de avaliar. ‘g disciplinas além da propria
1.6 Oportunidade de o aluno ser |  Um modo de dar voz @ Matematica. Os aspectos
ouvido. ao aluno: =S apontam n&o apenas para
1:10 Que deve deixar claro o Um modo de refletir o as guestoes quantitativas,
peso da nota do professor sobre o papel do ) mas tarpber_n qualitativas,
na ficha de avaliacdo e professor na atribuigo ! isto &, a ficha parece
analisar se esta correto ou da nota; £ transcender a fungéo
nio. > meramente técnica,
1:11 Que é bem vinda a todas as | Um modo de avaliar em constituindo-se para esses
disciplinas, também em outras disciplinas; professores como um
apresentacdo de seminarios modo, uma compreensao,
e esta aprovada. no s_entldo Qeqagoglco e
2:2 Contribui para uma Um modo de avaliar epistemologico de se
avaliacao individual. objetivamente; ponderar acerca da
aprendizagem.

QUADRO 4 - Exemplos de Unidades de Significado que Constituem a Categoria Aberta C1 - “Uma

Concepcgao de Avaliacao”
Fonte: A Autora

Apés discorrermos sobre as unidades de significado que compdem a

categoria aberta Uma Concep¢do de Avaliacdo, passamos as descricbes das
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unidades de significado que se mostraram relevantes e convergentes para a

constituicdo da segunda categoria.

5.1.2 C2: Proposta como um procedimento e instrumento de avaliacéo

A segunda categoria relata procedimentos e instrumentos, que podem auxiliar
na avaliacdo em atividades de Modelagem Matematica. Etimologicamente, a palavra
procedimento é formada pelas palavras proceder + mento e nos indica maneira
através da qual alguma coisa é feita, Houaiss (2019).

No dicionério filoséfico Abbagnano (2007), procedimento com sentido de
processo, “maneira de operar ou de agir. P. ex., "o P. de composicdo e de
resolucdo”, para indicar o0 método que consiste em ir das causas ao efeito, ou do
efeito as causas” (ABBAGNANO, 2007, p.798). Alinhada a essa definicdo, Japiassu
(2001, p. 200) diz, “conjunto de métodos racionais, baseados em regras”.

Na definicdo de instrumentos, Houaiss (2019) aborda no latim instrumentum,
“meio utilizado para obter um resultado” (HOUAIS, 2019, p.1), no dicionario filoséfico
Abbagnano (2007), traz a definicdo de “[...] todos os meios capazes de obter um
resultado em qualquer campo da atividade humana, pratico ou teorico”
(ABBAGNANO, 2007, p.571). Quando articulados essas definigcdes indicam o modo
como algo é executado, ou seja, como € feito o processo e que métodos sdo
utilizados para que se consiga alcancar os resultados.

Somando a isso, essas unidades apresentam um modo que oportuniza
comparar e analisar a avaliacdo do professor e a do estudante em uma mesma
atividade, ao mesmo tempo possibilita o professor perceber a participacdo individual
do estudante no grupo. Contribui também para discernir se ele (o estudante)
conseguiu ou nao resolver as questdes matematicas. Coopera com a compilacéo
dos resultados dos dados que os estudantes elencaram, colabora com o professor
para avaliar o estudante e atribuir nota, e a proposta podem sofrer modificacbes a
medida que o professor sinta essa necessidade, o que auxilia no trabalho do
professor.

Outro fator evidenciado que pareceu promissor, foi 0 uso de conceitos para
calculo de médias, porém, alguns estudantes tiveram dificuldade de avaliar

positivamente o colega do grupo por néo ter uma relacdo de amizade com esse

73



colega, isso se mostrou, destacadamente, quando ndao houve participagédo ativa do

colega de grupo, mas devido a relacdo de amizade o conceito foi 0 maximo.

Ha momentos que os sujeitos relatam certa incoeréncia ou dificuldade dos

estudantes ao avaliarem os pares com imparcialidade/propriedade durante o

processo, complementarmente nota-se a resisténcia de alguns sujeitos ao utilizar a

planilha eletrénica para lancar os conceitos aferidos, por ndo a dominarem.

Encerrando as consideracdes sobre a Proposta como um Procedimento e

Instrumento de Avaliacdo apresentamos o Quadro 5, composto pelas unidades de

significado que se mostraram relevantes ao exposto nas descricbes da segunda

categoria.
N° do Unidades de Significado Ideias Nucleares Categoria Proposta como um
Cédigo Aberta Procedimento e
Instrumento de Avaliacéo
1.7 Oportunidade de o aluno Um modo de o aluno A categoria Proposta como
se autoavaliar e avaliar os | se autovaliar e avaliar um Procedimento e
colegas os colegas; Instrumento de Avaliagdo
1:8 Bem elaborado, nédo Modo de avaliar o o se mostra como um
devendo ser alterado ou trabalho em grupo; © recurso para se considerar
modificado. % o0 que acontece quando se
2:1 Produtiva na atribuic&o de Um auxilio na > trabalha com Modelagem
uma nota em Modelagem atribuicdo das notas; i na escola. Ela se
Matematica. ° apresenta como um modo
2:4 Oportuniza o professor a Um modo de comparar g de fazer. H4 aqui um
analisar sua avaliacdo e a a visdo do professor ) carater utilitario, ou seja, a
dos alunos da mesma com a visao do aluno § ficha parece atender, ao
atividade. sobre a avaliagéo; g menos minimamente, as
2:6 Oportuniza os alunos Um modo de o aluno £ necessidades de
analisar suas colabora¢fes | se avaliar e avaliar os v professores e estudantes
e a dos colegas. colegas; g durante as atividades de
2:7 Possibilitou uma reflexao Uma oportunidade de o Modelagem, pois permitem
dos estudantes com o os estudantes -_g que atentem ao
trabalho realizado. refletirem sobre o o desempenho uns dos
trabalho grupo; o outros, permite que 0s
3:2 Colaboradora do Um modo de perceber o alunos se vejam na
acompanhamento do a participacéo g condig&o de ter de
trabalho dos alunos pelo individual do aluno no o (re)pensar sua prépria
professor. grupo; g atuacgédo e a de seus
3:3 Dificultoso avaliar os Uma forma incoerente © colegas. Logo, ainda que
colegas com propriedade de os alunos avaliarem g assuma um carater técnico
durante o processo. 0s pares; S em parte do processo, ela
34 Dificultoso nédo avaliar Uma maneira o Se mostra como um
positivamente seu colega estritamente pessoal o caminho aparentemente
de grupo, mesmo quando | de avaliar; atil de se pensar a
deveria, por serem amigos. avaliacdo para além da
quantidade.

QUADRO 5 - Exemplos de unidades de significado que constituem a categoria aberta C2 - “Proposta
como um Procedimento e Instrumento de Avaliagdo”

Fonte: A Autora

Apos realizarmos as descricdes das categorias abertas, focando os aspectos

essenciais que se mostraram dos dados, iniciamos as suas interpretagdes, em um
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sentido hermenéutico. Ao assumirmos a pesquisa na perspectiva fenomenoldgica,
nos dirigimos ao que se mostra do fenbmeno. Segundo Bicudo (2011) a
fenomenologia, “[...] diz tdo somente que a realidade mundana é constituida na
percepcédo do fenomenal e a partir dela” (BICUDO, 2011, p. 31) e se mostra a um
sujeito imbuido de experiéncias e vivéncias, situado em um mundo real. O
movimento fenomenolégico de pesquisa busca ir além da descricdo detalhada da
experiéncia vivida, esforcando-se pela explicacdo, construcdo e interpretacdo das
categorias abertas (GIORGI, 2008).

Sendo assim, daqui em diante, passaremos as interpretacdes das categorias
abertas, tendo-as como horizonte de nossa interrogacdo. As interpretacdes das
categorias abertas que apresentamos na sequéncia, foram se articulando, com a
intencdo de mantermos coeréncia com o visto do fendmeno investigado. Este
momento se dard num movimento rigoroso de andlise fenomenoldgica-

hermenéutica, que € 0 momento em que procuramos transcender aquilo que

emergiu da descricdo dos sujeitos significativos e do pesquisador.

5.2 Metatexto: Sintese compreensiva

Ainda que em um primeiro momento pareca uma obviedade este sentido que
se expressou has duas categorias, intituladas: 1) Uma Concepcédo de Avaliacéo e 2)
Proposta como um Procedimento e Instrumento de Avaliacdo esclarecemos que a
fenomenologia, enquanto uma filosofia da consciéncia permite esclarecer coisas que
num primeiro olhar pareciam claras, mas que, na continuidade do movimento,
mostraram-se obscuras.

As categorias esclarecem, entre outras coisas, 0s sentidos e significados
atribuidos pelos professores que experienciaram a proposta de avaliacao, por terem
proximidade com a pratica de Modelagem. Esclarecem, ainda, aspectos inerentes a
teoria que fundamentou a proposta, bem como, abre possibilidade de teorizar sobre
0 seu alcance, replicabilidade em outros contextos e 0s matizes para 0 seu uso.

Em relacdo a primeira categoria Uma Concepcéao de Avaliacdo, que remete
para 0 modo de ver ou sentir, 0 ponto de vista, o entendimento e destaca-se o fato
de o aluno participar do processo. Esse participar remete ao ato de “tomar parte em;

compartilhar” (HOUAISS, 2019, p.1l), portanto, indica uma possibilidade de o
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estudante associar-se pelo sentimento ou pensamento e, efetivamente, na pratica de
Modelagem compartilhar o processo de avaliar.

Segundo Liu e Carless (2006), autores que estudam PSA, quando os alunos
se sentem envolvidos em um processo de definigcdo de resultados de aprendizagem
e critérios para avaliar esses resultados, pode haver maior clareza sobre a natureza
do desempenho e, consequentemente, motivar o aluno a participar. Esse
engajamento intelectual com critérios, normas e resultados, estd no cerne do
envolvimento do estudante na avaliacao da aprendizagem.

Ampliando a andlise em termos filosoficos, critério designa “uma regra para
decidir o que é verdadeiro ou falso, o que se deve fazer ou ndao” (ABBAGNANO,
2007, p. 223). No contexto da avaliagdo da aprendizagem “critérios sao parametros,
normas e regras que servem como base e referéncias para a analise e interpretacao
dos resultados” (DEPRESBITERIS; TAVARES, 2009, p. 64).

Diversos autores utilizam nomenclaturas diferenciadas para designar critérios,
como, por exemplo, dimenséao ou indicador. Porém, € consenso gue 0s critérios para
avaliacdo da aprendizagem estejam explicitos e claros, tanto para o professor,
guanto para os estudantes (DEPRESBITERIS; TAVARES, 2009; LIMA, 2012;
LOPES; SILVA, 2012). Para Veleda (2018, p. 54) “a importancia do estabelecimento
de critérios se justifica, pois, fundamentam a fidedignidade, a validade e a eficiéncia
da avaliagao que se realiza”.

Para Lopes e Silva (2012, p. 4, alteracdo nossa), o “professor e alunos
constroem em conjunto a aprendizagem e a avaliacao, e [re] constroem formas de
monitorizar o progresso da aprendizagem”. Isso implica em responsabilizar o
estudante no acompanhamento da propria aprendizagem, em obter informacdes
acerca da qualidade desta e em (re)pensar adaptacdes e ajustes com vistas a
melhora-la (VELEDA, 2018).

Nesse sentido, 0s sujeitos da pesquisa relatam nos depoimentos que a ficha
oportunizou um modo de o estudante ser o responsavel, tornando-o protagonista no
processo de avaliar. “Envolver os estudantes deliberada e ativamente nos processos
de ensino e de aprendizagem, [...] torna-0os corresponsaveis nesses processos”
(VELEDA, 2017, p.78). Esse aspecto alinha-se, inclusive, a postura de trabalho do
professor durante uma atividade de Modelagem, pois permite, segundo Kliber e

Tambarussi (2017, p. 419-420), que ele se mostre como
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[...] mediador no processo de ensino e aprendizagem e busque dar
voz aos seus alunos, e aquilo que temos instaurado no ambito das
nossas escolas vai na contraméo desse cenério, é assentado uma
cultura em que o professor é o detentor do conhecimento e os alunos
sdo expectadores nesse processo.

Quando os autores falam em contramdo, “posicdo contraria ao que foi
estabelecido ou convencionado” (HOUAISS, 2019, p.1), podemos estabelecer uma
analogia com o que buscamos discutir nessa dissertacdo, notadamente quando
falamos da participacdo do estudante no processo de avaliar. Essa participagcéo
desperta interesse e motiva 0 estudante, uma vez que permite a ele proprio
monitorar sua aprendizagem, obtendo assim, informacgdes sobre a qualidade de sua
aprendizagem e pensar adaptacfes e ajustes quando necessario.

Em um sentido préximo, 0s sujeitos da pesquisa mencionam também que a
ficha colabora com o modo de romper com essa avaliagcao tradicional, favorecendo o
docente a compartilhar com o estudante esse momento de avaliar. Para Hoffmann
(2000), o aluno deve ser instigado, provocado, deve ser ativo em sua aprendizagem
e cabe ao professor propor, orientar e oferecer condigdes para que ele desenvolva
suas potencialidades.

Assim, na contramdao, a avaliacdo tradicional acaba por classificar o aluno a
partir do processo corretivo, ou seja, eliminando a subjetividade, evitando que se
cometam desigualdades na contagem de acertos. Ela assume uma caracteristica
seletiva que néo privilegia as diferencas. Para Paulo Freire (1987), dizendo dessa
concepcao de avalicdo tradicional, menciona que o professor serd sempre aquele
gue sabe, enquanto o aluno sera sempre aquele que ndo sabe.

Precisamos estar com olhar atento, pois “o0 educador que avalia a
aprendizagem € o adulto da relacdo pedagdgica” (LUCKESI, 2011, p. 268),
referindo-se ao fato de estar a disposicao de acolher o que ocorre com o educando,
para entdo, encontrar um modo de agirem juntos para que este processo seja
construtivo.

Quando nos referimos, no paragrafo anterior, ao modo tradicional de avaliar,
lembramos que ele caminha na dire¢cdo de eliminar a subjetividade e, justamente
esse, foi um dos topicos que pdde ser superado, segundo os depoimentos dos
professores em relacdo a ficha avaliativa do PSA, uma vez que as unidades de
significado revelam que a ficha colabora com um modo de avaliar subjetivamente,
pois apresenta indicativos de avaliagdo com elementos subjetivos e ao mesmo
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tempo um modo de avaliar objetivamente, favorecendo o levantamento de dados
gue contribuem para uma avaliacdo também formal.

A objetividade mostra-se como algo externo a consciéncia, independente das
preferéncias individuais, baseando-se na visdo do positivista'’. Contrapondo-se a
subjetividade em uma acepcao bastante generalista, € entendida como aquilo que
diz respeito ao individuo, algo que lhe é interno, é o que passa pelo seu intimo. E
segundo Silva (2009), pode ser "[...] compreendida como processo e resultado, algo
gue é amplo e que constitui singularidade de cada pessoa" (SILVA, 2009, p. 170).

Importante também rever o conceito de subjetividade que emerge de areas do
conhecimento como a Filosofia, que tem origem e referéncia no sujeito, assumindo
diversas conotacdes. Segundo Abbagnano (2007, p. 922), subjetividade “tem carater
de todos os fendmenos psiquicos, enquanto fenbmenos de consciéncia (v.), que o
sujeito relaciona consigo mesmo e chama de ‘meus’ e para Bezerra (2012, p.67) “a

subjetividade é um sistema complexo que se constitui nas diversas funcdes da

pessoa, e que caracteriza o curso de suas ac¢des”. Ainda segundo a autora,

Percebemos que a aprendizagem acontece na historicidade, na
emocionalidade e nos processos simbdlicos que integram tanto a
subjetividade individual bem como a subjetividade social.
(BEZERRA, 2012 p. 66).

Acredita-se que essa nocao de subjetividade aventada pelos professores, em
especial na autoavaliacdo do estudante como aqui considerado, configura-se como
elemento diferencial capaz de ofertar maior proximidade entre os sujeitos da
aprendizagem e sua formacéao.

Além da subjetividade indicada pelos professores e que remete a proposta de
avaliacdo PSA, temos também os ja citados modos de avaliar objetivamente, pois
colabora com o levantamento de dados e com um processo pré-definido,
busca avaliar objetivamente com base em critérios a ela aplicaveis, e colher os
resultados esperados, no contexto da Modelagem Matematica na Educacédo
Matematica.

Tratando a questdo de processos pré-definidos, as unidades de significado
revelaram que a proposta suscitou no professor um modo de refletir sobre o papel

do professor na atribuicdo da nota, bem como a necessidade de se deixar claro e/ou

" Na Filosofia, sistema criado por Auguste Comte (1798-1857), e desenvolvido por inGmeros

epigonos, que se propfe a ordenar as ciéncias experimentais, considerando-as o modelo por
exceléncia do conhecimento humano, em detrimento das especulacbes metafisicas ou teoldgicas;
filosofia positiva, comtismo (HOUAISS, 2019)
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previamente combinado com os estudantes qual o valor ou peso da nota do
professor e qual serd a contribuicdo do estudante e de seus colegas do mesmo
grupo de trabalho, na atividade, considerando proprio das experiéncias dos sujeitos
com a Modelagem Matemética. Vindo ao encontro disso, para Liu e Carless (2006),
“‘uma avaliacdo confiavel depende de saber e deixar claro 0 que se esta tentando
avaliar e de que maneira se chega a um julgamento acurado” (LIU, CARLESS, 2006,
p. 279 [traducdo nossal).

O professor, quando inicia sua atividade com a ficha avaliativa PSA segundo
sua familiaridade, é impelido pela propria pratica de Modelagem a deixar claro o
modo pelo qual o estudante e o grupo serdo avaliados, para Luckesi (2011) “a
avaliacdo da aprendizagem s6 funciona bem se houver clareza do que se deseja”
(LUCKESI, 2011, p. 177). E esse procedimento é uma exigéncia a toda e qualquer
atividade, pois a ficha é vista pelos sujeitos como n&o somente aplicavel a
Matematica, mas também como um modo de se avaliar em outras disciplinas, sendo
bem-vinda em diferentes disciplinas como na apresentacdo de seminarios, sofrendo
algumas eventuais adaptacdes necessarias a cada area.

Ainda que os sujeitos tenham se referido a outras disciplinas, parece terem
apreciado a ficha ao ponto de tentar utiliza-la em outros contextos, e em outras
praticas pedagogicas da aula de Matematica. Sendo assim, ainda que mereca amplo
aprofundamento, esse aspecto revela o alcance de uma proposta de avaliacédo
fundamenta em PSA. Assim, como inicialmente essa teoria foi estudada para
construir a proposta e adapta-la a Modelagem, os professores vislumbrarem os seus
caminhos para além do contexto em que atuam com a ficha.

Quanto a necessidade de reformulacdo de aspectos da ficha, com
modificacdes, esclarecemos que essa possibilidade esta aberta e cada professor
pode efetuar as alteracdes que julgarem necessarias quando for desenvolver a ficha
em ocasifes futuras, possibilidade que também foi externada pelos sujeitos nas
transcricoes.

Outro ponto trazido pelos sujeitos, € que a ficha se mostra como colaboradora
em avaliar diferente quando se torna corriqueiro seu uso, lembrando que quando o
estudante estiver usando a autoavaliagéo e avaliagdo por pares com frequéncia, até
mesmo em outras disciplinas, como sugerido pelos sujeitos, relatam que o processo

para o estudante quando desenvolvido, deva ser, de forma habitual e corriqueira,
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criando certa intimidade com esse tipo de avaliagdo, tornando todo o processo
agradavel e motivador.

Quando falamos que a ficha se mostra colaboradora em outras disciplinas,
some-se a esta afirmacédo que as unidades de significado revelam que a proposta
contribui para a interacdo dos estudantes e pode refletir e colaborar com outras
disciplinas, pois auxiliam na melhoria da relagdo entre os membros dos grupos em
trabalhos futuros juntos, seja de Modelagem ou ndo. Quando os estudantes se
sentem participantes do processo e pertencentes a ele, este cenario propicia o
entrosamento entre os membros do mesmo grupo e como revelam as transcrigoes,
uma oportunidade de o estudante se sentir inserido no grupo.

A grande questdo aqui é que ha uma defesa de que na Modelagem
Matematica os estudantes se tornam parte do processo de ensino, tornando-se
corresponsaveis (BURAK, 2012), mas a avaliagdo, a0 menos em termos teoricos,
ndo convergia para esse aspecto. Em outras palavras, a convergéncia dos
pressupostos da PSA com a Modelagem Matemética corrobora para que isso se
torne mais efetivo. Além disso, aventamos que desenvolver Modelagem sem a
clareza do modo de avaliar, pode prejudicar a sua implementagdo, confrontando
paradigmas avaliativos.

Num sentido proximo, quando os estudantes se sentem pertencentes ao
grupo, Houaiss (2019) “que faz parte de; (alguém ou algo)” (HOUAISS, 2019, p. 01),
favorece o dialogo, a troca de opinides e colabora para que os estudantes se
conhecam melhor. Vindo ao encontro, as unidades de significado revelam que os
alunos tém a oportunidade de falar sobre as ideias e opiniées que tiveram dos
colegas, como sendo um modo de expressar seu ponto de vista sobre a participacdo
do outro, isso é possivel quando se tem o entrosamento e empatia no grupo, que
segundo o dicionério filosofico Abbagnamo (2017), “reproducdo das manifestacdes
corporeas alheias [...], colocando-nos assim no estado emotivo da pessoa a quem
essas manifestacdes pertencem” (p. 325).

No mesmo contexto, compreendemos que quando 0s estudantes conseguem
a apropriacao deste tipo de avaliagdo, no caso, a autoavaliacdo e da avaliacédo por
pares, ou seja, pela exposi¢cao constante a ela, poderédo aprender sobre ela. Isso vai

ao encontro da afirmacéo que Luckesi (2011, p. 107-108), faz sobre a avaliagao

E pela atividade que o ser humano aprende, mesmo que seja por
uma “atividade quieta”, como é a escuta de uma fala, a meditagao, o
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desenvolvimento silencioso de um raciocinio, a construcéo pessoal e
silenciosa de um algoritmo, ocasifes em que, aparentemente, 0
sujeito esta passivo. Ele somente estd quieto, silente, mas né&o
passivo.

Aquiescendo com o autor, as transcrigdes revelam que a utilizagao corriqueira
da ficha PSA deixa o estudante habituado com o processo e facilita a compreensao,
0 que favorece a disposicdo para se colocar no lugar do outro, com 0 pensar na
dificuldade que o colega apresentou, como sendo um modo de pensar a sua
dificuldade frente a dificuldade do outro, na importancia dessa interacdo entre 0s
membros do grupo.

Segundo os pressupostos teoricos de Vygotsky (2007), psicologo bielo-russo
gque defende a interacdo social como imprescindivel a aprendizagem “[...] o
aprendizado humano pressupde uma natureza social especifica e um processo
através do qual as criangas penetram na vida intelectual daquelas que as cercam”
(VYGOTSKY, 2007, p. 59). Nessa acepcéo fica entendido que a interacdo social

contribui para a aprendizagem. Para o referido autor

[...] o aprendizado desperta varios processos internos de
desenvolvimento, que sao capazes de operar somente quando a
crianca interage com pessoas em seu ambiente e quando em
operacdao com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisicbes do desenvolvimento
independente da crianca (VYGOTSKY, 2007, p. 60-61).

Quando o estudante interage com seu grupo, sente-se pertencente e inserido,
propende induzido pela relacdo social a se colocar no lugar do outro e as
transcricobes mostram, com a ficha PSA, uma possibilidade de conscientizar
aspectos da honestidade na avaliacdo, ja que a autoavaliacdo e avaliacdo por pares
resulta dessa interacdo. Porém um processo explicito e ético nas tomadas de
decisbes precisa se sobressair, onde o professor neste contexto deve aproveitar a
oportunidade do trabalho e orientar a importancia e trabalhar na conscientizacdo da
honestidade para o processo. Isso porque, conforme propdem Lopes e Silva (2012),
ao mesmo tempo em que o professor busca constatar o que o estudante ja
internalizou do aprendizado e quais as dificuldades que ainda apresenta, ele
também incentiva a participacédo ativa dos estudantes e estimula a autonomia e o
pensamento critico e reflexivo, uma vez que exigem consciéncia e controle
deliberado.

Num sentido préximo, na proposta de Vygotsky (2010, p. 114) “o bom ensino

€ aquele que se adianta ao desenvolvimento do estudante”, somando-se a isso, a
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autoavaliacdo e a autorregulacdo por parte dos estudantes também fazem parte
desse processo avaliativo. O dicionario Houaiss na etimologia da palavra traz aut(o)-
+ regulacao; ver regulacdo, e na definicdo como, “processo de acao recursiva pelo
qgual uma lingua, a semelhanca de um computador, elimina por si mesma certas
disfungbes” (HOUAISS, 2019).

Estes significados sdo seguidos ao que se mostra nas transcricbes que
revelam acerca de o estudante conseguir mudar sua postura perante o grupo e sua
forma de agir em resposta ao meio ao qual esta inserido. Auxilia paralelamente a
medir conflitos e solicita ao estudante expressar os desacordos de forma educada,
revelando-se uma maneira de aferir conflitos entre os discentes, porém
possibilitando que manifestem suas opinides.

Sobre o pertencer ao grupo, na segunda categoria Proposta como um
Procedimento e Instrumento de Avaliagdo, as transcricdes revelam a ficha PSA
como um modo de os estudantes refletirem sobre o trabalho em grupo, jA que
possibilitou uma reflexdo dos estudantes sobre o trabalho realizado, tendo que se
autoavaliar e avaliar a contribuigcéo de cada colega.

As reflexdes, segundo Husserl (2006), séo vividas e podem sustentar novas

reflexdes. Nesse caso,

A reflexdo é apresentada aqui como um modo de olhar, um modo de
atencao do eu. Modo de olhar que tem como funcdo, na visada, captar o
vivido tal como este é enquanto tido e retido no fluxo subjetivo e absoluto
que temporalmente se abre. Reflexdo é propriamente a capacidade,
expressa como um ato, que a subjetividade tem de voltar-se sobre si
mesma, voltar-se sobre as suas vivéncias e capta-las como suas. Assim, o
peculiar modo de visar da reflexdo possui o carater de modificacdo da
consciéncia, uma mudanca de olhar de algo dado num momento de
consciéncia para a consciéncia desse algo, a unidade intencional desse
vivido de consciéncia (THOME, 2009, p. 157).

Vemos aqui, mais uma vez, a possibilidade aberta pela ficha avaliativa, no
sentido de estimular os alunos a considerar sua propria atuacdo, ao estar junto ao
outro. A reflexdo emerge aqui, como a possibilidade de atentar para si mesmo, ao
atentar ao trabalho do grupo.

Destaca-se, nesse caso, um aspecto relevante que € a avaliacdo entendida
como possibilidade de transcender a analise quantitativa da atividade de Modelagem
realizada, permitindo a atencdo as questdes qualitativas ndo mensuraveis. Mesmo
gue as transcricbes a revelem como um modo de contemplar os resultados dos

dados, contribuem com a compilagdo dos resultados dos dados que os alunos
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ajudaram a elencar e a0 mesmo tempo precisa em relagcdo ao levantamento dos
dados, pois mostram exatiddo no levantamento de dados.

Esses dados se revelam como interessantes e apropriados por atribuir notas
via conceito, para avaliar em Modelagem Matematica. Ainda que a ficha expresse
eletronicamente dados numéricos, permite, pelo modo como é implementada, que o
professor e seus estudantes se atentem para as relacdes interpessoais, bem como
para 0 modo como essas podem influenciar as acdes desenvolvidas pelo grupo.

Num sentido proximo, as transcrigdes revelam a ficha avaliativa PSA como
uma maneira estritamente pessoal de avaliar, e que 0s estudantes tiveram
dificuldade de ndo avaliar positivamente seu colega de grupo, mesmo quando
deveria, por serem amigos. E o oposto também foi revelado, como uma forma
incoerente de os alunos avaliarem os pares, por ser dificultoso avaliar positivamente
um colega do grupo, por nao serem amigos.

Essa dificuldade contribui para pensar, mais uma vez, na necessidade de os
processos avaliativos contribuirem com a acdo pedagodgica e ndo apenas ficarem
restritos a momentos pontuais ou como um eixo separado. Para Vasconcellos
(1998), a avaliacdo € um processo abrangente da existéncia humana que implica
reflexdo sobre a prética, no sentido de diagnosticar seus avancos e dificuldades e, a
partir dos resultados, planejar tomadas de decisdo sobre as atividades didaticas
posteriores. Nesse contexto, a avaliacdo deveria acompanhar o estudante em seu
processo de crescimento, contribuindo como instrumento facilitador da
aprendizagem. Segundo D’Ambrosio (2001, p.89), o objetivo da avaliagcdo € a
aprendizagem:

Avaliacdo deve ser uma orientagcdo para o professor na conducédo de
sua pratica docente e jamais um instrumento para reprovar ou reter
alunos na construcao de seus esquemas de conhecimento tedrico e
pratico. Reprovar, selecionar, classificar, filtrar individuos ndo é
missdo do educador. Outros setores da sociedade devem se
encarregar dessa misséo. (D’AMBROSIO, 2001, p.89)

O fato de os estudantes terem contato com atividades de Modelagem, mas
sem avaliacfes como aquela possibilitada pelo PSA, mostra que alguns aspectos
emocionais, éticos e procedimentais, podem ficar aquém do esperado. A articulacao
da “metodologia”, com uma avaliagdo epistemologicamente coerente, pode
favorecer o alcance dos resultados esperados. Sendo assim, o uso da ficha pelos

professores pode contribuir para a modificacdo do paradigma escolar, juntamente

83



com a Modelagem e, ao mesmo tempo, favorecer e fortalecer as praticas de
Modelagem dos professores.

Somando-se a isso as unidades de significado revelam a planilha eletrénica, a
gual os dados séo compilados, como geradora de dificuldade pelo uso da ferramenta

(Excel®®

), 0S quais 0s sujeitos sugerem que podem ser sanadas com a sua utilizacao
corriqueira, ou seja, com a familiaridade do uso da ferramenta. Essa planilha
compds a proposta de avaliacdo, mas que ela remete a uma particularidade dos
professores com o uso de tecnologias. Porém, isso € algo que fica em aberto para
0s proprios professores e também para outras pesquisas, uma vez que 0 uso da
tecnologia € outro aspecto que pode ser investigado, quando da operacionalizacdo
do PSA.

Quando falamos dessas acOes, referimo-nos a construgdo coletiva de
estratégias de resolucdo para as atividades propostas e a discussdo delas com
vistas a compreensao do fenbmeno que esta sendo interrogado na atividade.

Ao atentar as sugestdes dos colegas, 0 estudante pode ponderar acerca de
suas proprias estratégias, isto é, ele pode sentir-se motivado a considerar
matematicamente o que é proposto pelo outro e que ele mesmo elaborou, podendo,
inclusive, avaliar se existem solugfes mais simples e se 0 que as estratégias
sugeridas no grupo sao ou ndo, segundo sua compreensao, viaveis.

De modo geral, apos termos buscado interpretar o que se mostra de uma
proposta de autoavaliacdo e avaliacdo por pares, para professores familiarizados
com a Modelagem Matemadtica, e conscios de que a proposta foi assertiva na busca
do fenbmeno investigado, haja vista as diversas especificidades da autoavaliacéo e
da avaliacdo por pares e a relevancia dessas no contexto da avaliacdo na
Modelagem Matematica, vimos que quando da leitura das interpretacdes
compreendemos que avangamos um passo na colaboracdo do processo de avaliar
em Modelagem Matematica, porém um caminho vasto para se trilhar, visto que, se
revela ainda incipiente sobre ela, pois, se ha nuances para serem investigadas, ha
aspectos para serem mais bem explorados, do ponto de vista da pesquisa

académica e das praticas da sala de aula.

8 MS Excel ou Microsoft Excel é um aplicativo de criacdo de planilhas eletrdnicas, desenvolvido pela
Microsoft.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Ao nos voltarmos para a elaboracdo de uma Proposta de Avaliagdo em
Modelagem Matematica, buscamos desenvolver nossa pesquisa a luz da
interrogacao: O que se mostra de uma proposta de Autoavaliacdo e Avaliacdo por
Pares — PSA -para professores familiarizados com a Modelagem Matemética?

Assumindo a perspectiva fenomenologica de investigacdo, esse movimento
de pesquisa, evidenciou duas categorias abertas: C1: Uma Concepcédo de Avaliacédo
e C2: Proposta como um Procedimento e Instrumento de Avaliacéo.

Essas categorias mostram a Proposta de Avaliacdo PSA como Uma
Concepcao de Avaliacdo, no sentido de ponto de vista, opinido, parecer, viséo,
nocao e conceito tais como: Um modo positivo e interessante de se avaliar, um
modo de permitir ao professor continuar na condicdo de mediador, um modo
baseado em elementos qualitativos e um modo motivador no rendimento dos alunos.
De um modo geral, quando dizem da ficha, os professores ndo se atem aos seus
aspectos técnicos, ou seja, ainda que ela, na pratica seja uma ficha, sua
implementacdo privilegia aspectos que transcendem a atribuicdo de nota e o
preenchimento de uma planilha eletrénica. Ainda que seja uma ficha, os professores
parecem concebé-la como um modelo de avaliacdo que se mostra distinto, pois
permite a analise quantitativa articulada a qualitativa. Ele movimenta o
relacionamento interpessoal. Ela dispara reflex6es de fundo ético.

Além disso, acrescendo, a proposta se mostra como um Procedimento e
Instrumento de Avaliacdo, esse Procedimento como processo, forma, técnica,
esquema, estratégia, e ou ferramenta e Instrumento no sentido de dispositivo,
mecanismo e objeto, tais como: um modo de o aluno se autoavaliar e avaliar os
colegas, um modo de avaliar o trabalho em grupo, como auxilio na atribuicdo de
notas, um modo de comparar a visdo do professor com a visdo do aluno sobre a
avaliagdo, um modo coerente de os alunos avaliarem os pares, como colaboradora
no avaliar e atribuir notas, colaboradora com o trabalho do professor e um modo
apreciado pelos alunos. De uma maneira geral, quando os professores dizem da
ficha ela se mostra como um auxiliar do trabalho do professor, oportuniza o

professor a analisar sua avaliagdo e a dos alunos da mesma atividade, produtiva na
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atribuicdo de uma nota em Modelagem Matematica e como um modo apreciado
pelos alunos.

Neste sentido nossa proposta se mostra colaboradora com a Modelagem
Matematica, visto que se tem discutido sobre avaliagdo em Matematica ao longo dos
anos em encontros especificos e eventos da &rea, entretanto com poucos avangos
no tocante a avaliacdo na Modelagem Matemética. O que requer uma atencao
especial, porque o avaliar em Modelagem Matematica exige dos estudantes e do
professor diferentes formas de pensamento, de compreensao das situacdes e
engloba algumas areas do conhecimento, aborda questdes que requerem um Nnovo
modo de conceber e abordar os conhecimentos.

Somando-se a isso, a ficha avaliativa PSA se mostrou um modo de avaliar
que encontrou ressonancia e alinhamento com a Modelagem Matematica, pois tem
sua contribuicdo poderosa na interagao dos alunos no grupo de trabalho, na coeséo
cognitiva, pois colabora com o processo do conhecimento, na produtividade do
grupo, na avaliacdo individual para motivar o desempenho de cada aluno e na sua
autoavaliacdo, pois minimiza a ociosidade improdutiva dos estudantes durante o
desenvolvimento do trabalho em grupo.

No entanto, a familiaridade com a Modelagem Matematica que € um modo de
ensinar matematica investigativo, por meio de temas e com Matematica (KLUBER,
2012), certamente influencia o modo de estes professores verem a avaliagcdo. Nao é
apenas a Modelagem em si, mas o paradigma no qual ela se assenta que converge
para esses elementos, isto €, converge para a valorizacdo do aprofundamento das
relacbes interpessoais entre professores e alunos, para o0 questionamento de
situacOes-problema cotidianas e, mais do que isso, para como a Matematica pode
permitir compreendé-las, isto €, ndo sdo apenas 0S aspectos quantitativos que
contam mais todo o movimento que advém do trabalho conjunto, do
guestionamento, das discussdes e do esforco individual e coletivo de elaboragéo de
estratégias de solucdo. Portanto, os elementos centrais da avaliacdo PSA
(interdependéncia positiva, responsabilidade individual, interacdo face a face, uso
apropriado de habilidades colaborativas e autoavaliacdo regular do funcionamento
da equipe), sdo convergentes as acdes e condutas decorrentes de aulas com

Modelagem.
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Assim, temos a clareza que a proposta aqui apresentada é apenas um inicio
para avancarmos no que diz respeito a avaliacdo para a aprendizagem em
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Porém, essa proposta pode ser
adaptada e lapidada conforme as necessidades de cada professor ou até mesmo de
outras disciplinas e areas.

Entendemos que o importante para a Modelagem Matematica € o professor
se sentir seguro e confiante na sua pratica avaliativa e ter a clareza sobre sua
pratica desenvolvida. A expansdo dessa discussao pode decorrer no aumento do
namero de professores que adotam a Modelagem em suas aulas, pois reconhecem
a necessidade de um suporte teérico alicercado acerca da avaliacdo um
impedimento para adotar a Modelagem como metodologia de ensino. Sabemos que
contribuiu para minimizar nossa inquietacdo quanto a avaliar em Modelagem
Matematica, a qual teve maior clareza quanto a autoavaliagdo e avaliagcao por pares,
porém sabemos que estamos no ponta pé inicial de sanar essa inquietacao e cientes
gue podemos avancar com essa pesquisa em uma oportunidade futura.

Algo que permanece como uma inquietacdo é a possibilidade de adaptar essa
ficha avaliativa PSA em um aplicativo para smartphone® a qual, os alunos e
professores possam utilizar na sala de aula durante o desenvolvimento da atividade
de Modelagem Matematica, que certamente seria mais dindmico, pratico e atraente.

Ao ponderarmos acerca das compreensdes que nos foram possibilitadas
pelas aberturas hermenéuticas discutidas nessa dissertacdo, destacadamente
aguelas que dizem da possibilidade da ficha avaliativa PSA favorecer a
consideracdo de questbes qualitativas, pouco contempladas nos processos
avaliativos, algumas novas inquietacdes se apresentam: o que dizem os estudantes
sobre a ficha PSA para a avaliacdo, durante o desenvolvimento de atividades de
Modelagem? Seria vidvel o desenvolvimento do aplicativo para smartphone? Com a
familiarizagdo pelos estudantes e professores com o PSA o desenvolvimento da
ficha tende a se tornar algo cada vez mais trivial?

Esta dissertacdo que agora se encontra em suas ultimas linhas, € fruto de um

movimento que agrega a construcdo de saberes e da participacdo do grupo de

1 Smartphone, palavra inglesa que significa "telefone inteligente”, E um celular com tecnologias
avancadas, o que inclui programas executados um sistema operacional, equivalente aos
computadores.
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formacdo continuada de professores em Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica. Gostariamos de dizer que o grupo foi extremamente importante para
gue esse trabalho se tornasse exequivel. Vale destacar o tamanho crescimento e
amadurecimento em relacdo a Modelagem Matemética e a outros temas
concernentes a avaliagdo, PSA e a avalicdo na Modelagem Matemética, os quais
foram adquiridos pelas intensas leituras, reflexdes e dialogos estabelecidos entre

todos os envolvidos nesta caminhada.
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APENDICES

Nesta secdo apresentamos o tutorial para o docente lancar na planilha
eletrdnica, os conceitos atribuidos pelos estudantes na sua autoavaliacdo e na
avalicdo dos seus colegas de grupos, apos tem utilizado a ficha avaliativa PSA na
sala de aula, para obtencdo da avaliacdo final de cada estudante no trabalho em

grupo desenvolvido.

Tutorial para obter a avaliagao final do estudante

Separe as fichas avaliativas por grupos que desenvolveram a atividade de
Modelagem Matematica.
e Abra o arquivo do Excel com ao nome Andlise da Ficha.
e O arquivo possui seis “abas” na parte inferior com os nomes: Aluno 1, Aluno 2,
Aluno 3,
e Aluno 4, Aluno 5 e Consolidacédo (Figura 4).
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Al gre preencheu @ Foha, cofecar & nome ahafne:
Memibiros de grone

1] Quanto a elaboracao do problema Alunol | Aluno? | Aluno3 | Alunod | Alunoh
a) Contribui com ideias e opinides? 3 4 3
b] Escuta az opinides & az ideias dos colegas do grupa? 3 ] 4
] Teve dificuldade de concaordar com a proposta definida no grupao? A ]

Média b.7 92 hi 0.0 0.0
2] Cuanta ao levantamento dos dados [pesquisal
a) Colabora comn o propozto na eficacia da busca dog dados? 3 4 h
b] Expresza oz desacordos de forma educada? b 4 2
] Perrnanece a maior parte do terpo no grupa & néo se distral com
outras atividades? 3 3 1

Media b.7 b.7 42 0.0 0.0
3] Ouanto 3 busca pela solugao
a) Ezcuta az opinidies e as ideiaz dos colegas do grupo™? 2 3 A
b Consegue chegar a urn consenso com o3 colegas do grupa? 4 4 4
) Teve dificuldade de encontrar a solugdo com a colaboragao do
grupo? 3 ]

Media 5.0 1.5 75 0.0 0.0
4] Ouarto ao trabalho matematico
a) Contribuiu para a resolugdo matematica do problema? 4 4 2
b] Teve dificuldade na solugdo matemnética da atividade™? 4 3 1

Media 2.5 6.3 1.3 0.0 0.0
5] Quanto & apresentagao dos resultados.
a) Participa de forrna efetiva na construgdo da apresentagao? 3 4 5
b Participa da apresentagao do trabalhao? 4 2 2

Media 6.3 5.0 6.3 0.0 0.0
G Ouanto & constituigdo do grupo.
a) Wocé trabalbaria novarnente com esse grupa’? 3 4 2

Média 5.0 75 25 0.0

Média dos Critérios (Questdes de 1 a 6) 6,2 7,0 4,6 0,0 0,0

7] Quanto ao zeu desempenho e 0 desempenho do grupo .
a) Atribua umna nota para vocé e seus colegaz de [0 a1 3.0 3.0 40

4 » M| Aluno 1l  Aluno2 /Aluno3 /Aluno4 /Aluno5

FIGURA 4 - Andlise da ficha em planilha eletrénica
Fonte: A Autora

Consolidacao
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Devera ser preenchido apenas os campos que estdo na cor branca, clique na
aba Aluno 1 e inicie digitando o nome do Aluno que preencheu a ficha. Em
seguida, as notas sao lancadas.

Coloque os nomes dos demais membros do grupo na Linha 4, no lugar de Aluno
1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno 4 e Aluno 5. Esse preenchimento acontecera nas
demais abas automaticamente, na mesma ordem em que foi langado na primeira
aba.

Preencher os critérios (somente numeral) 1 — Nunca, 2 — Raramente, 3 — As
vezes, 4 — Frequentemente e 5 — Sempre, avaliado pelo Aluno 1 nas sete
guestdes.

A planilha far4d automaticamente a conversdo do critério 1 — para nota 0; o
critério 2 — para nota 2,5; o critério 3 — para nota 5,0; o critério 4 — para nota 7,5
e o critério 5 para nota 10,0.

Apos terminar o preenchimento do Aluno 1, clique na aba Aluno 2.
Primeiramente coloque o nome do Aluno 2 na Linha 3, sendo o nome do aluno
que preencheu a ficha que o professor lancara os critérios.

Digite os critérios avaliados por esse aluno, sempre observando os nomes dos
alunos, que devem ser na mesma ordem que foi preenchida na primeira aba.
Esse processo de clicar na aba, digitar o nome do aluno na Linha 3 e depois
digitar os critérios avaliados por ele, devera ser repetido nas abas da parte
inferior, langando as avaliagOes feitas por todos do grupo de trabalho, no
exemplo da Figura 4, o grupo era de apenas trés membros.

Apés preencher os campos com os dados das avaliacdes feitas pelos alunos,

devera clicar em consolidacéo (Figura 5).
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CONSOUDAQEO DOS RESULTADOS DAS NOTAS DOS ALUNOS
Membros do grupo
1) Quanto a elaboragao do problema Alunol | Aluno2 | Aluno3 | Aluno4 | Aluno5
Média 3,2 42 37 0,0 0,0
2) Quanto ao levantamento dos dados (pesquisa)
Média 28 3,5 27 0,0 0,0
3) Quanto a busca pela solugao
Média 3,0 37 33 0,0 0,0
4) Quanto ao trabalho matematico
Média 33 28 23 0,0 0,0
5) Quanto a apresentacdo dos resultados.
Média 3,0 25 3,0 0,0 0,0
6) Quanto a constituicao do grupo.
Média 3,5 4,0 3,0 0,0 0,0
Média dos critérios de todos os membros do grupo 3,1 34 3,0 0,0 0,0
7) Quanto ao seu desempenho e o desempenho do grupo .
a) Atribua uma nota para vocé e seus colegas de (0a 10) 5,0 9,0 5,0 0,0 0,0
8) Espaco do Professor
Avalie seu aluno de 0 a 10 ao lado 1,0 10 10 0,0 0,0
- Nota final do aluno 50 650 500 00 00
(média dos critérios+ nota dos colegas+ nota do professor)

> M| Aunol /Aluno2 /Aluno3 /Aluno4 /Aluno5  Consolidagao /*J

FIGURA 5 - Consolidacéo dos dados na planilha eletrénica
Fonte: A Autora
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¢ Quando a aba consolidacdo estiver aberta, conforme Figura 4, vocé ira observar
gue os nomes dos alunos do grupo de trabalho aparecerdo na mesma ordem
que foi preenchido na aba do Aluno 1 e ja com o lancamento dos critérios
avaliados por todos e transformados em notas de 0 a 10.

e Com essa planilha de consolidacdo aberta, vocé observara que as médias das
questdes de cada aluno ja estardo lancadas e o professor devera digitar apenas
na Linha 20, na quest&o 8, a sua nota para cada aluno do grupo.

e Na Linha 22, aparecer& a Nota Final do aluno.

Esse tutorial foi desenvolvido com intuito de colaborar com o docente na
finalizacdo e consolidacao dos dados obtidos com utilizacdo da Ficha PSA na sala
de aula. Visava orientar o docente sobre o lancamento dos conceitos atribuidos
pelos estudantes para a obtencdo na nota final da avaliagdo da atividade
desenvolvida de Modelagem Matemaética.

Temos a ciéncia que seria muito produtivo e facilitador para o docente que esse
trabalho de lancamento de notas na planilha eletrénica, poderia ser substituido por
um aplicativo a ser usado em smartphone, 0 que certamente se tornaria mais
atraente para os estudantes e facilitaria o seu uso para todos. Porém, devido ao
curto periodo para construcdo dessa dissertacdo, ndo foi possivel seu

desenvolvimento.
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