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Resumo ∞ Este artigo apresenta uma investigação acerca da avaliação em modelagem. O quadro teórico 
inclui abordagens, perspectivas e propósitos para a modelagem bem como elementos relevantes com re-
lação à avaliação em modelagem e o objetivo consiste em estruturar uma ferramenta para avaliação em 
atividades dessa natureza. A ferramenta propõe que essa avaliação deve incorporar três dimensões: do fa-
zer modelagem matemática; do uso da matemática; da compreensão da situação da realidade. A estas di-
mensões são associados aspectos e critérios e uma escala de pontuação que gera uma nota. A flexibilidade 
da pontuação, viabilizando ao professor avaliar segundo seus propósitos e a perspectiva de modelagem que 
está usando é um aspecto inovador. A análise da ferramenta por professores inclui: pertinência, adequação 
e relevância das dimensões, aspectos e critérios; eficiência da escala de pontuação; operacionalidade da 
ferramenta. Desta análise resulta que a ferramenta é operacional, válida e eficiente para avaliar em ativi-
dades de modelagem. 

Palavras-chave ∞ Modelagem Matemática; Avaliação; Perspectivas 

Abstract ∞ This paper presents an investigation about assessment in mathematical modelling. The theo-
retical framework includes approaches, perspectives and purposes for modelling as well as relevant ele-
ments regarding evaluation in mathematical modeling and the goal of the paper is to structure a tool for 
assessment in modelling activities. The tool proposes that assessment in modelling activities should in-
corporate three dimensions: doing mathematical modelling; the use of mathematics; understanding the 
real situation. These dimensions are associated with aspects and criteria and a scoring scale that generates 
a grade. The flexibility of the score, allowing the teacher to assess according to their purposes and the 
modelling perspective they are using, is an innovative aspect in relation to assessment in mathematical 
modelling. The analysis of the tool by three teachers includes: pertinence, adequacy and relevance of di-
mensions, aspects and criteria; scoring scale efficiency; tool operability. This analysis results that the tool 
is operational, valid and efficient to evaluate in modelling activities. 
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1. INTRODUÇÃO 

As discussões das últimas décadas relativas à modelagem matemática1 reconhecem 
que com a utilização da modelagem, a dinâmica da aula é alterada, de modo que os 
estudantes tomam iniciativas visando às diferentes ações que as atividades lhes re-
querem (Almeida, 2018). Essa mudança na dinâmica da aula conduz à necessidade 
de outra configuração para a avaliação, considerando especificidades e caracterís-
ticas de aulas que incluem modelagem (Silva e Dalto, 2017). 

Entretanto, quando a temática é a avaliação em atividades de modelagem, pa-
rece haver uma lacuna relativamente ao o que avaliar e como avaliar, conforme su-
gerem Veleda e Burak (2020), Biccard e Wessels (2017) e Frejd (2013). As pesquisas 
de Frejd (2013) e de Veleda e Burak (2016) sinalizam que, embora pouco explorada 
na pesquisa na área de Modelagem Matemática, a avaliação em atividades de mo-
delagem tem despertado interesse há longa data. 

Niss (1993) já abordou o assunto, propondo que a avaliação em modelagem 
deve considerar a tríade conteúdo×produto×processo. Com esta abordagem, a ava-
liação engloba, de forma articulada, a avaliação dos conteúdos matemáticos que 
emergem no desenvolvimento da atividade de modelagem, a avaliação do produto 
desta modelagem, associado ao modelo matemático desenvolvido e os resultados 
dele decorrentes, bem como a avaliação dos processos realizados pelos estudantes 
no decorrer da atividade. Conforme sugere Niss (1993), uma avaliação em modela-
gem subsidiada por esta tríade, requer olhar para os procedimentos dos estudantes 
bem como para os interesses do professor. É preciso, sobretudo, dispor de um mé-
todo ou de uma ferramenta de avaliação capaz de captar o que o estudante sinaliza 
ter aprendido ao desenvolver atividades de modelagem. 

Relativamente a essas ferramentas, uma revisão da literatura realizada por 
Magalhães e Almeida (2021) concluiu que rubricas2 e questões de múltipla escolha 
vêm sendo usadas. Além disso, abordagens holísticas, considerando a atividade de 
modelagem como um todo ou abordagens atomísticas, dirigindo-se a aspectos es-
pecíficos dessas atividades, têm permeado as práticas avaliativas em modelagem. 

Conforme propõe Kaiser e Sriraman (2006) e Blum (2015), atividades de mo-
delagem podem ter diferentes perspectivas na sala de aula, de modo que interesses 
dos estudantes e objetivos do professor podem variar conforme essas perspectivas. 
Assim, como a avaliação pode ser encaminhada visando atender às especificidades 
das distintas perspectivas de modelagem? Em consonância com estas perspectivas, 
como uma ferramenta pode ser eficiente para a avaliação dos estudantes em ativi-
dades de modelagem? 

Considerando esta problemática, temos como objetivo estruturar uma ferra-
menta de avaliação em modelagem, em que, diferentemente do que acontece nos 
instrumentos de avaliação reconhecidos na literatura, o foco da avaliação pode mu-
dar de acordo com os propósitos do uso da modelagem, possibilitando ao professor 

 
1 No texto, modelagem sempre se refere à modelagem matemática. 
2 Uma rubrica de avaliação consiste numa ferramenta de pontuação que articula as expectativas 

de uma tarefa, listando critérios e níveis de qualidade (Tekin-Dede & Bukova-Guzel, 2018), 
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identificar o que o aluno sabe sobre o fazer modelagem, sobre a matemática utili-
zada bem como sobre a situação da realidade que está sendo estudada. Esta especi-
ficidade da ferramenta é incluída mediante a caracterização de dimensões para a 
avaliação. Além disso, a ferramenta também inclui uma escala de valores, viabili-
zando gerar uma pontuação final para o estudante. 

Para a proposição da ferramenta segue-se um posicionamento interpretativo 
relativamente ao resultado de pesquisas que envolvem os temas avaliação e pers-
pectivas de modelagem, bem como uma posição construcionista, ao avançar na te-
orização relativa à avaliação em modelagem, propondo uma ferramenta de avalia-
ção. 

Considerando a importância, já apontada por Pellegrino et al. (2001), à res-
peito da validação de uma ferramenta de avaliação antes de seu uso em larga escala, 
a ferramenta é submetida à uma avaliação. Para avaliar sua operacionalidade e efi-
ciência, professores que têm experiência com modelagem em sua prática docente 
avaliaram seus estudantes em atividades de modelagem usando a ferramenta em 
diferentes níveis de escolaridade. 

2. QUADRO TEÓRICO 

2.1. Abordagens e perspectivas de modelagem matemática 

A modelagem matemática se refere à obtenção de uma solução para um problema 
identificado em uma situação da realidade e inclui a construção e validação de um 
modelo matemático (Almeida, 2018; Blum, 2015; Araújo e Lima, 2020). Modelo ma-
temático, conforme sugerem Lesh e Harel (2003), é uma estrutura matemática ca-
paz de revelar como aspectos relevantes da situação em estudo podem ser inter-
pretados à luz da matemática. À busca da solução mediada pelo modelo associa-se 
um conjunto de procedimentos que em Almeida et al. (2016) são alocados a quatro 
fases: inteiração, matematização, resolução, interpretação dos resultados e valida-
ção. Na sala de aula, a estas fases acrescenta-se a comunicação dos resultados ob-
tidos e a elaboração de um relatório. Estas fases podem ser representadas usando 
um ciclo de modelagem (figura 1). 

A introdução de atividades de modelagem nas aulas possui uma estrutura vol-
tada para um propósito. Considerando as sutilezas que diferenciam estas estruturas 
e estes propósitos configuram-se diferentes perspectivas e abordagens para a mo-
delagem. 

Kaiser e Sriraman (2006) caracterizaram perspectivas de modelagem de 
acordo com seu propósito na sala de aula: realística (o foco é a resolução de um pro-
blema real); contextual (visa introduzir a modelagem para contextualizar conteú-
dos matemáticos); educacional (visa integrar situações-problema autênticas nas 
aulas com o objetivo de desenvolver conteúdos matemáticos curriculares); sócio-
crítica (o foco é a análise dos modelos matemáticos e seu papel na sociedade); epis-
temológica (situações-problema são estruturadas para gerar o desenvolvimento de 
conceitos matemáticos). 
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Figura 1. Ciclo de modelagem matemática 

Nota: As linhas pontilhadas indicam os possíveis movimentos que conferem à atividade de mo-
delagem um caráter dinâmico. 
Fonte: Almeida, Castro e Silva (2021). 

 
 

De outra maneira, Julie e Mudaly (2007) e, posteriormente, Galbraith (2012), 
associam o uso da modelagem matemática com propósitos curriculares. Estes au-
tores partem do entendimento de que duas abordagens genéricas para a modela-
gem são possíveis na sala de aula: modelagem como veículo e modelagem como 
conteúdo. Esta classificação considera diferentes propósitos, perspectivas e finali-
dades para a modelagem. Quando a modelagem é utilizada como veículo, seu obje-
tivo principal é a aprendizagem da matemática que consta do currículo escolar, ou 
seja, a modelagem é utilizada como um recurso para necessidades curriculares ou 
propósitos educacionais. Quando utilizada como conteúdo, a modelagem se associa 
com dois objetivos: a construção de modelos para investigar fenômenos naturais e 
sociais sem a prescrição de conteúdos matemáticos; e o desenvolvimento de habi-
lidades de modelagem pelos estudantes a fim de torná-los aptos para acionar seus 
conhecimentos matemáticos e resolver problemas. 

Blum (2015), por sua vez, sugere quatro finalidades para a introdução da mo-
delagem nas aulas: (1) finalidade pragmática: a modelagem visa conhecer situações 
da realidade cuja investigação não é possível em atividades intra-matemáticas; (2) 
finalidade formativa: a modelagem desenvolve competências específicas; um 
exemplo é a competência de argumentação que se desenvolve quando situações da 
realidade são estudadas mediante conceitos ou métodos da matemática; (3) finali-
dade cultural: as relações com o mundo extra-matemático, promovidas pelas 
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atividades de modelagem, são indispensáveis para uma imagem adequada da ma-
temática como ciência em um sentido abrangente; (4) finalidade psicológica: 
exemplos do mundo real podem contribuir para aumentar o interesse dos estudan-
tes pela matemática, para motivá-los a estruturar o conteúdo matemático, para 
melhor entendê-lo e retê-lo por mais tempo. 

Segundo Blum (2015), existe uma dualidade na caracterização destas finali-
dades. O autor adverte que a finalidade pragmática lida com a matemática como um 
auxílio para a compreensão da realidade; nas outras três finalidades, a situação da 
realidade fomenta o ensino e a aprendizagem da matemática. Pode-se inferir que 
esta dualidade tem relação com as abordagens consideradas por Galbraith (2012). 
Entretanto, considerando a abordagem da modelagem como conteúdo que, para 
além do domínio das situações do mundo real envolve também o desenvolvimento 
de habilidades de modelagem, pode-se dizer que as finalidades pragmática e for-
mativa se apresentam como versões desta abordagem e, consequentemente, as fi-
nalidades cultural e psicológica como versões da abordagem da modelagem como 
veículo. 

Ampliando o quadro de perspectivas de modelagem apresentado em Kaiser e 
Sriraman (2006), Blum (2015) defende que podem se caracterizar perspectivas para 
a modelagem por meio do par (finalidade (ou objetivo) da modelagem | uso de um 
exemplo adequado), associando a finalidade da modelagem com as atividades es-
colhidas para a sala de aula. O autor caracteriza seis pares e os associa às perspec-
tivas de modelagem: (pragmática | autêntico) refere-se à modelagem realística; 
(formativa | cognitivamente rico) diz respeito à modelagem educacional; (cultural 
com uma intenção emancipatória | autêntico) associa-se à modelagem sócio-crí-
tica; (cultural em relação à matemática | epistemologicamente rico) refere-se à 
modelagem epistemológica; (psicológica com intenção de motivar os estudantes | 
motivacional) caracteriza a perspectiva pedagógica para a modelagem; e (psicoló-
gica | uso da matemática) leva o autor a caracterizar a perspectiva conceitual para 
a modelagem matemática. 

A associação entre as classificações de Blum (2015), Galbraith (2012) e Kaiser 
e Sriraman (2006) indica que uso da modelagem na sala de aula pode seguir o en-
caminhamento das abordagens de modelagem como veículo e modelagem como 
conteúdo e que estas envolvem quatro objetivos, a saber: os objetivos pragmático, 
formativo, cultural e psicológico, configurando, a partir do par (objetivo | atividade 
adequada), as seis perspectivas de modelagem anteriormente mencionadas, como 
representado na Figura 2. 
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Figura 2. Abordagens, objetivos e perspectivas de modelagem matemática. 

 
 

2.2. Interpretações para a avaliação em modelagem matemática 

Reflexões sobre a avaliação em modelagem matemática não são independentes de 
considerações relativas às práticas avaliativas no âmbito escolar, da conceitualiza-
ção e das funções da avaliação neste contexto. 

Segundo Hadji (1994), a avaliação ocupa um lugar central no conjunto de ati-
vidades da sala de aula. Esse autor atribui a ela três finalidades: fazer um inventário 
dos conhecimentos dos estudantes, fazer um diagnóstico do desempenho do aluno 
e detectar suas dificuldades, e uma finalidade prognóstica, visando orientar o ava-
liador sobre as modalidades e procedimentos mais adequados para os aprendizes. 

A presente pesquisa está alinhada com a finalidade diagnóstica e considera a 
avaliação como um processo contínuo de regulação do que o aluno sabe, perce-
bendo a avaliação como formativa. Esta avaliação, conforme sugerem Hadji (1994) 
e Silva e Dalto (2017), inclui ações de professores e estudantes que visam intervir e 
contribuir para o delineamento de procedimentos de ensino do professor ao mesmo 
tempo em que proporcionam ao aluno aprender por meio da própria avaliação. 

É preciso considerar que nas estruturas educacionais vigentes cabe ao profes-
sor a elaboração de um conceito, uma nota ou pontuação, em determinados instan-
tes do processo formativo dos estudantes. Neste contexto, Hadji (1994, p. 147) in-
dica que qualquer que seja a função da avaliação “devemos, para poder avaliar [...] 
e usar instrumentos previamente organizados e estruturados para o levantamento 
das informações relativamente ao que os estudantes pensam e sabem sobre deter-
minado tópico. 

No que se refere à modelagem matemática, particularmente, o instrumento 
de avaliação para a coleta de informações é o próprio desenvolvimento de 
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atividades de modelagem. A questão que emerge nesse contexto é: como obter uma 
pontuação (nota) para os estudantes mediante esse desenvolvimento? 

Os debates relativos às abordagens, objetivos e perspectivas de modelagem 
têm proporcionado diferentes encaminhamentos para a avaliação em atividades 
desse tipo. Considerando a modelagem como veículo, emergiu um debate relativo à 
regulação e à mensuração de procedimentos específicos dos estudantes nas dife-
rentes fases de um ciclo de modelagem e da matemática associada a estes procedi-
mentos. Por outro lado, ao considerar a abordagem da modelagem como conteúdo, 
emergiu um debate relativo à regulação e à mensuração da competência do fazer 
modelagem matemática. 

No que tange à avaliação da competência do fazer modelagem, diversos auto-
res têm se dedicado à elaboração de estratégias de avaliação desta competência (Bi-
ccard e Wessels, 2017; Vos, 2013). Apesar das diversas abordagens para a modela-
gem bem como procedimentos para a identificação da competência de modelagem, 
há na literatura indicações de que a avaliação pode seguir dois encaminhamentos: 
uma abordagem holística, em que os estudantes perpassam todas as fases de um 
ciclo de modelagem e, logo, todas as ações identificadas em cada fase; uma abor-
dagem atomística, em que os estudantes têm experiência com partes das ações 
identificadas no ciclo de modelagem e, portanto, fases e ações específicas (Frejd, 
2013; Maaβ, 2006). 

Com a inclusão da modelagem em currículos como uma das competências 
matemáticas a ser desenvolvida nos estudantes, gerou-se a necessidade de consi-
derar abordagens tanto atomísticas quanto holísticas para a avaliação nessas ati-
vidades (Schukajlow et al., 2015; Vos, 2013). 

De modo geral, o foco da avaliação em abordagens holísticas é a competência 
de modelagem e como os estudantes podem progredir nessa competência sem as-
sociar uma pontuação ou ter como objetivo produzir uma nota para o estudante. 
Um método reconhecido e utilizado neste tipo de avaliação é o modelo 3D para o 
desenvolvimento da competência de modelagem, proposto por Jensen (2007). Para 
capturar as progressões na competência dos estudantes com esse modelo, deve-se 
considerar: o grau de cobertura, indicando quais aspectos da competência de mo-
delagem alguém pode ativar e o grau de autonomia com que essa ativação ocorre; o 
raio de ação, indicando o espectro de contextos e situações em que alguém pode 
ativar a competência de modelagem; e o nível técnico, indicando o quão conceitu-
almente e tecnicamente avançada é a matemática que alguém pode usar para ativar 
a competência de modelagem. 

Nas abordagens holísticas, as pesquisas fazem uso de diferentes tipos de fer-
ramentas. Podemos mencionar a elaboração de rubricas de avaliação (Aydin- Güç e 
Baki, 2019; Leong, 2012), a elaboração de um framework para uma atividade de mo-
delagem (Biccard e Wessels, 2017), a utilização de portfólios e pequenas competi-
ções (Dunne e Galbraith, 2003). 

Abordagens atomísticas para a avaliação em modelagem visam avaliar sepa-
radamente ações e procedimentos dos estudantes aos desenvolverem essas 
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atividades. Segundo Frejd, (2013), essas abordagens, geralmente, aparecem asso-
ciadas à utilização de questões de múltipla-escolha com base no instrumento de 
avaliação desenvolvido por Haines et al. (2001) em que cada questão é direcionada 
para avaliar separadamente as etapas de modelagem. 

Outros encaminhamentos para avaliação atomística levam em consideração 
questões usadas em avaliações de larga escala, como é o caso do PISA (Programme 
for International Student Assessment), a fim de estudar sua validade e confiabili-
dade e utilizá-las de acordo com os propósitos de avaliação, tanto para a mensura-
ção quanto para estudar o desenvolvimento de sub-competências de modelagem. 

Levando em consideração a importância de incorporar na avaliação especifi-
cidades da modelagem, propomos uma ferramenta de avaliação em que o profes-
sor, consciente da abordagem e da perspectiva para o uso da modelagem, consegue 
avaliar segundo seus objetivos em cada atividade, de acordo com o que disse Blum 
(2015): “Não apenas o ensino, mas também a avaliação deve refletir de forma ade-
quada os objetivos das aplicações e da modelagem” (p. 85). 

3. ASPECTOS METODOLÓGICOS 

A investigação constitui uma pesquisa qualitativa. As metodologias nesta modali-
dade de pesquisa se valem de métodos de investigação que se associam a movimen-
tos analíticos por meio dos quais o investigador procura, para além da articulação 
entre teoria e informações a respeito de um determinado fenômeno, valorizar cri-
térios interpretativos de análise (Bryman, 2012). No presente artigo, o fenômeno 
sobre o qual se dirige a investigação é a avaliação em atividades de modelagem ma-
temática. 

Os procedimentos da pesquisa incluem duas partes. Primeiramente, conside-
rando elementos de um quadro teórico, estruturamos uma ferramenta para a ava-
liação em atividades de modelagem. Em seguida, o uso dessa ferramenta é realizado 
por três professores em diferentes níveis de escolaridade. Estes professores são de 
cidades diferentes de dois estados brasileiros, Paraná e Rio Grande do Sul, e já têm 
familiaridade com atividades de modelagem em suas práticas docentes, sendo con-
vidados pelos autores deste artigo, a avaliar seus estudantes mediante o uso da fer-
ramenta. Inicialmente, com cada professor foi realizada uma reunião (usando o go-
ogle meet), apresentando a ferramenta e um convite para que a usasse para avaliar 
seus estudantes em pelo menos uma atividade de modelagem. Os três professores, 
identificados como professora E, professor D e professor R, usaram a ferramenta, 
informando qual perspectiva de modelagem estavam usando nas atividades em que 
avaliaram os estudantes. 

Após o uso da ferramenta, foi realizada uma entrevista com cada professor 
(pelo google meet) que foi transcrita, garantindo o sigilo das informações. A finali-
dade da entrevista foi obter informações sobre a operacionalidade bem como acerca 
da validade e confiabilidade proporcionadas pela ferramenta para gerar uma pon-
tuação (nota) para os estudantes. A partir das respostas foram definidos três focos 
relativamente à validação da ferramenta pelos professores. 
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A seguir detalhamos a estruturação da ferramenta bem como a sua validação 
pelos professores. 

4. A ESTRUTURAÇÃO DE UMA FERRAMENTA PARA AVALIAÇÃO EM MODELAGEM 

MATEMÁTICA 

Para estruturar a ferramenta de avaliação em atividades de modelagem, levamos 
em consideração a assertiva de Hadji (1994, p. 94) de que: 

O verdadeiro problema do avaliador não é o de inventar um sistema pertinente 
de notação, mas o de decidir o que significa e o que "vale" tal ou tal nota [...] Ou 
seja, a avaliação é uma maneira de afirmar que os indicadores só podem indicar 
ou significar alguma coisa em referência a critérios. 

A base teórica discutida nas seções anteriores, considerando os procedimen-
tos dos estudantes e os diferentes propósitos da introdução de atividades de mode-
lagem nas aulas, nos leva a caracterizar três dimensões para o que pode ser avaliado 
em atividades de modelagem: (1) Dimensão do fazer modelagem matemática; (2) 
Dimensão do uso da Matemática; e (3) Dimensão da compreensão da situação da 
realidade. A estruturação da ferramenta segue um encaminhamento em que a ava-
liação deve levar em consideração estas três dimensões. Trata-se, portanto, de uma 
abordagem holística para a avaliação em modelagem matemática. 

A ferramenta inclui que, independente da abordagem ou da perspectiva de 
modelagem, desenvolver atividades desse tipo requer um olhar investigativo para 
a situação que está em estudo e, na construção de um modelo matemático, conhe-
cimentos matemáticos, conhecimentos do fazer modelagem matemática e conhe-
cimentos sobre a situação da realidade são intrinsicamente conectados. 

Para cada dimensão são caracterizados aspectos considerados relevantes para 
a avaliação e a cada um deles são associados critérios que indicam o quê deve ser 
avaliado relativamente a este aspecto. Visando gerar uma pontuação e, em conse-
quência uma nota para os estudantes, permitindo, entretanto, a flexibilidade da 
ferramenta frente às diferentes abordagens e perspectivas possíveis para a mode-
lagem, é usada a escala de 5-pontos sugerida por Leong (2012). Assim, o desempe-
nho do aluno em relação a cada critério é avaliado mediante uma pontuação que 
varia de zero a quatro pontos e é assim definida: 0: não há evidências; 1: abaixo do 
aceitável; 2: aceitável; 3: bom; 4: excelente. 

A estruturação da ferramenta está dividida em três partes: primeiro são con-
siderados os aspectos relativos à avaliação da dimensão do fazer modelagem ma-
temática, seguido dos aspectos relativos à avaliação da dimensão do uso da mate-
mática e, por fim, dos aspectos relativos à avaliação da dimensão da compreensão 
da situação da realidade em estudo. 

● Dimensão do fazer modelagem matemática. Para avaliar os estudantes re-
lativamente a esta dimensão são definidos três aspectos: (i) leitura da situação da 
realidade; (ii) matematização; (iii) análises realizadas. 

Para avaliar o fazer modelagem matemática dos estudantes, é preciso direci-
onar o olhar para suas ações para “ler o mundo”, como sugere Meyer (2020, p. 143), 
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para sua capacidade de transcender a situação da realidade na qual o problema é 
formulado, convertendo essa situação em uma estrutura organizada da linguagem 
matemática e, depois, para a análise dos resultados obtidos. Assim os três aspectos 
associadas a essa dimensão, visam identificar como o aluno age e quais procedi-
mentos usa relativamente a cada um desses aspectos. 

Para o aspecto leitura da situação da realidade os critérios consistem em ob-
servar o que aluno fez para conhecer a situação da realidade, para inteirar-se com 
ela, quais informações buscou para estudar essa situação e como caracterizou um 
problema relativo à situação. 

O segundo aspecto a ser avaliado nesta dimensão é a matematização, em que 
é preciso transitar da linguagem da situação da realidade para uma linguagem ma-
temática. Avaliar a performance do aluno para a matematização se faz mediante 
três critérios. O primeiro diz respeito à percepção do aluno para a realização de sim-
plificações adequadas e pertinentes para a situação em estudo. De fato, selecionar 
apenas os aspectos mais importantes da situação da realidade é fundamental para 
o êxito da abordagem matemática. 

O segundo critério consiste em observar se a ação de formular hipóteses, con-
siderada uma das especificidades de atividades de modelagem matemática (Bean, 
2012), é realizada pelos estudantes. Lidar, em atividades de modelagem com infor-
mações, especificidades ou características de situações da realidade ainda não co-
nhecidas quando se inicia a abordagem matemática dessa situação e encontrar uma 
maneira de superá-los pode ser enfrentado mediante uma formulação de hipóteses 
(Almeida, Sousa e Tortola, 2021). 

O terceiro critério visa avaliar se os estudantes estão cientes de que ao fazer 
modelagem é indispensável, em diferentes momentos, fazer análises das próprias 
ações. Neste sentido, Ferri (2018, p. 17), por exemplo, pontua que, geralmente, “os 
estudantes param o processo de modelagem quando chegam aos resultados mate-
máticos, porque é isso que eles fazem em outras tarefas matemáticas. Mas a mode-
lagem é diferente. Se a realidade do resultado matemático não é questionada, então 
a modelagem não faz sentido”. 

Portanto, realizar uma análise no decorrer das diferentes fases da modelagem 
e, realizá-la de modo mais intenso quando são obtidos os resultados matemáticos 
e não matemáticos, é uma ação relevante que precisa ser avaliada também na di-
mensão do fazer modelagem matemática. 

● Dimensão do uso da matemática. Para avaliar os estudantes relativamente a 
esta dimensão são definidos dois aspectos: (i) a mobilização dos conceitos mate-
máticos; (ii) o uso de técnicas ou métodos adequados. 

Avaliar o estudante relativamente ao uso da matemática em atividades de 
modelagem implica olhar para como ele estabelece relações entre o problema defi-
nido, as hipóteses formuladas, as variáveis selecionadas e os conceitos, técnicas ou 
métodos da matemática. Assim, no aspecto que se dirige à avaliação da mobilização 
dos conceitos matemáticos, são definidos dois critérios. O primeiro, diz respeito à 
adequação frente às hipóteses e informações sobre o problema. O segundo busca 
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avaliar se os conceitos, métodos e técnicas matemáticas mobilizadas pelos estu-
dantes são adequadamente articulados para construção de um modelo matemático. 

Relativamente ao uso de técnicas ou métodos adequados, três critérios são 
construídos e incluem o uso de técnicas ou métodos adequados pelos estudantes 
considerando: o nível de escolaridade dos estudantes; a adequação das técnicas ou 
métodos para os conceitos mobilizados; o uso correto das técnicas e dos métodos 
selecionados. 

● Dimensão da compreensão da situação da realidade. Nesta dimensão visa-
se avaliar o estudante em relação à sua percepção do potencial da atividade de mo-
delagem para estudar a situação da realidade e quais ações usa para indicar sua 
compreensão dessa situação. Para avaliar os estudantes relativamente a esta di-
mensão são usados dois aspectos: (i) compreensão da situação; (ii) indo para além 
da situação. 

Se na dimensão do fazer modelagem matemática é avaliado se o estudante tem 
consciência de que em atividades de modelagem é requerida uma leitura do mundo, 
quando se avalia na dimensão da compreensão da situação da realidade busca-se 
pontuar como ele fez essa leitura e como ela é usada para compreender a situação 
e, particularmente, para interpretar a resposta obtida para o problema definido. 

Portanto, ao aspecto compreensão da situação são associados dois critérios 
que avaliam a análise dos estudantes frente à adequação da resposta e a indicação 
de que a modelagem contribuiu para a compreensão da situação. Essa compreen-
são, entretanto, não é independente de uma análise que deve incorporar uma ava-
liação crítica das respostas obtidas bem como um processo decisório em relação ao 
problema inicial definido. 

Já em relação ao aspecto indo para além da situação, busca-se avaliar se a mo-
delagem proporcionou uma discussão sobre a situação da realidade em estudo e se 
os resultados alcançam interesses e geram discussões que extrapolam a sala de 
aula. Assim, a indicação nas ações dos estudantes de que houve uma interlocução 
com setores da sociedade em que a situação se localiza, é o que vai aumentar a pon-
tuação do aluno nesse critério. 

As dimensões, aspectos e critérios considerados na ferramenta de avaliação 
são sintetizados na Tabela 1. A relevância de cada aspecto nas três dimensões pode 
ser ponderada pelo professor de acordo com seus propósitos com a atividade de 
modelagem e considerando a perspectiva de modelagem que está usando. Assim, a 
esta relevância se associa um peso, para valorar a relevância do aspecto no cômputo 
da pontuação geral (nota) do aluno na atividade. Além disso, o professor também 
consegue identificar os aspectos em que os estudantes já apresentam bom desem-
penho e aqueles em que ainda apresentam fragilidades. Neste sentido, a ferramenta 
proporciona uma avaliação diagnóstica e pode orientar o planejamento de novas 
atividades de modelagem matemática. 
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Tabela 1. Ferramenta para avaliação em modelagem matemática 

Dimensão Aspectos Critérios (o que avaliar) Pontuação 

D
o 

fa
ze

r 
m

od
el

ag
em

 m
at

em
át

ic
a 

Leitura da 
situação da 
realidade 
Peso: 

Os estudantes indicam o que conhecem sobre a situação da reali-
dade que pretendem estudar?* 0-4 

Os estudantes apresentam dados e informações adequadas e sufi-
cientes para o estudo da situação da realidade? 0-4 

Há a identificação de um problema coerente na situação da reali-
dade a ser estudada mediante uma abordagem matemática? 0-4 

Matematização 
Peso: 

As simplificações realizadas pelos estudantes não descaracteri-
zam a situação da realidade? 0-4 

Os estudantes definem hipóteses coerentes e variáveis adequadas 
usando as informações que têm sobre a situação da realidade? 

0-4 

A definição de um problema matemático decorre da problemática 
a ser estudada na situação da realidade? 0-4 

Análises dos 
resultados 
Peso: 

As análises realizadas viabilizam a interpretação dos resultados 
matemáticos e não matemáticos obtidos? 0-4 

Os estudantes usam adequadamente o modelo construído para a 
elaboração de uma resposta para o problema? 

0-4 

A resposta para o problema é avaliada e validada pelos estudan-
tes? 0-4 

D
o 

us
o 

da
 M

at
em

át
ic

a 

Mobilização dos 
conceitos 
matemáticos 
Peso: 

Os estudantes usam conceitos e métodos matemáticos adequados 
frente às informações e às hipóteses relativas à situação da reali-
dade? 

0-4 

Os conceitos, métodos e técnicas matemáticas mobilizadas são 
adequadamente usados para construir um modelo matemático? 

0-4 

Uso de técnicas 
ou métodos 
adequados 
Peso: 

Os conceitos matemáticos usados estão em consonância com o ní-
vel de escolaridade dos estudantes? 0-4 

As técnicas e métodos matemáticos utilizados pelos estudantes 
são adequados para os conceitos mobilizados? 0-4 

As técnicas e métodos matemáticos para a construção do modelo 
foram corretamente utilizados? 0-4 

D
a 

co
m

pr
ee

n
sã

o 
da

 
si

tu
aç

ão
 d

a 
re

al
id

ad
e Compreensão da 

situação 
Peso: 

A resposta apresentada para o problema é coerente e adequada? 0-4 

Há indicativos de que a resposta obtida para o problema contribui 
para o entendimento da situação da realidade? 0-4 

Para além da 
situação 
Peso: 

A modelagem matemática proporcionou aos estudantes uma dis-
cussão sobre a relevância do estudo da situação da realidade? 

0-4 

Os resultados obtidos pela modelagem matemática da situação al-
cançam interesses e geram discussões que extrapolam a sala de 
aula? 

0-4 

* A forma original desse critério era: Os estudantes reconhecem uma situação de interesse problemática na rea-
lidade? A modificação decorre de sugestão do professor E. 
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5. DISCUTINDO A OPERACIONALIDADE DA FERRAMENTA 

Pellegrino et al. (2001) sugerem que antes de proceder o uso de ferramentas de ava-
liação é essencial fazer uma associação entre as bases teóricas e a operacionalidade, 
bem como um processo de validação antes que a ferramenta seja usada para avali-
ação. 

A operacionalidade de uma ferramenta de avaliação está diretamente relaci-
onada com sua validade e confiabilidade. Por exemplo, se considerarmos que um 
professor realiza um processo de avaliação com sua turma utilizando uma nova fer-
ramenta de avaliação e que neste processo: (a) as notas obtidas não condizem com 
as evidências/informações avaliadas, então a ferramenta possui problemas de es-
trutura/validade; (b) a avaliação não é consistente para os diferentes trabalhos dos 
grupos avaliados, então essa ferramenta possui problemas de confiabilidade. 

O cenário da pandemia do Covid -19 tornou inviável o acesso a um grande nú-
mero de estudantes envolvidos com atividades de modelagem e que pudessem ser 
avaliados usando a ferramenta. Assim, ela foi usada por professores identificados 
aqui como E, D e R. A partir de um convite inicial os três avaliaram seus estudantes 
e, em seguida, foi realizada uma entrevista com cada um deles. 

A entrevista foi conduzida de maneira semi-estruturada, havendo perguntas 
prévias que permitiam adaptações necessárias. Cada entrevista teve início com uma 
questão de aquecimento, (Professor, gostaria que você falasse livremente sobre a sua 
formação, seu contato com modelagem matemática, quando você passou usá-la 
em sua prática docente e outros aspectos que considerar relevantes) visando co-
nhecer particularidades do entrevistado. A seguir ocorreram as questões desencade-
adoras, visando que o entrevistado detalhasse o uso da ferramenta: (1) Como foi 
para você usar essa ferramenta para avaliar em atividades de modelagem? (2) Qual 
foi o seu objetivo com o desenvolvimento da atividade de modelagem em que você 
usou a ferramenta? (3) As dimensões, aspectos e critérios são adequados para ava-
liar os estudantes? (4) Como você realizou a atribuição de pesos para os aspectos 
considerados na ferramenta? 

A professora E tem mais de trinta anos de experiência profissional e há vinte 
anos inclui atividades de modelagem em suas aulas no Ensino Superior. Ela avaliou 
estudantes em uma disciplina de um curso de Pós-Graduação em Educação Mate-
mática desenvolvendo uma atividade de modelagem. A professora considera que a 
abordagem da atividade refere-se à modelagem como conteúdo na classificação de 
Galbraith (2012) e em sintonia com a perspectiva educacional caracterizada em 
Kaiser e Sriraman (2006). O professor R tem mais de vinte anos de magistério e há 
quinze usa atividades de modelagem em suas aulas. Ele avaliou estudantes de um 
curso de Licenciatura em Matemática desenvolvendo duas atividades de modela-
gem referindo-se à perspectiva educacional. O professor D, com trinta anos de ex-
periência profissional na Educação Básica, avaliou estudantes do segundo ano do 
Ensino Médio desenvolvendo uma atividade de modelagem e em que a usava como 
veículo, conforme define Galbraith (2012). 
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A análise das respostas obtidas na entrevista (Tabela 2) nos leva a ponderar 
sobre a operacionalidade, eficiência e validade da ferramenta. Considerando o teor 
das respostas, definimos os focos de análise: (a) pertinência, adequação e relevân-
cia das dimensões, aspectos e critérios incluídos na ferramenta; (b) eficiência da 
escala de pontuação para avaliar os estudantes; (c) Operacionalidade da ferra-
menta. 

Tabela 2. O uso da ferramenta por três professores 

Focos Professora E Professor D Professor R 

Pertinência, ade-
quação e relevân-
cia das dimensões, 
aspectos e critérios 
incluídos na ferra-
menta. 

“Eu acho que estão bem 
colocados os critérios 
que vocês elaboraram”. 

“Em cada item eu consigo 
identificar um momento, 
uma ação dos estudantes”. 

“Eu consegui avaliar bem 
meus estudantes, mas sugiro a 
alteração na escrita de dois 
critérios”. (o primeiro e o úl-
timo) 

Eficiência da escala 
de pontuação para 
avaliar os estudan-
tes 

“A ferramenta está 
bem estruturada e in-
clui as ideias e interpre-
tações em cada etapa. Eu 
pude perceber que, ao 
pontuar, identifiquei as 
ações dos estudantes. 
“Está adequado, esta 
escala está adequada 
sim [...]. Então eu acho 
que essa pontuação ela 
é adequada sim.” 
Não pude perceber, en-
tretanto, nesta avalia-
ção os percalços dos 
estudantes [...]”. 

“... nessa atividade eu 
pensava mais no estudo 
das funções exponenci-
ais”. 
Eu achei bem pertinente 
essa escala de pontuação, 
pois pude valorar bem as 
ações dos estudantes em 
cada critério. 
“Eu pontuei mais a ques-
tão do uso da matemática, 
a dimensão do uso da ma-
temática”.  

“[...] eu diria que sem o uso 
da ferramenta, a nota da 
atividade da régua é entre 
80 e 85; na atividade do pão 
bolorento a nota fica entre 
85 e 90. Com a ferramenta 
de avaliação encontrei a 
nota 71 e 79, respectiva-
mente. Penso que eu terei 
que olhar mais para alguns 
dos critérios”.  

Operacionalidade 
da ferramenta 

“A ferramenta é bem 
abrangente e permite 
avaliar em atividades 
de modelagem mate-
mática desenvolvidas 
sob diferentes perspec-
tivas”*. 

Na primeira vez eu obtive 
77% de aproveitamento, 
depois, valorando mais a 
dimensão do uso da mate-
mática, cheguei a 81% . 
Então penso que funciona.  

A ferramenta é eficiente 
para avaliar e consigo dar 
ênfase aos aspectos que 
considero mais relevantes.  

* A professora se refere às perspectivas de Kaiser e Sriraman (2006) 

 
 

A análise da ferramenta realizada pelos professores sugere que a ferramenta, 
embora possa ser revista na estruturação de dois critérios, em particular, como su-
gere o professor R, se mostrou válida, eficiente e operacional para a avaliação dos 
estudantes nas atividades de modelagem matemática. 

Relativamente às observações do professor R, o primeiro critério da Tabela 1 
foi reescrito passando a ter o texto que consta na Tabela 1. Em relação ao último 
critério da Tabela 1 o professor R afirma: “para mim isso faz parte da atividade de 
modelagem eu não entendo que isso é um fator externo a ela...”. Este critério não 
foi reescrito, uma vez que é justamente isso que a ferramenta visa captar: os 
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estudantes conseguiram extrapolar os conhecimentos gerados no espaço da sala de 
aula por meio de uma atividade de modelagem matemática? 

Os professores, embora tenham revelado na entrevista que tiveram propósi-
tos distintos com as atividades, todos mantiveram pesos iguais para os critérios das 
diferentes dimensões da avaliação sugeridas na ferramenta, não fazendo valora-
ções distintas para as dimensões do que se pode avaliar em atividades de modela-
gem. 

6. CONCLUSÕES 

Neste artigo é estruturada uma ferramenta para avaliação em atividades de mode-
lagem matemática. A estrutura da ferramenta considera as perspectivas de mode-
lagem enunciadas em Kaiser e Sriraman (2006) bem como sua complementação em 
Blum (2015). Além disso, os propósitos da modelagem, caracterizando a modela-
gem como veículo e modelagem como conteúdo, sugeridos Galbraith (2012), tam-
bém são considerados. 

Para incluir na avaliação as especificidades de práticas dos professores com a 
modelagem caracterizamos três dimensões para a avaliação, associando a cada 
uma critérios para aferir aos estudantes uma pontuação na avaliação. O que se torna 
relevante na ferramenta é justamente a flexibilidade da pontuação usando estes 
critérios, de modo que cada professor pode avaliar seus estudantes mediante seus 
objetivos com a atividade, em sintonia com a perspectiva de modelagem associada 
à atividade avaliada. 

A partir da revisão bibliográfica realizada por Frejd (2013) e outra por Maga-
lhães e Almeida (2021), podemos inferir que a inclusão desta flexibilidade em uma 
ferramenta de avaliação é uma característica inovadora em termos de avaliação em 
modelagem. 

Além disso, diferentemente de outros métodos usados, a ferramenta estrutu-
rada proporciona uma avaliação que considera elementos da tríade conteúdo×pro-
duto×processo, viabilizando olhar para a matemática usada, o modelo construído e 
os procedimentos dos estudantes nesta construção, em consonância com o que su-
gere Niss (1993). 

Diferentemente das indicações da literatura em que avaliações são associadas 
às competências e sub-competências de modelagem que consideram explicita-
mente as fases de um ciclo de modelagem, a ferramenta aqui estruturada sugere 
uma avaliação dos procedimentos dos estudantes no decorrer dessas fases. Ou seja, 
avaliação realizada por meio da ferramenta é uma abordagem holística em que a 
avaliação não é em relação a uma fase de um ciclo de modelagem, mas em relação 
a ações relevantes em cada uma dessas fases avaliadas mediante os critérios defi-
nidos. 

Outra característica da ferramenta proposta e ainda pouco evidenciada na 
área de Modelagem Matemática é a possibilidade de gerar uma pontuação (nota) 
para os estudantes quando desenvolvem atividades de modelagem. Para chegar a 
essa nota, o professor pode levar em consideração suas finalidades com a atividade, 
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dando ênfase àquelas que lhe aprouverem em cada situação. O uso da ferramenta 
pelos professores conduzindo à identificação de três focos de análise indica a ope-
racionalidade, validade e eficiência da ferramenta. 
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Discussions regarding mathematical modelling on the last decades recognize that 
the modelling activities change the dynamics of the class, so that students have in-
itiatives aiming at different actions that these activities require them. This change 
leads to the need for another design for the assessment so that it includes the spec-
ificities of modelling classes. The theoretical framework has shown that modelling 
activities can take different perspectives in the classroom, so that students' inter-
ests and teacher's goals can vary according to these perspectives. So, how can the 
assessment be carried out in order to meet the specificities of the different model-
ling perspectives? In line with these perspectives, how can a tool be efficient for the 
assessment of students in modelling activities? Taking this problem into account, 
we aim to present an assessment tool in which, unlike what happens in the instru-
ments suggested in the literature review, the focus of the assessment can change 
according to the purposes of the modelling in the classroom, allowing the teacher 
to identify what the students know about doing modelling, about the mathematics 
they used as well as about the real situation being studied. This specificity of the 
new tool is included through the characterization of dimensions for the assess-
ment. The tool suggests that the assessment should include three dimensions: the 
dimension of doing mathematical modelling; dimension of the use of mathemat-
ics; dimension of understanding the real situation. These dimensions are associ-
ated with aspects and criteria and a scoring scale that generates a grade. Unlike 
other methods, the tool we propose provides an assessment that considers ele-
ments of the content×product×process triad, making it possible to look at the 
mathematics, the model built and the students' procedures in this building. Fur-
thermore, assessment carried out through this tool, results on a holistic approach 
for assessment and in a way that the evaluation is not about a specific step of a 
modelling cycle, but in relation to the activity as a whole. An innovative character-
istic of this tool is the flexibility of the score, allowing the teacher to assess accord-
ing to his (or her) purposes and the modelling perspective he (or she) is using. The 
analysis of the tool by teachers includes: pertinence, adequacy and relevance of di-
mensions, aspects and criteria; scoring scale efficiency; tool operability. This anal-
ysis results that the tool is operational, valid and efficient to the assessment in 
modelling activities. 
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