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Resumo
Nede trabalho apresentamos resultados de uma pesquisa na qual elaboramos e apti@amos
estratégia de avaliacdo de atividades de modelagem matematica desenvolvidas em sala de aula. A
pesquisa estd fundamentada nos pressupostos tedricos da modelagewdticaatea Educacao
Matematica e da Avaliagdo enquanto estratégia de ensino e aprendizagem. A estratéiagdio
foi elaborada segundo as fases associadas ao desenvolvimento de atividades de nmodelage
matematica. Essa estratégia foi validada e aplicada em atividades de modelagem desgmwolvidas
sete grupos de alunos de um curso de Licenciatura em Quimica na dis@pliakalo Diferencial
e Integral 1 de uma universidade publica do Brasil. Com a aplicacdo da estratégyialiacao
evidenciamos a praticidade da mesma tanto no sentido qualitativo quanto quantiestiacando a
necessidade de ajustes de acordo com as caracteristicas das atividades desenvolvidas.

Palavras-chave:Modelagem Matemética; Avaliacdo; Instrumento de avaliacao.
Una estrategia de evaluacion de actividades de Modelaje Matematico

Resumen
En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion en la queldsamotiado y
aplicado una estrategia para la evaluacion de las actividades de modelaje matemética en el aula. La
investigacion se basa en supuestos teéricos de los modelos mateméatiaaseideanatematica y
la evaluaciébn como una estrategia de ensefianza y aprendizaje. La estrategia ad#mevedu
desarroll6 de acuerdo con las fases asociadas con el desarrollo de las actividadeg!de
matematica. Esta estrategia fue validada y aplicada en actividades de modelaje desarrolladas por
siete grupos de estudiantes que cursaban Calculo Diferencial e Integral corresparidieateera
Licenciatura en Quimica de una Universidad publica Brasil. Con la implementacidrestrategia
de evaluacion se sefial6 la practicidad tanto en el sentido cualitativo y cuantitesiazaddo la
necesidad de ajustes en funcion de las caracteristicas de las actividades.

Palabras clave:Modelaje Matematico; Evaluacion; Herramienta de evaluacion

An assessment strategy for Mathematical Modelling activities

Abstract

In this paper, we present results from a research that have developedobed astrategy for
assessing mathematical modelling activities in the classroom. The research isrb#ssutetical
assumptions of mathematical modelling in mathematics education and assessan@iching and
learning strategy. The assessing strategy was developed according to thepsasiated with the
development of mathematical modelling activities. This strategy was validatkdagplied
modelling activities developed by seven groups of students in@em a course of Differential
and Integral Calculus 1 from Chemistry Undergraduate course drpoblic university in Brazil.
With the implementation of the assessment, strategy noted the practicalitghothdaualitative
and quantitative sense, highlighting the need for adjustments inrdaoce with the characteristics
of activities.
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Une stratégie d'évaluation de activités de Modelage Mathématique

Résumé

Dans ce travail, nous présentons les résultatise recherche dans lequel nous avons développé et
appliqué une stratégie d'évaluation des activités de modélisation mathématique enLalasse.
recherche est basée sur des hypothéses théoriques de la modélisation mathédaats
l'enseignement des mathématiques et de I'évaluation en tant que stratégignilerent et
d'apprentissage. La stratégie d'évaluation a été élaborée en fonction ales pikes au
développement des activités de modélisation mathématique. Cette stratégie a été etalidée
appliquée validé et appliqué les activités de modélisation mis au point par sgsgréléves qui
suivaient un cours du Calcul Différentiel et Intégrale correspondante a la cagridiceedciatura

en Chimie d'une Université publique du Brésil. Avec I'application de la stat&yaluation, nous
avons montré la praticabilité de la méme au niveau qualitatif et quantitatlifjrsou le besoin
d'ajustements en fonction des caractéristiques des activités développées.

Mots clés:Modelage Mathématique; Evaluation; Outil d'évaluation.

1. INTRODU CAO

Avaliar a aprendizagem de seus alunos é uma tarefa téo
importante para o professor quanto a tarefa de ensinar. No
que se refere a tarefa de ensinar matematica, a Modelagem
Matematica tem sido defendida como uma estratégia
promissora, uma vez que, dentre outras coisas, desperta
interesse dos alunos, motivando-os para a compreersao e
transformacdo da realidade na qual estdo inseridos
(Bassanezi, 2002).

Considerando que a dindmica de uma aula de matemética
na estratégia da modelagem matematica difere daquela
presente em uma aula tradicional, espera-se que a avaliacdo
em modelagem seja condizente com a dinamica das aulas
nesta estratégia.

Em um levantamento bibliografico da producgéo cientifica
brasileira e internacional acerca da avaliagdo em
Modelagem Matematica no periodo de 2001 a 2013
Veleda e Burak (2016) encontraram cinco trabalhos de
teses e dissertacdes que tratam sobre o tema. Para os
autores, este numero inexpressivo de trabalhos enfatiza a
necessidade de se ampliar o debate sobre este tema. Em
nivel internacional, a discussdo sobre avaliacdo e
modelagem matematica  surge  relacionada ao
desenvolvimento de competéncias de modelagem nas
discussBes promovidas pelo ICTMA International
Conference on the Teaching of Mathematical Modelling
and Aplications (Kaiser & Brand, 2015).

Dentre as pesquisas relatadas na literatura brasileira,
Borba, Meneghetti & Hermini (1999) propdem cinco
critérios para a avaliacdo de uma atividade de modelagem
matematica, sendo que trés deles relacionam-se a atitudes
dos alunos em relacdo ao desenvolvimento da atividade e
dois deles a atitudes do professor.

A partir de trés dos critérios de Borba, Meneghetti &
Hermini (1999), relacionados a atividade do aluno,
Figueiredo & Kato (2012) e Figueiredo (2013), procuram
estabelecer parémetros para avaliar a aprendizagem
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significativa dos alunos em atividades de Modelagem
Matematica. Tais pardmetros sao:

Parametro 1: o aluno, ao se deparar com uma
situagdo nova, deve ser capaz de criar relacdes
entre as caracteristicas do desconhecido (novo) e
aquilo que ele ja4 sabessas relagbes podem ser
observadas por meio de elementos do pensamento
criativo, tais como fluéncia, originalidade e
complexidade

Pardmetro 2: ap6s a atividade de modelagem
matematicap aluno deve ser capaz de discernir o
conceito matematico de sua aplicacdo nesse
contexto. Mais ainda, o aluno deve compreender
que a utilizacdo desse contetdo extrapola aquele
mobilizado na atividade.

Parédmetro 3: o aluno deve conseguir perceber a
atividade de Modelagem Matematica como parte
da realidade, relacionar critcamente a
matematica envolvida no problema proposto,
perceber sua importancia para a sociedade e,
utilizando o trabalho realizado, repensar sobre a
situagdo nos seus varios aspect@sgueiredq
2013, p. 51, grifo da autora).

Entendemos que o0s pardmetros estabelecidos por
Figueiredo & Kato (2012) e Figueiredo (2013) avaliam
muito mais os efeitos da atividade de modelagem
matematica na aprendizagem dos alunos do que a atividade
de modelagem matemética em si.

Consideramos que, para avaliar a atividade de modelagem
matematica, é preciso considerar a dindmica da atividade,
guando desenvolvida em sala de aula, de forma a atribuir-
Ihe uma nota que seja condizente a ela.

Neste contexto, defendemos a necessidade de elaborar e
implementar critérios de pontuacdo que leve em

consideracdo aspectos qualitativos do desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica. Em nossa
investigacao, inspirados na escala holistica focada,

proposta por Charles, Lester & O’Daffer (apud Ponte et al.

1997), elaboramos e implementamos critérios para a
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avaliacdo de atividades de modelagem matematica
desenvolvidas por estudantes de um curso de Licenciatura
em Quimica de uma universidade publica brasileira.
Entendemos que o foco de nossa investigagdo esta
alicercado entomo avaliar uma atividade de modelagem
matematica desenvolvida na sala de aula quando esses
critérios se fazem presentes.

Para tanto, apresentamos a seguir uma caracterizacdo da matematica que pode ser

Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
explicitando a dindmica do desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica e algumas
consideragfes sobre avaliagdo da aprendizagem.

2. MARCO TEORICO

2.1.Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica

Na Educacdo Mateméatica existe uma pluralidade de
caracterizagfes para Modelagem Matemética. Em nossa
pesquisa adotamos a modelagem como busca de solugéo
para um problema originario de uma situacdo associada a
realidade (Almeida & Brito, 2005).

Considerando que esta busca pode ser realizada no ambito
de aulas de matemdtica, a modelagem matematica pode ser
entendida como uma atividade na qual fazemos a
abordagem, por meio da Matemética, de uma situacao-
problema, de forma geral, fora do contexto matematico.
Isso possibilita viabilizar uma leitura, ou até mesmo uma
interpretacdo de fenbmenos do mundo ou da vida com o
apoio da matematica.

Nesse sentidosdo atividades que tém como ponto de
partida uma situacao inicial (problema) e como ponto de
chegada uma situacéo final (solucéo para o problema). No
caminhar da situacdo inicial para a fina&o utilizados
procedimentos que definem estratégias de a¢cdo do sujeito
envolvido com a atividade. Almeida, Silva & Vertuan
(2012) identificam elementos que, de modo geral, se fazem
presentes em atividades de modelagem. Segundo os
autores,

[...] o inicio é uma situagdo-problema; os
procedimentos de resolucdo nédo séo predefinidos
e as solugdes ndo sdo previamente conhecidas;
ocorre a investigacdo de um problema; conceitos
matematicos sao introduzidos ou aplicados;
ocorre a analise da solucdo (Almeidalv® &
Vertuan, 2012, p. 17).

Esses elementos que caracterizam uma atividade de
modelagem aproximam o aluno de uma atividade
investigativa. A atividade investigativa segue a
caracterizacdo denotada por Borges (2002), que considera
atividades préatico-experimentais propostas aos alunos e
que envolvem a resolucao de problemas mal definidos e
pouco estruturados. A resolucdo desse tipo de problema
ndo ocorre por meio da aplicacdo de procedimentos pré-
definidos; suas respostas ndo séo conhecidas pelos alunos,
e as vezes, nem por seus professores. Os alunos séo
desafiados a encontrar formas para coletar dados e
informacdes que os ajudem a propor solugdes razoaveis.
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Considerando esta caracteristica investigativa de atividades
de modelagem matematica, Almeida & Silva (2012)
destacam a necessidade dos préprios alunos, a partir de
uma situacdo-problema ndo-matematica, fazerem a
associagdo com conceitos e/ou procedimentos matematicos
capazes de conduzir a uma solugdo para o problema e
possibilitar a sua analise. Os conceitos e procedimentos
matematicos se fazem presentes por meio de representacao
expressa por simbolos,
diagramas, gréficos, expressfes algébricas ou geométricas,
a qual denominamos modelo matematico.

De forma geral, para o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica had a formulacdo de um
problema e a definicho de metas para sua resolucdo, a
definicdo de variaveis e hipéteses, a formulacdo de
previsbes e a apresentacdo de explicacdes e respostas para
a situacdo em estudo bem como a comunicacdo destas
respostas efou explicagbes para outros. Esse
encaminhamento envolve o0 que pesquisadores da area
chamam defases da modelagem matemati@orromeo
Ferri, 2006, Stillman; Brown & Galbraith, 2010, Sekerak,
2010, Almeida; Silva & Vertuan, 2012, Stillman; Brown &
Geiger, 2015, Greefrath, 2015Em nossa pesquisa
fundamentamos o encaminhamento das atividades de
modelagem seguindo as fases propostas por Almeida, Silva
& Vertuan (2012), quer sejam inteira¢cdo, matematizacéo,
resolucao, interpretacdo de resultados e validagéo.

A inteiracdo corresponde ao primeiro contato com a
situacdo-problema que se pretende estudar. E a busca por
informagbes que possibilitam vislumbrar o problema a ser
estudado, bem como as metas que orientam a sua
resolucdo. O problema a ser estudado deve estar
estruturado para o desenvolvimento da atividade de
modelagem. No entanto, a inteiracdo ndo é limitada pela
definicho do problema, pois se houver necessidade de
resgatar ou buscar novas informac¢8es patastanclar da
atividade, o aluno pode se inteirar do que se propbs a
estudar.

A situacdo-problema identificada e estruturada na fase de
inteiracdo, de modo geral, se apresenta em linguagem
natural e ndo parece diretamente associada a uma
linguagem matematica e, assim, gera-se a necessidade da
transformacdo de uma representacdo (linguagem natural)
para outra (linguagem matematica). A busca e a elaboragao
de uma representacdo matematica sdo mediadas por
relacdes entre as caracteristicas da situacdo e 0s conceitos,
técnicas e procedimentos matematicos adequados para
representar matematicamente estas caracteristicas. Dai que
a segunda fase da modelagem matematica é caracterizada
por matematizacdo considerando estes processos de
transicdo de linguagens, de visualizacdo e de uso de
simbolos para realizar descricdes matematicas. Estas
descricbes séo realizadas a partir de formulagdo de
hipéteses, selecao de variaveis e simplificagbes em relagao
as informacbes e ao problema definido na fase de
inteiracao.

A resolucdo consiste na constru¢cdo de um modelo
matematico com a finalidade de descrever a situacao,
permitir a andlise dos aspectos relevantes desta situacéo,
responder as perguntas formuladas sobre o problema a ser
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investigado na situacdo e, mesmo, em alguns casos, Quadro 1: Quadro geral das fun¢des da avaliacdo dos
viabilizar a realizacdo de previsdes para o problema em alunos

estudo. Propdsito Funcéo Tipo
Inventario Certificar Somativa
A interpretagdo dos resultadosmdicados pelo modelo Diagndstico Regular Formativa
implica na andlise de uma solugdo para o problema. A Progndstico Orientar Diagnostica
analise da solucdo constitui um processo avaliativo Fonte: Hadji, 1994, p. 65 (adaptado).

realizado pelos envolvidos na atividade e implica em uma
validagdo da representacdo matematica associada ao o oL )
problema, considerando tanto os procedimentos Independentemente do propdsito, a avaliagdo na escola €

matematicos guanto a adequagéo da representaqéo para asempre realizada a Rartir de instrumentos. O inStrUmen'tO
situagéol mais comumente utilizado nas escolas é a prova escrita

gue, muitas veze® elaborada com questdes retiradas de
As fases de desenvolvimento de uma atividade de um livro didatico diferente do utilizado pelo professor em
modelagem matemética caracterizadas por Almeida, Silva Suas aulas (Buriasco, 1999). Vianna (1989) aponta esse
& Vertuan (2012) constituem procedimentos necessarios fato como consequéncia da falta de formag&o técnica de
para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem. Muitos professores em relacdo a construcdo de
Elas podem n&o ocorrer de forma linear, pois a instrumento de medidas.

dinamicidade deste tipo de atividade possibilita ] ] ] )
movimentos de ida e volta. Além disso, esse autor afirma que, em muitos casos, a

prova € construida as pressas, resultando em instrumentos
Levando em consideracdo que essas fases orientam o defeituosos e de ma qualidade, que ndo permitem verificar
desenvolvimento de atividades de modelagem e que podem Ccapacidades complexas, como a de andlise, pois muitas
ser acompanhadas pelo professor em sala de aula é que nosVvezes enfatizam somente o que é trivial. Além da

propomos a elaborar uma estratégia para avalia-las. problematica em relacdo a construgéo do instrumento
avaliativo, ha também problemas nas corre¢cbes das
2.2. Avaliacéo da aprendizagem questdes resolvidas pelos alunos nas provas escritas. Em

geral, os professores ndo definem previamente os critérios

Nosso entendimento sobre avaliagdo vai ao encontro da € correcao (Buriasco, 1999) e, para atribuicdo da nota da
definicdo apresentada por Sacristan (1998). Para ele, Prova, quase sempre a questdo mais complexa tem maior
avaliacdo pode ser entendida como peso na composicdo da nota que as demais.

(..-) qualquer processo por meio do qual alguma  por esses e outros motivos, a pratica de avaliar a

S:JUF‘)’C?”C?: GC:;L?;:;SS“C?Z Sr?w :mb?;?glgafceatn? aprendizagem por meio de provas escritas pouco tem

de objetivos e qucativos.  de  materais. contribuido para regular a aprendizagem (funcéo
: ' formativa da avaliagdo), bem como para “traduzir o

professores/as, programas, etc., recebem a atencao i ” -
de quem avalia, analisam-se e valorizam-se suas CONh@imento” do aluno em uma nota numérica ou

caracteristicas e condigbes em funcio de alguns ~conceito (fungéo somativa da avaliagao).
critérios ou pontos de referéncia para emitir um
julgamento que seja relevante para a educacdo Uma alternativa para enfrentamento desta problematica
(Sacristan1998, p. 298). seria a utilizacdo de outros instrumentos de avaliagao,
como relatérios e ensaios produzidos pelos alunos.
Na definicBo apresentada pelo autor, fica evidente que a
avaliagdo tem, como um de seus propdsitos, contribuir  As producgBes escritas dos alunos sobre a resolugdo de
para os processos de ensino e de aprendizagem na escola. alguns problemas, atividades de investigagio ou projetos
Nesta direcdo, de acordo com Hadji (1994), o papel da  nos quais trabalharam s&o, além de fator de aprendizagem,
avaliagéo € compreender a situagéo do aluno de modo a elementos importantes para avaliacdo (Ponte, Boavida,
regular os processos de ensino e de aprendizagem. Graca & Abrantes, 1997). Essas producdes escritas
Quando realizada sob este propdsito, Hadji (1994) revelam, além da execucdo de algoritmos especificos, o
considera que este tipo de avaliagdo € formativa. Além  njvel de compreensdo dos conceitos envolvidos na
deste proposito, o autor apresenta que a avaliagéo pode ter resolugdo de um problema, pois quando um aluno deve
0 propésito de inventério, ou seja, de certificar, atestar a  escrever um texto a respeito de problemas por ele
aquisicdo de determinado conhecimento. Neste caso, tem- resolvidos, esse texto deve ser o mais claro possivel, deve
se que a avaliagdo é somativa. O terceiro propOsito convencer e esclarecer o leitor a respeito dos
apresentado por Hadji (1994) € o progndstico, emague procedimentos utilizados na resolugdo, bem como as
avaliacdo tem por objetivo orientar o aluno em suas jdeias matematicas nela contida.
escolhas, informé-lo sobre suas aptidGes, capacidades.
Neste caso, a avaliacdo é do tipo diagnostica. Ponte et al. (1997) afirmam que as producdes escritas de
alunos possuem um grande valor formativo, pois
O Quadro 1 relaciona os propositos da avaliagdo com suas contribuem para o desenvolvimento da autonomia e
funcGes e tipos. reflexdo dos alunos em relacdo a sua propria
aprendizagem. Tais produgBes podem ser elaboradas
individualmente ou em grupo, podendo ter diferentes
formas. Por exemplo, pode-se solicitar aos alunos que

REIEC Volumeri2 N° 2 Mes Diciembre 4 pp. 117
Recepcion:26/08/2016 Aceptacion: 08/08/2017



comentem e expliguem a resolucdo de um problema ou
um texto, bem como descrevam e analisem os resultados
de alguma atividade de investiga¢do da qual participaram.

Uma forma de transformar o desempenho dos alunos em
nota numérica ou conceito a partir da produgdo escrita de
alunos ao resolverem problemas é a utilizacdo da escala
holistica focada, proposta por Charles, Lestdd ®affer
(apud Ponte et al. 1997).

Esta escala atribui, de acordo com as caracteristicas do
trabalho, de 0 a 4 pontos. Os critérios utilizados para
atribuir esses pontos sé@o definidos em consonancia com o
tipo de problema que esta sendo avaliado. Por exemplo,
podese atribuir O pontos se a questéo estiver em branco; 1
ponto se o aluno consegue retirar os dados do problema,
mas néo o resolve; 2 pontos se o aluno, apesar de utilizar
uma estratégia que ndo resolve o problema, retirou os
dados deste e mostra alguma compreensao do problema; 3
pontos se o aluno utiliza uma estratégia que resolve o
problema mas a executa de forma incorreta; 4 pontos se o
aluno selecionou e desenvolveu corretamente uma
estratégia adequada e apresenta a resposta correta. Vale
ressaltar que, embora esta escala seja numérica, esta tem
um carater qualitativo (Ponte et al., 1997).

A escala holistica focada ou outra escala elaborada pelo
professor, de acordo com seus objetivos, devem chamar a
atencdo para aspectos como compreensdo do problema,
escolha e execugcdo de estratégias eficazes, além da
explicagédo fornecida pelos alunos. Assim, a utilizacdo de

uma escala como essa pode contribuir para que a
avaliacéo de atividades de modelagem mateméatica cumpra
as funcbes de regular os processos de ensino e de
aprendizagem e de certificar.

3. METODOLOGIA

Nesta pesquisa nosso foco é apresentar reflexdes
alicercadas emomo avaliar uma atividade de modelagem
matematica desenvolvida na sala de aula a partir de
critérios pontuados via uma escalRara isso, realizamos
uma investigacdo de abordagem qualitativa. De acordo
com Garnica (2004) as pesquisas qualitativas tém como
caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a
impossibilidade de uma analise a priori, cujo

objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar;
(c) a ndo neutralidade do pesquisador que, no
processo interpretativo, vale-se de suas

perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais

ndo consegue se desvencilhar; (d) que a
constituicdo de suas compreensdes da-se nao
como resultado, mas numa trajetoria em que essas
mesmas compreensfes e também os meios de
obté-las podem ser (re)configuradas; e (e) a
impossibilidade de se estabelecer

regulamentagfes, em procedimentos sistematicos,
prévios, estaticos e generalistas (Garnica, 2004, p.
86).

Esta pesquisa foi realizada em cinco momentos: construcéao

utilizacdo da estratégia para avaliar as atividades

desenvolvidas e andlise dos resultados.

O primeiro momento foi a construcdo da estratégia de
avaliagdo a partir da escala holistica focada proposta por
Charles, Lester &’Daffer (apud Ponte et al. 1997). Para
isso, consideramos que as atividades de modelagem
matematica seguem as fases de inteiracdo, matematizacéo,
resolucdo, interpretacdo dos resultados e validagao,
conforme propdem Almeida, Silva & Vertuan (2012).

A proposta de atividade de modelagem matematica que foi
desenvolvida em sala de aula versou sobre uma situagéo
problematica: aquecimento/resfriamento de um ambiente.
Essa situacdo problematica foi definida em conjunto
professora e os 29 alunos do 1° periodo de um curso de
Licenciatura em Quimica na disciplina de Célculo
Diferencial e Integral 1 de uma Universidade Publica do
Estado do Parana, no Brasil. Na atividade, os alunos
reunidos em sete grupos teriam que escolher a situacéo-
problema, descrevé-la, medir a temperatura de um
ambiente em aquecimento ou resfriamento, anotando o0s
dados coletados, além do registro de imagens via
fotografias. A coleta de dados foi realizada pelos alunos
fora da sala de aula sem a supervisdo da professora. Esses
alunos ja tinham familiaridade com atividades de
modelagem, pois haviam desenvolvido outras durante a
disciplina.

Como a situagdo problematica era comum, na fase de
inteiracdo consideramos as informacdes que os alunos
teriam que buscar com o objetivo de definir um problema
que pudessem investigar por meio da coleta de dados
empiricos. Para tanto, a construgcéo da escala baseou-se nos
itens: descricAo da situacdo-problema e definicdo do
problema a ser estudado.

Com relacdo ao iterdescricdo da situacédo-problema
pontuacéo variou entre 2, 1, 0 pontos, considerando se 0s
alunos descrevem a situacdo-problema de maneiraaque,
partir das informacdes, seja possivel identificd-la. Seria
atribuido pontuagdo 2 quando fosse possivel identificar a
situacdo-problema e que as informacdes apresentadas
fossem necessérias para a definicdo de um problema a ser
estudado; pontuacdo 1 quando fosse possivel identificar a
situagao-problema, mas as informagdes necessarias ndo sao
apresentadas para a definicdo de um problema; pontuacéo
0 quando nado fosse possivel identificar a situagao-
problema com a descri¢céo apresentada pelos alunos.

O itemdefinicdo do problema a ser estudaii® pontuado

em 2, 1 e 0 segundo a explicitacdo do problema.

Entendemos que esse item estava relacionado ao anterior,
atribuindo pontuagdo 2 quando o problema estava

claramente definido a partir da descricdo da situacdo-

problema; pontuacdo 1 se o problema estava definido, mas
ndo levava em consideracdo os dados coletados e
pontuacdo O quando a situagéo-problema ndo gerava um
problema a ser estudado.

No Quadro 2, apresentamos a parte da escala holistica para

da estratégia de avaliacdo, apresentacdo da estratégia aosavaliacdo da atividade de modelagem matematica que

alunos com o objetivo de valida-la, desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica em sala de aula,
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Quadro 2: Escala holistica para a fase de inteiracao

Descricdo da situacdo-problema

2 E possivel identificar a situagdo-problema; apres:
informacdes necessarias para a definicdo de um proble
ser estudado.

1 E possivel identificar a situacio-problema, mas
apresenta informacdes necessérias para a definicdo d
problema a ser estudado.

0 | N&o é possivel identificar a situacdo-problema.

Definicdo do problema a ser estudado

2 O problema esté claramente definido a partir da descrigg
situagdo-problema.

1 | Ha definicdo de um problema né&o relacionado aos d
coletados.

0 | Asituacdo-problema ndo gera um problema a ser estuda

Fonte: Construido pelos autores.

As fases de matematizacdo e resolugdo levam em
consideragdo a transformacdo da representacdo da
linguagem natural para a matematica em que os alunos
vislumbram um modelo matematico deduzido a partir das
informacgBes coletadas. Com isso, para a construcdo da
escala holistica, consideramos os itens: dedu¢édo do modelo
matematico e resultados matematicos.

A pontuacéo do iterdeducdo do modelo matematievou

em consideracdo a representacdo da situacdo-problema a
ser estruturada matematicamente que poderia ser feita
usando softwares computacionais. Para tanto, o modelo
matematico deveria estar em consonancia com 0 que se

O subitem persisténcia na resolucdo esta atrelado as
atitudes frente a célculos sugeridos pela professbra.
pontuacdo 2 seria atribuida quando fossem realizados os
calculos solicitados mesmo com dificuldades; pontuacéo 1
guando fossem realizados parte dos calculos solicitados,
desistindo ao encontrar dificuldades e pontuagcéo O quando
calculo algum fosse realizado pois encontraram
dificuldades ou desistiram de realizar.

A flexibilidade na resolucdo consiste em um subitem
relacionado a acbes em que os alunos podem ter mediante
dificuldades de realizar alguns calculos ou propostas de
desenvolvimento de outros métodos de resolugdo. Para
isso, atribuiu-se pontuacdo 2 quando perssbe que 0s
métodos utilizados eram adequados e/ou propusessem
outros métodos adequados de resolucdo dos calculos
solicitados; pontuacdo 1 quando percebessem que o0s
métodos utilizados ndo eram adequados e propusessem
outros métodos, mas nao-adequados de resolucdo dos
calculos solicitados; pontuagdo 0 quando ndo percebessem
que os métodos utilizados ndo eram adequados nem
propusessem outros métodos para a resolucéo dos calculos
solicitados.

No Quadro 3, apresentamos parte da escala holistica do
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica
nas fases de matematizacéo e resolugéo.

Quadro 3: Escala holistica para as fases de matematizacéo
e resolucdo

pretendia estudar. A pontuagéo variou entre 4, 3, 2, 1 e 0.

Deducgdo do modelo matematico

Atribuiu-se pontuacdo 4 quando expresso um modelo
matematico que representasse a situacdo-problema;

4 Expressa um modelo matemético que representa a situ
problema.

pontuacéo 3 quando fossem expressos um ou mais modelog
matematicos ajustados aos dados, mas que nhao

3 | Expressa um ou mais modelos matematicos que

representam a situacéo-problema.

representavam a situagdo-problema; pontuacdo 2 se fosse

Expressa apenas um modelo matematico que néo repre
a situacdo-problema.

expresso apenas um modelo matematico que se ajustasse

Ha registros de um modelo matematico ndo expresso.

aos dados, mas que ndo repressda situacdo-problema;

Nao ha registro remetendo a um modelo matematico.

pontuacdo 1 se houvessem registros de um modelo

Resultados matematicos

matematico que nado foi expresso explicitamente, mas

Explicacdo de procedimentos

discutido entre os membros do grupo; pontuacdo 0O quando
nenhum registro remetesse ao modelo matematico.

A construgdo da escala para o iteyaultados matematicos

2 Explica corretamente os raciocinios usados na seleca
procedimentos de resolugdo dos célculos solicitados.
1 | Apresenta algumas falhas nos raciocinios usados e na s

dos procedimentos de resolucdo dos calculos solicitados|

levou em consideracdo algumas acdes dos alunos enquantd

0 N&o explica as razbes para a selecao dos procediment

resolucdo dos célculos solicitados.

estivessem desenvolvendo a atividade de modelagem.
Essas acbBes foram estruturadas em trés subitens:

Persisténcia na resolugdo

explicagdo de procedimentos, persisténcia na resolucéo,

flexibilidade na resolucédo. Esses subitens foram pontuados
em2,1e0.

Para avaliar o subitem explicacdo de procedimentos,

2 Realiza os calculos solicitados mesmo que se
encontradas dificuldades.

1 Realiza parte dos calculos solicitados, desistindo
encontrar dificuldades.

0 N&ao realiza os célculos solicitados ou desiste facilment]

encontrar dificuldades.

levamos em consideragdo os raciocinios explicitados pelos

Flexibilidade na resolucdo

alunos quando questionados sobre o0s resultados que
obtiveram com o modelo matematico. Para isso, foi
atribuida pontuacdo 2 quando fossem explicados

corretamente os raciocinios utilizados na selecdo dos
procedimentos de resolucdo dos calculos solicitados;
pontuacéo 1 quando os integrantes do grupo apresentassem

2 Percebe que os métodos utilizados sdo adequados
propde outros métodos adequados de resolugdo dos cd
solicitados.

1 Percebe que os métodos utilizados ndo sdao adequal

prop8e outros métodos ndo-adequados de resolugéq
calculos solicitados.

algumas falhas nos raciocinios usados e na selecdo dos
procedimentos de resolucdo dos calculos solicitados e

Nao percebe que os métodos utilizados ndo sdo adeq
nem propfe outros métodos adequados de resolucé
célculos solicitados.

pontuacdo 0 quando néo fossem explicadas as razdes para
selegdo dos procedimentos de resolugcdo dos calculos
solicitados.

REIEC Volumeri2 N° 2 Mes Diciembre
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Para a construcdo da escala vinculada as fases
interpretacdo dos resultados e validacdo nos pautamos na

pp. 117

Aceptacion: 08/08/2017



interpretacdo matematica para a situacdo-problema
realizada pelos alunos, bem como os calculos vinculados a
validacdo do modelo matematico para entdo considerarem
uma solugdo para o problema. Com isso, destacamos 0s
itens interpretacdo dos resultados, validacdo e solucdo para
o problema. A pontuacado desses itens variou entre 2, 1 e 0.

No iteminterpretacdo dos resultad@dribuimos pontuacao

2 se fossem interpretados os resultados matematicos e nao-
matematicos com a situacao-problema; pontuacéo 1 se os
resultados matematicos ou nao-mateméticos fossem

interpretados parcialmente com a situacdo-problema;

pontuacdo O se ndo fosse realizada interpretacdo dos
resultados obtidos com a situacdo-problema, aceitando

quaisquer resultados.

A pontuacdo do itemvalidagdo foi atribuida se
explicitassem ou ndo comparacao entre os dados coletados
e os obtidos por meio do modelo matematico. Para isso,
atribuimos pontuacdo 2 quando a validagdo dos dados
fosse apresentada por meio da comparagéo dos resultados
calculados com os coletados, utilizando uma tabela por
exemplo; pontuagéo 1 se ndo fosse apresentada de forma
explicita a validagao dos dados por meio de comparagéo,
mas com argumentos que possibilitam uma validagcdo
parcial; pontuagdo 0 quando ndo fosse aprederta
forma explicita ou implicita a validagdo do modelo
matematico ou ndo fizesse a deducdo de um modelo
matematico para a situacao.

Diante de um modelo matemético vdlido se faz necesséria
a retomada do problema e apresentacdo de uma solucdo
que foi pontuada em 2 quando a solugéo corresgande
problema; pontuacdo 1 quando a solucdo néo
correspondese ao problema; pontuacdo O quando néo
apresentasse solugéo para o problema.

No Quadro 4, apresentamos parte da escala holistica do
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica
nas fases de interpretacdo dos resultados e validacao.
Quadro 4: Escala holistica para as fases de interpretacao
dos resultados e validagdo

Interpretagéo dos resultados

2 Interpreta os resultados matematicos e ndo-matematicos
a situacdo-problema.

1 Interpreta parcialmente os resultados matematicos ou
mateméticos com a situacdo-problema.

0 N&o interpreta os resultados obtidos com a situa

problema, aceitando quaisquer resultados encontrados.

Validacao

2 | Apresenta a validacdo dos dados por meio da compal
dos resultados calculados pelo modelo matematico dedi
com os dados coletados empiricamente.

N&o apresenta explicitamente a validagdo dos dadog
meio de comparacao entre os calculados por meio do m¢
matematico e os coletados empiricamente, mas apre
argumentos que possibilitam uma validacdo parcial.

N&o apresenta explicita nem implicitamente a validacgag
modelo matematico deduzido ou ndo faz deducado de mc
matematico para a situagao.

Solucgéo para o problema

2 | Apresenta solucdo que corresponde ao problema definid|

1 | Apresenta solucdo que ndo corresponde ao prob
definido.

0 N&o apresenta solugao alguma.

Fonte: Construido pelos autores.
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O valor total atribuido a atividade, segundo a escala
construida, foi de 20 pontos.

Com a escala holistica construida seguindo as fases do
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
passou-se para 0 segundo momento da pesquisa em que 0S
alunos receberam via e-mail a escala e tinham quatro dias
para avalia-la e questiona-la antes de sua aplicacéo.

Como os alunos ndo apresentaram questionamentos nem
dlvidas quanto a escala, o terceiro momento da

investigacdo foi o desenvolvimento em sala de aula da

atividade de modelagem matematica, ja com os dados
trazidos pelos alunos, num periodo de cinco horas/aula. As
discussBes em sala de aula foram gravadas em &udio e
video com o consentimento dos envolvidos. Neste texto,

também fazemos mencdo aos registros dos relatérios das
atividades entregues pelos grupos. Para nos referirmos aos
alunos utilizamos a letra A e um namero que distingue os

membros dos grupos.

O quarto momento desta pesquisa foi a utilizacdo da
estratégia de avaliacdo das produgdes dos sete grupos de
alunos que desenvolveram a atividade nomeados por G1,
G2, G3, G4, G5, G6 &7. Os grupos G1, G4, G5 e G7
obtiveram a nota maxima (20 pontos); G2 e G7 obtiveram
nota intermedidria (16 pontos); G3 obteve a nota minima
(10 pontos).

O quinto momento da pesquisa corresponde as andlises
levando em consideracdo o referencial teérico adotado.
Neste artigo, apresentamos as analises das produgfes de
trés grupos- G1, G2 e G3- visto que correspondem a um
grupo com nota maxima, um grupo com nota intermediaria

€ um grupo com nota minima, respectivamente. A escolha
dos grupos que atingiram as notas maxima e intermediaria
levou em consideracdo a frequéncia e/ou conclusdo da
disciplina por todos os integrantes do grupo.

A avaliacdo de cada atividade de modelagem € apresentada
junto a descricdo da mesma no tépico subsequente.

4. DESCRICAO E AVALIACAO DAS
ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA DESENVOLVIDAS

Neste topico descrevemos o desenvolvimento das

atividades de modelagem matemética articulando com a

pontuacdo segundo a escala holistica construida e
apresentada nos Quadros 2, 3 e 4. Com isso, subsidiamos
nosasreflexdes com relacdo a avaliagdo de uma atividade

de modelagem matematica desenvolvida na sala de aula.

4.1.Atividade de modelagem matematica
desenvolvida por G1: Resfriamento de um
veiculo

Para desenvolver a atividade de modelagem matematica
solicitada pela professora, os integrantes de G1 escolheram
a tematicaA andlise da variagcdo da temperatura no
interior de um veiculo apos a sua permanéncia sob .0 sol
O grupo que desenvolveu a atividade era composto por
quatro alunos (Al, A2, A3 e A4) e o interesse surgiu dos
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préprios alunos que, em geral, deixam o veiculo sob o sol
em periodos de trabalho ou aula. Para a coleta de dados o
grupo usou o veiculo de um dos participantes que havia
permanecido sob o sol e colocou-o na sombra, abriu 0s
vidros e fez uso de um termdémetro digital que mede
temperatura de ambientes, anotando de 2 em 2 minutos a
temperatura interna do veiculo (Figura 1).

Vil b - .w

- )

7 /-
Figura 1: Coleta de dados de G1
Fonte: Relatério dos alunos.

A temperatura inicial do interior do veiculo registrada pelo
grupo foi de 35°C e a temperatura ambiente no inicio do
processo de coleta de dados era de’@7 Com essas
informagbes e os dados coletados e representados na
Tabela 1, o grupo iniciou o encaminhamento da atividade
na sala de aula.

Tabela 1: Dados coletados pelos alunos

Tempo Temperatura Tempo Temperatura
(minutos) no interior do (minutos) no interior do
veiculo C) veiculo C)
0 35 8 32
2 34,1 10 314
4 33,2 12 30,9
6 32,6 14 30,4

Fonte: Relatério dos alunos.

As informacgdes trazidas pelos alunos na sala de aula ja
denotava uma descricdo da situacdo-problema a ser
estudada apresentando informagcBes necessarias para a
definicho de um problema a ser estudadmnforme
transcricdo da conversa com a professora:

A4: Profe, trouxemos os dados aqui que coletamos e ja sabemos
0 que vamos fazer.

Prof: E 0 que vocés pensaram em estudar?

Al: Quando a gente deixa o carro no sol, fica bem quente la.
Dai se a gente abre as janelas ja vai ficando mais fresquinho!

A3: Entdo ao invés de usar o ar condicionado para refrescar o
carro, pensamos em ver quando a temperatura fica igual a do
ambiente para economizar combustivel, porque vai exigir menos
do ar.

Prof: Certo. Anotem o problema.

Com a informacdo de que a temperatura inicial registrada
era de 35C, o interesse dos alunos era determinar o tempo
necessario para essa temperatura chegar a’Q7
temperatura ambiente, conforme transcricdo da conversa e
Figura 2. Com iss@ problema esta claramente definido a
partir da descri¢do da situacdo-problema
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Figura 2: Problema definido p&1
Fonte: Relatdrio dos alunos.

A matematizag&o e resolugdo ocorreram com a deducédo de
um modelo matematico que subsidiou a solugdo do
problema. Essa abordagem foi mediada pelo uso do
software Curve Expert (software livre de uso frequente em
aulas de Célculo Diferencial e Integral). Para tanto, os
alunos fizeram algumas considera¢des, conforme
transcricao:

A2 Mas como a gente consegue a funcdo? O modelo para
substituirmos a temperatura e termos o tempo?

Al:’Pera’. Quais sdo as variaveis da situagao?

A3: Temperatura e tempo.

Al: E, mas temos que ver aquele lance de variavel dependente e
independente para colocarmos no Curve. E qual é a
dependente?

A4: Tempo... ndo temperatura, porque dependente depende. E a
temperatura de dentro do carro depende do tempo.

Al: Isso.

As representagcfes geradas com o apoio do software Curve
Expert referem-se a tabela e pontos no plano cartesiano
(itens (a) e (b) da Figura 3). A partir dessa representacao,
com o uso do software, ajustaram aos dados a curva
Y(x) = 19 ___ em queY representa a temperatura
1- 046"
no interior do veiculo (em graus Celsius) em funcdo do
tempo X, em minutos (item (c) da Figura 3). Com as
consideragcbes e representacdes realizadas pelos alunos
com o auxilio do software consideramos queeRfiressa
um modelo mateméatico que representa a situagdo-

problema
(a) (b)
Fite Edit Data Interpolate ApplyFit Tc Temperatura no interior do veiculo
Dizi@la| s®inlol] ko]
Z »
I X | v B
1 0 35 % .
2 2 341 8 ® .
g
3 1 332 I .
4 [ 326 s .
5 8 32 5 2l * "
6 10 3.4 .
= ™ T 0 3 5 s 0 " 15
8 14 30.4 e
\ One J»c a ~_§‘2
/% o b I-Cug
-C X
Itbe ctoopl
X = {e,m‘n
(c) Y =tempentopa

Figura 3: Matematizacéo e resolugéo
Fonte: Relatério dos alunos.

Perguntados sobre a escolha do modelo ajustado aos
pontos pelo software Curve Expert, o grupo de alunos
responde:

Al: Professora, a gente sabe que a funcdo precisa ser
assintética, pois vai tendendo a se igualar a temperatura
ambiente e o modelo logistico a gente ja viu que da certo
naquela atividaddreferindo-se a outra atividade desenvolvida

em sala de aula]

Profa: E o que significa o dezenove na funcdo?
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A3: E que, usando essa funcéo, a temperatura néo fica menor
gue dezenove, nao € isso?

Profa: Exatamente. Mas isso vai acontecer na situacéo-
problema que estédo estudando?

A3: N&o sei.....

A4: Se vai chegar a dezenove?

Al: Nao vai chegar a dezenove, professora. Vai chegar s6 até
vinte e sete que é a temperatura do ambiente. Ndo vai ficar
menos do que isso.

Prof: E quando isso ocorre?

Al: Vamos calcular!

O que podemos evidenciar com o0s argumentos dos
integrantes de G1 é que, embora o modelo matematico
indica um valor assintético diferente do que acontece na
situacdo, essexplica corretamente os raciocinios usados
na selecdo dos procedimentos de resolugdo dos calculos
solicitados ao considerar uma fungdo assintética para
representar a situacao.

Para a andlise do problema em estudo os alunos
determinaram o tempo necessario para a temperatura do
interior do veiculo chegar a 27 graus Celsius. Para isso,
fizeram Y(x)=27 e utilizando procedimentos algébricos
obtiveramx = 44 minutos, conforme mostra a Figura 4

confirmando que o grupoapresenta solugdo que
corresponde ao problema definido

(27 P e
1
e e 7
- c X\ . = =064
(’ CH46 } 32 & 49 :
& -~ Odelne = ba 0.6
G e x O, €4
-7 4z e 2 49
-0
-5 Q.01 ja 03 X 5 L_H
4 “42 ¢ J 7L So ol
“J242# -5
£ = by
|
Lo6o r./"f’ L Comprovady gl qua
) Cacy ar Com 05 vict A x
do. Somoro | ag 4y S
{ |
atemovel e a ~ tem »
au 1 a alemy
o Fe

Figura 4: Solucao do problema
Fonte: Relatério dos alunos.

Quando questionados sobre a validade da solucdo, os
alunos afirmam que a fizeram por meio de anélise com os
dados coletados empiricamente, mas também haviam
calculado no Excel os valores da temperatura obtidos com
0 modelo matematico ao atribuir valores para o tempo,
conforme Figura 5apresentando a validagdo dos dados
por meio da comparacdo dos resultados calculados pelo
modelo matematico deduzido com os dados coletados
empiricamente
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4] A B c D E
1 Logistic Model: y=a/(1+b*exp(-cx))
2 Coefficient Data:
3 f(x)=19/(1-0,46*(EXP(-0,01*x)))
4 0 35,18519 24 29,77351
5 2 34,60153 26 29,44293
6 4 34,04793 28 29,12594
7 6 33,52222 30 28,82178
8 8 33,02243 32 28,52975
9 10 32,5468 34 28,24919
10 12 32,09369 36 27,97949
11 14 31,66164 38 27,72008
12 16 31,24929 40 27,47043
13 18 30,85539 42 27,23005
14 20 30,47881 43,98665 27
15 22 30,11851 44 26,99848

Figura 5: Validacao do modelo matematico
Fonte: Relatério dos alunos.

Para interpretar do ponto de vista matematico a observacéo
de que nos primeiros instantes a temperatura cai mais
rapidamente (isto pode ser observado nos dados da Tabela
1), os alunos se remeteram ao conceito de derivada ja
abordado em aulas anteriordgnotando uma proposta de
métodos adequados de resolucao dos calculos solicitados
conforme afirmacéo de A4:

A4: Agora a gente poderia calcular a derivada ndo é
professora? Com isso temos a taxa de variacdo da temperatura
em qualquer tempo que quisermos, ndo €?

Profa: E o que isso significa?

A2: Hummmm.... A derivada posso calcular no GeoGebra?
[referindo-se ao uso do software Geogebra ja introduzido nas
aulas].

Profa: Respondam o problema.

A3: Gente como podemos calcular a derivada aqui. Qual é a
regra? Do tombo? Da cadeia? Ai A4, porque foi falar de
derivada para a professora?

Al: Calma A3, vamos pensar, tudo vai dar certo no finabs]

Com a sugestdo de A2, os alunos calcularam a derivada da

fungdio vy - 19 utilizando o software
1- 0,466 %°™
GeoGebra e obtiveram a funcdo  derivada
o) — — 437" . No entanto, um
Y (X) 5
1056e°° f — 4600 °°™ + 5000
dos integrantes do grupo (Al) decide realizar

procedimentos algébricos para determinar a derivada da
funcéo conforme mostra a Figura 6. Com essa abordagem,
consideramos que o grupealiza os célculos solicitados
mesmo que sejam encontradas dificuldades

Figura 6: Calculo algébrico da derivada
Fonte: Relatorio dos alunos.
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Com a resolucdo desenvolvida por Al, os alunos, com a
professora, interpretaram a variacdo do resfriamento do
interior do veiculo, conforme transcrigdo:

Profa: E o que vocés podem concluir observando a derivada?
Al: E negativa! Nossa, é negativa.

A2: Sim, porque é resfriamento, lembra daquela situagdo da
esfera de aco quent¢emetendo a aulas anteriores]

Profa: E observando a representagcdo grafica feita no
GeoGebrafFigura 7]

Al: A funcdo derivada é crescente. Espera... e assintética.
[observando a representacéo da fungdo no software]

Profa: E o que isso significa?

A2: Se substituirmos valores aqui para x na funcdo derivada
temos... vamos ver, para x igual a ddisalculando no
GeoGebra]temos que o coeficiente da reta tangente ao grafico
da fungdo Y é menos zero virgula vinte e @gerevendo -0,28]

que fisicamente indica que quando x é igual a dois minutos, a
taxa de resfriamento no interior do veiculo é de zero virgula
vinte e oito graus Celsius por minuto. Estou analisando aqui,
professora. Se fizermos para outros valores teremos...
[calculando no GeoGebraligual a quatro a taxa € menos zero
virgula vinte e sete, e fisicamente representa que a taxa de
resfriamento é zero virgula vinte e sete; x igual a seis da uma
taxa de resfriamento de zero virgula vinte e seis. Parece que a
taxa se resfriamento no interior do veiculo vai diminuindo com o
passar do tempo.

A4: Faz ai para x igual a quarenta e quatro minutos.

A2: Taxa de resfriamento € de zero virgula onze. Diminuiu.

Al: Pensei que seria mais proximo de zero.

Profa: Quando seria proximo de zero?

A3: Com essa funcdo? Quando fosse perto de dezenove graus
Celsius. Mas isso ndo vai acontecer no nosso problema. Quando
chega a temperatura do ambiente ndo tem mais variagdo... a
taxa de variagdo é praticamente nula. Vou anotar isso aqui.
(Figura 8.

Figura 7: Representacgéo grafica da derivada
Fonte: Relatdrio dos alunos.

O célculo da derivada da funcdo e sua representacao
grafica possibilitaram aos alunos estabelecer relages entre
esse contedo matemético e o resfriamento do interior do
veiculo, ou seja, 0 grupdnterpreta os resultados
matematicos e ndo-matematicos com a situacdo-prohlema
conforme indica a transcricdo e anotacdes feitas por A3

(Figura 9.
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Figura 8: Interpretacéo dos resultados matematicos com a
situacéo
Fonte: Relatério dos alunos.

Ao avaliarmos a atividade de modelagem matematica
desenvolvida por G1 segundo as fases, a nota obti@a foi
pontos, conforme consta no Quadro 5.

Quadro 5: Avaliacéo da atividade de modelagem
matematica desenvolvida por G1

Descricdo da situacdo-problema
o |2 E possivel identificar a situacdo-problema; apres
’6 informacdes necessarias para a definicdo de
z problema a ser estudado.
E Definicdo do problema a ser estudado
Z | 2 | O problema esta claramente definido a partir
descri¢do da situacdo-problema.
Deducdo do modelo matematico
4 Expressa um modelo matematico que represer
situagao-problema.
W Resultados matematicos
) Explicacdo de procedimentos
15,9,: 2 | Explica corretamente os raciocinios usados
>4 g selecédo dos procedimentos de resolucdo dos cal
E = solicitados.
< | Persisténcia na resolugdo
E '&J 2 Realiza os calculos solicitados mesmo que se
'E encontradas dificuldades.
= Flexibilidade na resolugdo
2 Percebe que os métodos utilizados sdo adequ
elou propde outros métodos adequados de reso
dos célculos solicitados.
Interpretacéo dos resultados
2 Interpreta o0s resultados matematicos e
g matematicos com a situacdo-problema.
<0 Validacao
5‘5 2 Apresenta a validacdo dos dados por meio
L = comparacdo dos resultados calculados pelo mo
a - matematico deduzido com os dados coleta
S empiricamente.
E Solucgéo para o problema
2 Apresenta solugdo que corresponde ao probl
definido.

Fonte: Construido pelos autores.

4.2. Atividade de modelagem matematica
desenvolvida por G2: Aquecimenta
resfriamento de um carro

Os integrantes de G2 escolheram coletar dados referentes
ao aquecimento e ao resfriamento do interior de um
veiculo. Esse grupo era formado por seis alunos (A5, A6,
A7, A8, A9 e ALO). No entanto, a coleta de dados foi
realizada por quatro deles (A5, A6, A7 e A8) os outros dois
participaram do desenvolvimento da atividade em sala de
aula.
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Para coletar os dados de aquecimento, o grupo deixou o
veiculo todo fechado sob o sol no periodo das 11h30 até as
11h55 e, com um termdmetro digital, anotou a temperatura
de 5 em 5 minutos (Figurg.9
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Figura 9: Coleta de dados de G2
Fonte: Relatério dos alunos.

Com relagédo ao resfriamento do veiculo, o grupo colocou o

carro na sombra de uma arvore no periodo das 13h00 as
13h20 e anotou a temperatura do interior do mesmo de 5
em 5 minutos (FiguraO0).
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FiguralO: Coleta de dados de G2
Fonte: Relatério dos alunos.

Na sala de aula, o grupo passou por um impasse para
escolher que dados utilizariam para desenvolver a atividade
e, com isso, definir o problema a ser estudado, conforme
transcri¢cdo da conversa com a professora:

A5: Professora, o negocio € o seguinte, a gente marcou a
temperatura de aquecimento do carro que a gente deixou todo
trancado na frente da casa do A7. Marcamos duas vezes, uma
com o termbémetro digital que ficou o melhor e outra com o
termdmetro normal.

A6: Mas também fizemos a marcacao do resfriamento do carro,
fala disso também A5, depois de tudo. Mas acho que é mais
interessante estudar o resfriamento, fala para eles professora!
Prof: Bom vocés tém dados suficientes para desenvolver a
atividade. Em grupo, devem decidir se estudam o resfriamento
ou aquecimento.

A6: O A7 até colocou os pontos de aquecimento no curve la e
ficou algo diferente do que vimos na realidade.

Prof: Como assim?

A6: Mostra para a professora A7.

A7: N&o sei, porque aqui no computador da esse modelo
[mostrando os dados ajustados pelo Curve Expertha
realidade depois a temperatura maxima que marcamos foi de
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sessenta e trés ao meio dia que é o horario de pico. Mais quente
e permaneceu assim até marcarmos o resfriamento.

Prof: Entrem em um consenso e definam um problema a ser
estudado.

Diante das informagfes coletadas, parece que o grupo se
depara com duas situacdes iniciais das quais deveriam
escolher trabalhar naquele momento em sala de aula
aquecimento do carro ou resfriamento do carro. O grupo
apresenta informacdes necessarias para a definicdo de um
problema a ser estudaddlo entanto, evidenciamos que a
tematica aquecimento foi abandonada pelo grupo quando
se depararam com as representacfes geradas pelo software
Curve Expert (Figura 31 ao ajustar os dados a curva

representada algebricamente pgx) =37 ,z(lg—e‘o'os}‘)

em queY representa a temperatura no interior do veiculo
(em graus Celsius) em funcdo do temp@m minutos. O
integrante A7 afirma qua projecdo dos valogeque se
aproxima de 71,06C é diferente do maximo que haviam
coletado, ou seja, 6%, no que consideraram o “hordrio

de pico” (argumento de A7).
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Figura 11: Representacdes geradas pelo Curve Expert
Fonte: Relatdrio dos alunos.

Diante dessas argumentac¢des, o grupo opta por realizar um
estudo do resfriamento do carro que se encontrava a
temperatura de 68C quando colocado, com os vidros
fechados, sob a sombra de uma arvore. A intencdo do
grupo foi determinar apés quanto tempo sob a sombra a
temperatura interna do carro se iguala a temperatura
ambiente, que no momento da coleta era de 38,2
conforme consta na Figura 12. Isso denotaapblema

esta claramente definido a partir da descricdo da situacao-
problema

§ TemperawRs Be Om LAy EXposto KD S0¢ & be 63°C quat Sera

0 Yemgo ke Qoo O Chiap 0055n  hAcowcar ATENRERAFURA AmBIenre]
Lenvumo © Tempernvra pmaicnve 35,2°T .

Figura 12: Problema definidmor G2
Fonte: Relatério dos alunos.

A resolucdo com vistas a deducdo de um modelo
matematico que representava a situagdo que se propuseram
a investigar foi subsidiada por meio do ajuste de curvas
gerado com o auxilio do software Curve Expert (item (a)
da Figura 13). A partir das representagfes, a curva ajustada
e escolhida pelos alunos foig, 50,50097 em que
1-019e%°%

Y representa a temperatura no interior do veiculo (em graus
Celsius) em funcdo do tempgo em minutos (item (c) da
Figura 13. De posse de um modelo matematico, o grupo
apresenta a validagédo dos dados por meio da comparacao
dos resultados calculados pelo modelo matematico
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deduzido com os dados coletados empiricamenta o
uso do Excel (item (d) da Figura)13

Resfriamento do interior do carro

| 2 Y T
I o bl
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%
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At b b // 19 0 63 62,34567901
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e - 009 10 55 54,41961507

52,84339693

(c) 20 52 51,91754366

(d)

Figura 13: Modelo matematico que representa a situagao
Fonte: Relatdrio dos alunos.

Com o modelo matemético que representava a situacdo
para 0s pontos coletados empiricamente, 0 grupo
encaminha a solucdo do problema, conforme transcri¢cdo da
conversa:

A7: Pessoal, olhem que esse modelo ficou bom para a situagéo
ndo € mesmo?

A9: Eu concordo!

A5: Sera que era isso que a professora queria?

A6: Deve ser sim, temos o modelo do resfriamento, agora
quando vai ser igual & temperatura ambiente? Como fazer isso?
A5: Espera, vou perguntar para a professora.

A8: Gente é s0 substituir o Y por trinta e trés virgula dois.

A5: Isso A8. Vocé resolve ai?

A7: Enquanto isso, vou usar o GeoGebra aqui, porque todos 0s
outros grupos estédo fazendo o grafico no GeoGebra e também
colocar esse valor da temperatura para ver onde é a
interseccéo. Dai comparamos A8.

A8: Beleza, deixa comigo.

Enquanto A8 resolve algebricamente o problema
realizando os calculos par¥ = 33,2, A7 faz a
representacdo grafica da funcdo que representa o
resfriamento do carro, além de inserir a funyas 33,2

por meio do software GeoGebra (Figura 14). Com isso, o
grupo percebe que os métodos utilizados sdo adequados
elou propde outros métodos adequados de resolugdo dos
calculos solicitados

Figura 14: Solug&o do problema por meio do GeoGebra
Fonte: Relatdrio dos alunos.

No entanto, antes mesmo que A8 finalizasse os calculos
algébricos, A7 interrompe fazendo o comentario:

A7: Gente, essa funcéo nunca vai ser trinta e trés virgula dois!
Olhem aqui o gréfico.
A5: Professora, chega aqui!
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A7: O nosso problema ndo tem solucgéo.

Prof: Como n&o tem solucdo?

A7: N&o tem como a temperatura do carro se igualar com a do
ambiente!

Prof: E por qué?

A5: Boa pergunta[risos]

Prof: Essa funcgao representa a situagéo?

A5: Claro, fizemos a validagéo e tudo!

Prof: Sei, mas o que acontece com a funcdo que vocés
escolheram quando o tempo aumenta?

A5: Como assim? N&o sei.

Prof: Se vocés fizerem uma analise do tempo quando esse tende
ao infinito.

A7: Bom... s6 se a gente calcular o limite. E, é, deixa eu lembrar
[folheando o caderno e procurando registros anteriores] [...]
nossa cinquenta virgula cinco. Nunca vai dar a temperatura
ambiente.

Prof: E por que vocés escolheram essa curva?

A5: Aaaaaa, era a melhor?

A6: Melhor nada, nédo responde o problema. E agora.

Prof: Sugiro que vocés analisem as outras curvas!

Os integrantes de G2 percebem que o modelo matemético
escolhido de fatmé&o representa a situagdo-problergae

se propuseram a investigar. Essa percep¢ao ocorreu com a
representacdo grafica gerada pelo GeoGebra e por meio
dos calculos algébricos desenvolvidos tanto ao faz¥rem

33,2 quanto ao calcularem o limite da funcdo (Figura 15).
No entanto, o que evidenciamos é que o gmaadiza os
célculos solicitados mesmo que sejam encontradas
dificuldades
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Figura 15: Calculos algébricos realizados por G2
Fonte: Relatério dos alunos.

Diante das sugestfes da professora, os alunos ainda tentam
sem éxito analisar as curvas que o software ajustou aos
dados (item (b) da Figura 13). N&do analisam, por exemplo,

se a curva quadratice(x) = 0,026x* —1,095x + 62,96,

primeira curva ajustada pelo software apresenta um valor
de minimo e se esse minimo é maior do que a temperatura
ambiente, ou seja, 33%, podendo ser considerado um
modelo matematico para a situacao, conforme argumento
de A5:Func¢do quadratica cora maior do que zero, sera?
Decresce e cresce, parece nao ser boanotando que o
grupo interpreta parcialmente os resultados matematicos
ou nao-matematicos com a situacao-problenfdém
disso, ndo leva em consideracdo a periodicidade do dia que
pode ser representada pela funcdo  cosseno
Y(X) =8937+378cod—003%+235), terceira
curva ajustada aos dados, alegando fssa funcdo ndo
entendi direito, deixa, vamos ver as outfasyumento de

A5, durante conversa entre os integrantes do grupo). Com
isso, consideramos que o grugpresenta algumas falhas
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nos raciocinios usados e na selecao dos procedimentos de

resolugdo dos calculos solicitados

Mesmo que o grupo empreendeu um esfor¢o para analisar
as curvas ajustadas, ndo abordaram outra para responder o

problema,apresentando solu¢cdo que ndo corresponde ao
problema definidpconforme mostra a Figura 16. De fato,
chegard um momento em que a temperatura do interior do
veiculo ficara pré6xima da temperatura ambiente, o que nao
é denotado pelo modelo matematico expresso pelo grupo,
mas que poderia ser por outro que nao foi analisado.
Desistir de analisar outros modelos pode denotar uma falta
de conhecimento matematico do grupo ou mesmo
ansiedade para findar a atividade na aula.
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Figura 16: Solucédo para o problema dada por G2
Fonte: Relatdrio dos alunos.

Ao avaliarmos a atividade de modelagem matemética
desenvolvida por G2 segundo as fases, a nota obtidé foi 1
pontos, conforme consta no Quadro 6.

Quadro 6: Avaliacdo da atividade de modelagem
matematica desenvolvida por G2

Descricdo da situacdo-problema
o |2 E possivel identificar a situagéo-problema; apresi
’5 informacdes necessarias para a definicdo de
&5 problema a ser estudado.
E Definicdo do problema a ser estudado
Z | 2 | O problema estq claramente definido a partir
descri¢cdo da situagdo-problema.
Deducdo do modelo matematico
3 Expressa um ou mais modelos matematicos que
representam a situacdo-problema.
W Resultados matematicos
o Explicac@o de procedimentos
1619( 1 | Apresenta algumas falhas nos raciocinios usados
< g" selecdo dos procedimentos de resolucéo dos cals
N 2 solicitados.
< ¢p| Persisténcia na resolucao
E '&J 2 Realiza os calculos solicitados mesmo que sg
';: encontradas dificuldades.
= Flexibilidade na resolucio
2 Percebe que os métodos utilizados sdo adequ
e/ou propde outros métodos adequados de resol
dos calculos solicitados.
Interpretacéo dos resultados
1 Interpreta parcialmente os resultados matematico
g ndo-matematicos com a situagdo-problema.
<0 Validagéo
|<_:’5 2 | Apresenta a validacdo dos dados por meio
u < comparacdo dos resultados calculados pelo mo
aJ matematico deduzido com os dados coletg
5 <>( empiricamente.
= Solucédo para o problema
a 1 | Apresenta solucdo que ndo corresponde ao prob
definido.

Fonte: Construido pelos autores.
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4.3. Atividade de modelagem matemética
desenvolvida por G3: Variacao de
temperatura de uma garagem

Para estudar a variagdo de temperatura de uma garagem no
periodo das 10h00 as 18h00, os integrantes de GRB (A
Al12, Al13 e Al4) realizaram medicdes de 40 em 40

minutos, anotando os dados em uma tabela que
construiram no Excel (Figura 17
A B
1 0 30
2 40 31
3 80 32
4 120 33
5 160 33.5
6 200 34.5
7 240 35
8 280 36
9 320 36
10 360 36
11 400 35.5
12 440 35
13 480 35

Figura 17: Dados
no Excel
Fonte: Relatdrio dos alunos.

coletados pelos alunos e representados

A garagem escolhida era da casa de um dos integrantes do
grupo cujas dimensfes é de 2m de largura por 2,2m de
comprimento e coberta, conforme transcricdo de conversa
gravada pelo celular de um deles durante a coleta de dados:

Al12 Olhem aqui, meu pai disse que aqui a gente tem dois
metros de largura e dois metros e vinte de comprimento. Mas
para garantir, vamos medir!

A13: Al12 se o seu pai disse, acho bom acreditarmos!

Al4: Eu estou com a A12. Vocé tem trena aqui A12?

A12: Tenho sim...

[alunos confirmam as medidas]

Em sala de aula, como os alunos tiveram dificuldades em
definir o que poderiam estudar com aqueles dados que
haviam coletado, enquanto aguardam a professora finalizar
atendimento a outros grupos, conversam sobre outros
assuntos, como a resolucdo de uma lista de exercicios a ser
entregue em outra disciplina do curso. Quando a professora
se aproxima, retomam a abordagem solicitando o seu
atendimento, conforme transcricdo de conversa:

A12: Professora, a gente ndo sabe o que fazer com esses
valores.

Prof: Do que se trata?

[os alunos explicam a situagéo e a coleta de dados]

Prof: Vocés fotografaram essa garagem e o termbémetro que
utilizaram?

Al4: A gente ndo fotografou nada, mas a garagem é do tamanho
que a A12 falou e o termdmetro é aquele de mercurio, sabe? De
madeira. Deixamos pendurado na parede da garagem e iamos
medindo e medindo conforme passava o tempo.

Prof: E com esses dados, o que pretendem estudar?

A13: A gente quer calcular a derivadiasos]

Al4: Para de rir A13, vamos fazer o trabalho aqui. Pode se
professora?

Prof: E o que vocés precisam para calcular a derivada?

Al1l: Nao é a fungéo?

Al4: E mesmo, vamos fazer a funcdo nesse software Curve e
calcular a derivada.
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Prof: J& que vocés ndo tém fotos da coleta de dados, anotem
essas consideracdes que vocés estdo fazendo para a situagéo-
problema e definam o problema.

Diante da solicitacdo da professora, para representar a
situacdo que coletaram dados, o grupo a descreve de
acordo com as informacdes sobre a garagem (Figura 18),
pois os dados eles tinham registrado no Excel. Com essas
informacgBes,a situagdo-problema apresenta informacdes
necessarias para a definicho de um problema a ser
estudado
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Variacéo da temperatura de um ambiente durante um period
horas (inicio as 10h00 am e término as 18h@Y p

Para obter os dados desta atividade foram necessérios co
variagdo de temperatura a cada 40 minutos em um periodd
horas, o ambiente escolhido foi uma garagem coberta com
metros de largura por 2,20 de comprimento.

Figura 18: Descricao da situacao
Fonte: Relatério dos alunos.

Embora os alunos tenham em méos informacdes
necessdarias para descrever um problema a ser estudado,
optam por realizar o calculo da taxa de variacdo da
temperatura em funcdo do tempo, assunto estudado em
aula anterior ao desenvolvimento da atividade. Para tanto,
0 grupo necessitou de uma representacdo algébrica do
comportamento da temperatura para, posteriormente
determinarem a taxa de variacdo. Embora os alunos ndo
tenham explicitado o problema a ser estudado,
consideramos que o critérfd problema estd claramente
definido a partir da descricdo da situagdo-problenéao

mais adequado para avaliar a discussdo dos alunos.
Entendemos que é preciso fazer um ajuste na escala de
avaliacdo para considerar um item que trata da existéncia
de um problema definido, mas néo registrado pelos alunos.
Para obter a representacdo algébrica que descreve o
comportamento dos dados, os alunos utilizaram o software
Curve Expert, obtendo
Y(X) =318+ 41cos6,83x— 2,01) em queY representa

a temperatura da garagem (em graus Celsius) em funcéo do
tempo x, em minutos conforme consta na Figura 19.
Notamos que os alunos deixaram explicito o dominio que
consideraram para representar a situagao.

E3 ¥ &

£l
S Variagio da temperatura da garagem
=
£
us
s

| T
] *

! e
w1 \
=]

{

o W % 1 16 26 20 20 W %0 40 Mo A0 S0

e

y=a+
beos(cx+d)

E(y\ = 3R+ 4
(c<x % 430),

|
Figura 19: Modelo matematico mediado pelo software
Curve Expert

Fonte: Relatério dos alunos.
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Ao serem questionados sobre a escolha do modelo para
representar a situagcao, bem como da indicacdo do dominio,
0s alunos justificaram que:

Al4: Foi a primeira funcéo ai do Curve.

Al12: Foi a primeira funcdo que o curve nos deu e também a
gente sabe que vale para esse periodo de tempo, que é o
dominio!

Prof: Mas por que uma funcdo cosseno?

Al4: Foi isso, a primeira funcéo do software.

Prof: E vocés acreditam no que o software da?

All Acreditamos duvidando professora. Porque a gente quer a
funcéo e cosseno é fungao.

Prof: E qual caracteristica dessa funcéo esta relacionada com a
situagdo?

All: Dai... é é é. Bom a temperatura sobe e desce e essa curva
sobe e descel!

Prof: E 0 que é esse sobe e desce?

[risos]

Prof: Gente, é sério! A fungdo cosseno é uma funcéo periodica e
o dia é uma funcéo periddica?

[alunos ficam olhando para a professora com expressdo de
davida]

Al1: Professora a gente sabe o comportamento, pode deixar.

Os integrantes de G3 findam a abordagem que a professora
os fez afirmando qua gente sabe o comportamento, pode
deixar (argumento de Al). No entanto, o que fica
explicito por meio das indagac¢des com a professora € que o
grupo expressa apenas um modelo matematico que néo
representa a situacdo-problenmo sentido em que ndo ha
uma hipoétese que sustente que a temperatura € uma fungéo
periédica atrelada ao fato de que a ocorréncia de um dia
pode ser representado por meio de uma funcdo periddica.
Com isso, 0 grupmao interpreta os resultados obtidos
com a situacao-problema, aceitando quaisquer resultados
encontrados Essa inferéncia é sustentada pelos
argumentos utilizadoszoi a primeira funcao ai do Curve
(argumento de Al4)Eoi a primeira funcdo que o curve
nos deu e também a gente sabe que vale para esse@eriod
de tempo, que é o domini@rgumento de A12Porque a
gente quer a fungdo e cosseno é fun(@mumento de
Al11).

Além disso, 0 grupoapresenta algumas falhas nos
raciocinios usados e na selegdo dos procedimentos de
resolugdo dos calculos solicitadodem como desiste
facilmente ao encontrar dificuldadesaceitando os
resultados apresentados pelo software sem ao menos
guestionarpercebendo que os métodos utilizados ndo séo
adequadosNo caso desse grupo, ndo had uma proposta de
outros métodos de resolucéo.

Como consideram, sem apresentar argumentos que
sustentam a escolha, que o modelo mateméatico obtido por
meio do software representa a situa¢as, com o auxilio

do Excelapresenta a validacdo dos dados por meio da

comparacdo dos resultados calculados pelo modelo

matematico deduzido com os dados coletados

empricamente conforme Figur&0.
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B €

1 0 30 30,0566
2 40 31 32,94464
3 80 32 35,26125
4 120 33 35,84994
5 160 335 34,41682
6 200 34.5 31,67734
7 240 35 28,99909
8 280 36 27,71911
9 320 36 28,47639
10 360 36 30,89287
11 400 35.5 33,76222
12 440 35 35,65198
13 480 35 35,61877
14

Figura20: Validacdo do modelo matematico
Fonte: Relatério dos alunos.

Os alunos finalizam a atividade com a validagdo do modelo

matematico e ndo retoma o problem@o apresentando

solugdo alguma Quando questionados em entrevista

posterior, um dos integrantes do grupo afirma:

Al4: A gente gastou um tempéo discutindo como usar o Curve,
porque faltei naquela sua aula e eles nem sabiam me explicar. O
A3 que era de outro grupo me ajudou a entender um pouco. Dai

usamos aquela funcéo la... periédica... como é o nome?
Prof: Vocés consideraram a fung&o cosseno.

Al4: Isso, mas nem sei. Dai o pessoal do grupo foi saindo, a
senhora disse que era para anotar e salvar e salvamos o0 que

deu.

Prof: Olhe bem Al4... vocés disseram que estudariam a taxa de

variacdo da temperatura em fungdo do tempo!

Al4: Foi isso que a gente pensou por causa da aula de derivada,

mas nem sabemos calcular essa derivada!
Prof: Por que ndo me chamaram?

Al4: Ai professora, a senhora estava atendendo um monte de
gente que ficava chamando e como nosso grupo ficou la no

canto, parece que nem dava para a senhora chegar!

Embora o aluno Al4 utilize argumentos para justificar a

nao finalizacdo da atividade em momento algum sugeriu de
refazé-la ou mesmo buscar esclarecer possiveis duvidas.
Os outros integrantes do grupo nao quiseram conversar
sobre o que fizeram. Nesse sentido, ao avaliarmos a
atividade de modelagem matematica desenvolvida por G3
segundo as fases, a nota obtida foi 10 pontos, conforme

consta no Quadro 7.

Quadro 7: Avaliacdo da atividade de modelagem
matematica desenvolvida por G3

1 Percebe que os métodos utilizados ndo séo adeq
e propde outros métodos ndo-adequados de reso
dos calculos solicitados.

Interpretacdo dos resultados

0 N&o interpreta os resultados obtidos com a situa
problema, aceitando quaisquer resulta
encontrados.

Validacéo

2 Apresenta a validacdo dos dados por meio
comparacado dos resultados calculados pelo mo
matemaético deduzido com os dados -coleta
empiricamente.

Solugéo para o problema

0 [ Né&o apresenta solugéio alguma.

INTERPRETACAO E

VALIDACAO

Descricdo da situacdo-problema

o |2 E possivel identificar a situagio-problema; apresi
’5 informacdes necessarias para a definicdo de
=5 problema a ser estudado.
E Definicdo do problema a ser estudado
Z |2 O problema esta claramente definido a partir
descri¢cdo da situagdo-problema.
Deducdo do modelo matematico
2 Expressa apenas um modelo matemético que
w representa a situagao-problema.
19( o| Resultados matematicos
U«’& Explica¢do de procedimentos
é 3 1 | Apresenta algumas falhas nos raciocinios usados
l;: @) selecdo dos procedimentos de resolucéo dos cals
=9 solicitados.
W | Persisténcia na resolugéo
<§f 0 N&do realiza os calculos solicitados ou des

facilmente ao encontrar dificuldades.

Flexibilidade na resolucdo
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Fonte: Construido pelos autores.

5. Discusséao e implicacOes para a pesquisa

A partir da estratégia de avaliacdo construida segundo a
escala holistica focada proposta por Charles, Lester &
O’Daffer (apud Ponte et al. 1997) pudemos realizar uma
avaliacdo tanto qualitativa quanto quantitativdes
atividades de modelagem matematica desenvolvidas em
sala de aula. Qualitativa no sentido de considerar os
encaminhamentos dos alunos segundo as fases da
modelagem matematica (Almeida; Silva & Vertuan, 2012)
em que os argumentos apresentados pelos grupos fizeram
parte da indicacdo de uma pontuacéo (quantitativa).

Inspirados na escala holistica focada, elaboramos com

antecedéncia os critérios para avaliar a atividade de

modelagem matematica que foram validados pelos alunos

antes de serem aplicados. Como essa pontuacdo era do
conhecimento dos alunos, esses a consultava para
identificar se todas as ac¢Oes avaliadas estavam presentes
em suas discussbes. Isso explicita de que maneira a
atividade serd avaliada, gerando a nota. Com isso, 0s

alunos desenvolvem a atividade cientes de acfes que serdo
avaliadas.

De posse da escada elaborada, o professor tem acesso ao
que deve ser considerado, proporcionando um carater
objetivo na avaliagdo. Além disso, concentra seus
guestionamentos e observacfes em acdes que estdo sendo
levadas em consideracdo na pontuagdo. Para isso, além da
producdo escrita, outras se fazem necessarias, como
registros de imagens e 4udio dos alunos.

Como a estratégia foi definida anteriormente ao
desenvolvimento da atividade em sala de aula, alguns
ajustes se fazem necessérios para que um refinamento na
pontuacdo e nos itens avaliados sejam feitos. Na pesquisa
realizada, durante o uso da estratégia de avaliagcao
identificamos que a situagcéo proposta pelo grupo G3 gera
um problema, mas que néo foi expresso de forma explicita,
somente nas suas argumentacfes. Para ndo prejudicar a
avaliagdo do grupo, atribuimos pontuagdo maxima para o
item destacando que o problema foi apresentado.
Consideramos que é importante, em uma atividade de
modelagem, avaliar a capacidade de expressar de forma
explicita um problema a ser investigado. Nesse sentido,
esse critério teria de ser considerado no itlierimicao do
problema a ser estudado
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Como a escala holistica foi construida para o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem em que
a tematica foi sugerida em conjunto professora e todos os
alunos da sala, o critério que se refere a criatividade da
escolha da situagdo na fase de inteiragdo ndo foi
considerado. No entanto, a criatividade, como apontada na
literatura referente a modelagem matematiéa um
encaminhamento importante de ser investigado. Nesse
sentido, consideramos que a escolha do tema na fase de
inteiracdo precisa ser avaliada quando nado sugerido por
integrantes externos ao grupo.

Embora exista a necessidade de ajustes na escala holistica,
€ importante que destaquemos a praticidade de seu uso na
avaliacdo de atividades de modelagem matematica
realizadas em grupos em um ambiente educativo, no caso a
sala de aula, em que os critérios foram previamente
definidos e apresentados aos alunos.

O que evidenciamos com a pesquisa realizada é que avaliar
atividades de modelagem matematica pode sBr
procedimento realizado por meio da construgdo de uma
estratégia inspirada na escala holistica. Além disso, tal
escala pode ser ajustada segundo os encaminhamentos
propostos para as atividades de modelagem. Nesse sentido,
estamos inserindo esfor¢cos na construcdo de uma escala
para avaliar atividades de modelagem matematica em que
0s alunos, reunidos em grupos e com a orientacdo do
professor, sdo responséaveis pela conducdo da atividade,
cabendo a eles a identificacdo de uma situacao
problematica a ser investigada, a coleta de dados, as
transicbes de linguagem, a identificacdo de conceitos
matematicos a serem utilizados, a obtencéo e validagdo do
modelo matematico e seu uso para a analise da situacao,
conferindo uma solucdo para a mesma.
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