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Emergéncia e reconhecimento de um problema a investigar em
modelagem matemética por alunos do Ensino Fundamental
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Resumo: No presente estudo direcionamos o nosso olhar para o modo como emerge um
problema a ser investigado em atividades de modelagem matematica, e consideramos que
a problematizacdo de uma situacdo de interesse dos alunos oportuniza ao professor
debater acerca de aspectos da realidade deles e de conhecimentos diversos, para além de
conceitos matematicos, ao buscarem por solu¢cdes para o problema que rege o
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica. Com o propdsito de investigar
gue aspectos levam os alunos a reconhecerem um problema a investigar em atividades de
modelagem matematica, além de apresentarmos nossas consideracdes sobre a
Modelagem Matemética com aluséo ao problema, trazemos para discussao duas atividades
de modelagem matematica desenvolvidas por alunos do Ensino Fundamental. A op¢éo
metodoldgica que fundamenta nosso estudo € a abordagem qualitativa, sendo os materiais
de analise constituidos das transcricdes das gravacdes em audio das aulas e dos registros
escritos dos alunos e da professora. Com base nas acdes e argumentacdes dos alunos
inferimos que, em uma atividade de modelagem matematica, o problema emerge e se
sustenta segundo dois aspectos: pela curiosidade dos alunos associada ao envolvimento
deles para com o tema em estudo; pela intervencdo do professor durante o
desenvolvimento das atividades.

Palavras-chave: Praticas com Modelagem Matematica. Problema em Modelagem
Matematica. A¢cBes dos Alunos. Acdes do Professor.

Emergence and recognition of a problem to be investigated in
mathematical modeling by Elementary School students

Abstract: In this study we focus on the way a problem to be investigated in mathematical
modeling emerges, and consider that the exploration of a situation that is interesting for the
students gives the teacher an opportunity to debate aspects of their reality and of general
knowledge, going beyond mathematical concepts, as they search for solutions for the
problem which guides the development of the mathematical modeling activity. Aiming to
investigate which aspects get the students to recognize a problem to be investigated in
mathematical modeling activities, as well as to present our considerations on mathematical
modeling alluding to the problem, we discuss two mathematical modeling activities
developed by Elementary School students. The methodological option that supports our
study is the qualitative approach, and the materials analyzed are transcriptions of audio
recordings of classes, as well as the students” and the teacher’s written registers. Based on
the students” actions and reasoning we infer that, in a mathematical modeling activity, the

1 Mestre em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO).
Brasil, Parana. >< emesil@hotmail.com https://orcid.org/0000-0003-0751-7056.

2 Doutora em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica. Professora do Programa de Pés-Graduagdo Mestrado em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO). Parana, Brasil. <
miredias@gmail.com https://orcid.org/0000-0001-9464-1498.

Recebido em 05/12/2020 | Aceito em 03/01/2021 | Publicado em 01/03/2021


https://doi.org/10.26843/rencima.v12n2a13
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
mailto:emesil@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0751-7056
mailto:miredias@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9464-1498

. :REnCiMa

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematic

problem emerges and is sustained according to two aspects: by the students” curiosity
combined to their involvement with the subject being studied; by the teacher’s intervention
during the development of activities.

Keywords: Mathematical Modeling Practices. Problems in Mathematical Modeling.
Students” Actions. Teacher’s Actions.

Surgimiento y reconocimiento de un problema a ser investigado en
modelizacién matematica por estudiantes de Primaria

Resumen: En este estudio, centramos nuestra atencion en la forma en que surge un
problema a investigar en las actividades de modelado matematico, y consideramos que
problematizar una situacion de interés para los estudiantes le da al docente la oportunidad
de debatir aspectos de su realidad y diferentes conocimientos ademas de los conceptos
matematicos, a la hora de buscar soluciones al problema que rige el desarrollo de la
actividad de modelado matematico. Con el fin de investigar qué aspectos llevan a los
estudiantes a reconocer un problema a investigar en las actividades de modelado
matematico, ademas de presentar nuestras consideraciones sobre el modelado matematico
con referencia al problema, traemos a discusion dos actividades de modelado matematico
desarrolladas por estudiantes de primaria. La opcion metodoldgica que subyace a nuestro
estudio es el enfoque cualitativo, estando los materiales de analisis compuestos por las
transcripciones de las grabaciones de audio de las clases y los registros escritos de los
alumnos y del docente. A partir de las acciones y argumentos de los estudiantes, inferimos
gue, en una actividad de modelado matematico, el problema emerge y se sustenta de
acuerdo a dos aspectos: por la curiosidad de los estudiantes asociada a su implicacién con
el tema en estudio; por la intervencion del docente durante el desarrollo de las actividades.

Palabras clave: Practicas de Modelado Matematico. Problema de Modelado Matematico.
Acciones de los Estudiantes. Acciones del Maestro.

Introducao

A elaboracdo de problemas é uma pratica que pode ser concebida em diversas
metodologias de ensino de mateméatica, entre elas a Modelagem Matematica. A
compreensao que temos acerca da Modelagem Matematica a coloca como uma tendéncia
metodologica da Educacdo Matematica que valoriza producdo de conhecimento e, além
disso, propicia estudar matematica partindo de um contexto da realidade do aluno, o que
possibilita que ele atue como agente ativo no seu processo de aprendizagem. ISso porque
essa compreensdo de Modelagem Matematica alia as praticas de sala de aula o
envolvimento dos alunos com uma situacao a ser estudada, que pode, inclusive, ser por
eles sugerida; e a procura por solugéao para um problema oriundo dessa situagéo em foco.

Ponderamos, nesse sentido, que o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica ocorre a partir da definicdo de um tema (do interesse/da realidade
do aluno) a ser estudado bem como do(s) problema(s) elaborados relacionados ao tema
em questao, o que atribui ao problema um papel significativo em Modelagem Matematica.
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Por estar associada a busca por uma solucao para um problema e também ao fato
de que tal problema pode ser elaborado pelos protagonistas do contexto escolar, ou seja,
pelo professor, pelos alunos, ou por um acordo entre ambos, a Modelagem Matematica
requer atitudes investigativas e reflexivas e pode desenvolver nos alunos (e também no
professor) capacidades que extrapolem aquelas exigidas apenas quando esses sujeitos se
envolvem com o processo de resolver um problema e reconhecer a resposta como uma
solucao aceitavel.

Com base nesses fatos nos motivamos a refletir acerca do problema em Modelagem
Matematica no contexto de uma investigagdo maior® e da qual fazemos alguns recortes que
seguem discutidos neste artigo. Assim, 0 que trazemos sao algumas de nossas reflexdes
acerca dos aspectos que levam os alunos a reconhecerem um problema a investigar a partir
de duas atividades de modelagem matematica desenvolvidas, uma por alunos de um 7°
ano e outra por alunos de um 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica
do estado do Parana.

Considerada a problemética enunciada, este texto segue organizado em quatro
secdes, além da presente introducdo. Na primeira secdo expomos consideracdes sobre
Modelagem Matematica e elucidamos aspectos acerca do problema em atividades de
modelagem matemética. Na segunda, apresentamos nossa opcdo metodoldgica e, na
terceira, as atividades de modelagem mateméatica desenvolvidas. Por fim, na quarta secéo,
trazemos algumas reflexdes, considerac¢des e conclusdes que decorrem do nosso mergulho

no estudo empreendido.

Aspectos relativos ao problema em Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica, na Educacao Matematica, sofre variagcbes em relacéo a
forma como é apontada por diversos autores: estratégia, metodologia, abordagem, para o
ensino e aprendizagem de Matematica; no entanto, entre eles h4 um reconhecimento de
gue ela desempenha um papel importante no quesito relacionado ao despertar o interesse
dos alunos nas aulas e de que ela tem potencial para fomentar e possibilitar mobilizacéo,
construcéo e/ou producao de conhecimentos.

A Modelagem Matematica, conforme apontado por Meyer, Caldeira e Malheiros

(2013), consiste em abordar problemas ou situagdes da realidade ao passo que requer dos

3 Neste artigo trazemos um recorte da investigacdo intitulada Um estudo sobre o problema em atividades de modelagem
matematica, desenvolvida pela primeira autora do artigo (sob orientacdo da segunda autora) no &mbito do mestrado
vinculado ao Programa de Pés-Graduagédo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica.
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alunos que eles se envolvam em todo processo de busca por respostas ou compreensdes
desses problemas ou situagbes, alicercados em conhecimentos matematicos e extra
matematicos. Nesse ambiente de ensino, os alunos tém oportunidades de discutir sobre
conhecimentos matematicos, bem como da situacdo em estudo, por meio da interacéo
entre eles e o professor, tendo como pano de fundo todo o contexto de onde emergiu a
situacao investigada (SKOVSMOSE, 2001).

Almeida e Dias (2004, p. 25), ao considerar que a Modelagem Matemética se
configura como uma alternativa para o ensino e para a aprendizagem da Matematica
escolar, expdem que ela pode proporcionar “aos alunos oportunidades de identificar e
estudar situacfes da sua realidade, despertando maior interesse e desenvolvimento de
conhecimento mais critico e reflexivo em relagdo aos conteudos da Matematica”.

Nessa perspectiva, o processo de ensino e aprendizagem assume uma dinamica
diferenciada, visto que o aluno é estimulado a participar efetivamente do desenvolvimento
da atividade de modelagem matematica a comecar pela escolha do tema de estudo. Essa
forma de promover o ensino de Matemética, com introducédo de atividades de modelagem
matematica nas aulas de matematica tem, segundo Carreira e Baioa (2018), o desafio de
recriar, na sala de aula, ambientes que favorecam acfes educativas com maior centralidade
no aluno.

Sendo que o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica se da a
partir da escolha do tema ou da definicdo de um problema, tanto o tema quanto o problema
ocupam um papel de destaque na Modelagem Matematica. Pollak (2015) nos coloca que a
ideia central sempre € formular um problema, e que dessa formulacao decorre fazer uso de
conceitos matematicos e no final, decidir se os resultados podem, em alguma medida, ser
Uteis para entender a situac&o original.

O problema em Modelagem Matematica, de modo geral, esta relacionado a uma
pergunta, a uma questao. Veronez, Castro e Martins (2018, p. 224), expdéem que “[...] um
problema em Modelagem Matematica corresponde a algo cuja resposta nao é conhecida,
mas gue se deseja conhecer. Também carrega caracteristicas do contexto em que emergiu
e as condicbes que o colocaram nesta posicao de problema”. Ainda, segundo esses
autores, o problema ndo termina quando é solucionado, ou seja, 0 problema nao é
substituido por uma resposta. Nesse contexto ponderamos que em Modelagem Matematica
0 problema relaciona-se a um fato do tema que se pretende estudar; um delineamento da
tematica sobre a qual o aluno procedera a sua investigacdo. As perguntas ou questdes

definidas sdo assumidas como o problema que se pretende resolver, ou seja, sao elas que
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dao origem a atividade de modelagem matematica (BURAK, 2010).

Ampliando o debate instaurado no trabalho de Rehfeldt et.al (2018), no qual os
autores enfatizam que um dos objetivos centrais da Modelagem Matematica se relaciona a
resolucdo de problemas reais, incluimos que a identificacdo e reconhecimento de tais
problemas também compdem esses objetivos, amparados no fato de que sendo a
Modelagem Matematica orientada pela busca por solu¢cdes para um problema que nao
necessariamente precisa ser, ou vir escrito, em linguagem matemética; a atividade de
modelagem matemaética s existe se houver um problema a resolver e ele ser do interesse
daquele que a desenvolve.

No campo tedrico, o problema se apresenta como podendo ser sugerido pelo
professor, proposto pelos estudantes ou emergir de um acordo entre ambos. Porém, em
Nunes, Nascimento e Sousa (2020), os autores ao refletirem sobre préaticas de modelagem
matematica desenvolvidas por professores da Educacdo Basica sinalizam que elas se
apresentam de forma timida, dando indicios de que elas ndo estdo efetivamente
considerando atitudes ativas dos alunos, principalmente no que tange a escolha de um
problema para estudo. De qualquer modo, independentemente de como ele “nasce”, ha
possibilidade de se alinhar interesses pedagogicos, no sentido de promover processos de
ensino e fomentar processos de aprendizagem de Matematica com olhar critico e atento
para as esferas do mundo.

O problema, visto como uma “questdo maior”’, da aos alunos oportunidades de
aprender conceitos diversos (matematico ou ndo) e na tentativa de soluciona-lo envolver-
se em um conjunto de atitudes e procedimentos que podem confirmar, ou ndo, suas
predigbes acerca do problema. A resolu¢do do problema também favorece possibilidades
de compreender aspectos da situacdo da qual advém o problema e de refletir sobre as
solu¢des que obtiveram de modo a serem capazes de julgar a eficiéncia ou ndo delas no
recorte que investigam. Inerente a esse conceito de Modelagem Matematica relacionado a
um problema a ser investigado, bem como, com a busca de uma solu¢ao para o mesmo,

Almeida, Silva e Vertuan, expdem que

uma atividade de modelagem matematica pode ser descrita em termos de
uma situacao inicial (problematica), de uma situacéo final desejada (que
representa uma solucdo para a situacdo inicial) e de um conjunto de
procedimentos e conceitos necessarios para passar da situagao inicial para
a situacéo final (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12).

Atividades de modelagem matematica, nesta configuracéo, consideram um transito
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de uma situacao inicial para uma situacao final, sendo que nesse transito diversos aspectos
podem e precisam ser evidenciados, sejam relativos aos conceitos matematicos, sejam
relativos aos fatores extramatematicos. Para esses autores sdo nas relacdes entre
realidade (origem da situacdo inicial) e matematica (area em que 0S conceitos e 0s
procedimentos matematicos estdo fundamentados), discutidas ao longo do
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, que é possivel ativar, produzir
e/ou integrar conhecimentos matematicos e ndo matematicos.

Como uma extensdo dessa visdo, Veronez (2013) salienta que é no transito da
situacao inicial para a situacdo final que o professor tem oportunidade de ensinar
matematica, ao passo que proporciona aos alunos o envolvimento deles com conceitos
matematicos e com os diversos aspectos relevantes da situacdo definida para estudo.
Assim, de acordo com a autora, o papel do professor em Modelagem Matemética é, de
modo geral, incentivar o espirito critico dos alunos e os colocar a refletir e buscar por
argumentos que proporcionem verificar ou ndo suas hipoteses e conclusoes.

Um aspecto considerado por Littig et al. (2019) e que se alinha ao nosso estudo é
gue a investigacdo de um problema em Modelagem Matematica €, na maioria das vezes,
sustentada pela motivacdo e engajamento dos alunos em soluciona-lo, mas que pode ser
também sustentada pelo professor na sua forma de orientar o trabalho dos alunos e de
apresentar os conteudos matematicos que se fazem necessarios durante o processo de
investigagéo de forma interligada com outros conhecimentos mobilizados para se resolver
o problema.

Em Modelagem Matematica tem relevancia o professor oportunizar aos alunos
refletir sobre os caminhos por eles assumidos, sobre a resposta obtida poder, ou nao, ser
reconhecida como solucdo para o problema em foco e também sobre o problema em si e
sobre a situacdo geradora desse problema. Veronez (2013) ao destacar que ainda que,
mesmo 0s alunos tendo uma situacdo definida para estudo, ndo é garantia de que dela
possa emergir um problema imediato, quer dizer, uma situagc&o pode n&o vir acompanhada
de um problema a ser investigado; sendo assim, se faz extremamente necessaria e
importante uma orientacéo do professor, com vistas a definir tal problema para estudo. Em
Almeida, Silva e Vertuan (2012) encontramos o que pode ser compreendido por orientar

em atividades de Modelagem Matemaética:

a) orientar é indicar, caminhos, é fazer perguntas, é ndo aceitar o que nao
esta bom, é sugerir procedimentos;
b) orientar é ndo dar respostas prontas e acabadas, orientar ndo é sinalizar
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que “vale tudo”;

c) orientar ndo é esperar que o aluno simplesmente siga exemplos;

d) orientar ndo é livrar-se de estudar, de se preparar para o exercicio da
funcao;

e) orientar ndo é despir-se da autoridade de professor (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p. 24).

Falar de problema em Modelagem Matematica também nos remete a localiza-lo nas
fases da Modelagem Matematica (inteiragdo, matematizacéo, resolucdo e interpretacao e
validagcéo dos resultados) definidas por Almeida, Silva e Vertuan (2012) e ilustradas na
Figura 1. Contudo, esses autores defendem que a ordem em que as fases aparecem pode
variar de acordo com a dindmica estabelecida na aula, e que, o “ir e vir’ de uma fase para

outra pode ser diferente em cada atividade.

Figura 1: Fases da Modelagem e suas caracteristicas

Situagio inicial Sihlai;éo fl.tl_al i
(problematica) l:solugae_pgg a situagdo
i gk INTERPRETACAO inicial)
CAQ MATEMATIZAGAQ FESOLUCAO DE RESULTADOS
‘ E VALIDACAO
Tradugdo do Utilizagio de
IEteua:-se pr]ﬂ:lle:r‘lya Em procedimentos Anilise da solugio
sobre o tf;ia Euagem matematicos obtida e reconhecimento
em esty matematica da resposta ac problema

Fonte: Veronez e Veleda, 2016 (Adaptado de Almeida, Silva e Vertuan, 2012)

De modo geral, é na fase inteiracdo que o problema pode emergir, jA que nessa
fase se busca por informagdes sobre o tema, situacdo-problema a qual se tem interesse
em estudar. A definicdo do problema pode acontecer em decorréncia dessa busca, caso
ele ainda ndo apareca formulado, e ainda ser tracadas as metas e definidas estratégias que
orientam a sua resolucdo. Pesquisar, registrar, e discutir sobre as informacdes coletadas,
auxiliam a conhecer aspectos da situacdo em foco e sustentam o desenvolvimento da
atividade.

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012) a fase inteiracdo € marcada por tornar
conhecidos fatos relativos ao tema em estudo o que pode conduzir a formulacdo ou
identificacdo do problema a ser investigado bem como a definicdo de estratégias para a
sua resolucdo. Embora ela seja uma fase inicial do desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica, pode se estender durante todo o seu desenvolvimento. Essa fase
conduz a formulacdo do problema, assim o problema é o foco central dessa fase como de
toda a atividade. O problema elencado na fase inteiragéo pode apresentar-se em linguagem

natural e, na fase da matematizacao ser transcrito para a linguagem matematica, ou seja,
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nessa fase o problema vem descrito matematicamente.

Em todas as fases da Modelagem Matematica € esperado que “[...] o aluno possa
estudar, formular, resolver e decidir e, embora ndo seja possivel ao professor ensinar ou
mostrar toda a Matematica que 0s alunos necessitardo, € preciso habilita-los a ter confianca
para resolver questbes relacionadas a sua realidade e/ou ao seu cotidiano extraescolar”
(CASTRO, 2017, p. 14). Tais acdes, no entanto, podem ocorrer sob a orientacdo do
professor ou tdo somente pelos alunos, quando ja tiverem desenvolvido autonomia para
iISSo e ndo precisarem de ajuda para julgar, avaliar e ratificar suas escolhas.

Uma caracteristica de atividades de modelagem mateméatica, no ambito da
Educacdo Matematica, é que elas sdo potencialmente cooperativas, uma vez que Sao
atividades ancoradas em trabalhos em grupos. O trabalho em grupos oferece aos alunos
oportunidades de desenvolver capacidades de aprendizagem tais como: falar, ouvir,
pensar, criar, raciocinar, comunicar e questionar. Dai a indicacdo de que atividades de
modelagem matematica devem ser desenvolvidas, prioritariamente, em grupo. Conforme
Almeida e Dias (2004), um ambiente de cooperacgéo e interacdo entre os alunos e entre
professor e aluno, é fundamental para a constru¢do do conhecimento, além de estimular a
relacdo com a sociedade, visto que é nela que, geralmente, tem origem a situacao problema
a ser investigada pelo aluno.

Nesse sentido, Silva (2008, p. 82) afirma que, ao se envolverem com Modelagem
Matematica organizados em grupos, os alunos “tém a possibilidade de discutir as diferentes
estratégias para resolver um mesmo problema, e isso pode contribuir significativamente
para a aprendizagem dos conceitos envolvidos”. Quando os alunos interagem,
desenvolvem capacidades e dominam novos conhecimentos; podem enriquecer o seu
processo de aprendizagem e também o processo de ensino.

A seguir elucidamos nossas escolhas metodoldgicas e apresentamos aspectos

relacionados ao processo de coleta e andlise dos dados.

Nossas opcOes metodoldgicas

Para implementagéo das atividades de modelagem mateméatica em sala de aula
regular nos apoiamos nas orientacdes de Almeida e Dias (2004), que sugerem que tal
implementacgao ocorra gradativamente, a partir do que denominam de 1°, 2° e 3° momentos.
Contudo, neste trabalho consideramos duas atividades desenvolvidas no terceiro momento,
ja que nelas temos maior envolvimento dos alunos. Ao debater acerca das atividades

selecionadas focalizamos aspectos relativos ao problema que as originaram.
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O gravador de voz foi usado em todas as aulas nas quais foram desenvolvidas
atividades de modelagem matematica, ficando disponivel um por grupo de alunos.
Posteriormente, todas as gravacdes foram transcritas e constituiram nosso material de
analise, assim como as producdes escritas dos alunos.

Para procedermos a analise dos dados direcionamos olhares atentos para todos os
registros que tinhamos: transcricdo, na integra, dos dialogos dos alunos no decorrer das
aulas que desenvolveram as atividades de modelagem matematica aqui consideradas;
produtos dos alunos, resultados de a¢Bes decorrentes de suas estratégias com vistas a
resolver o problema em foco.

Assim, ao longo de nossa analise, considerando as atividades de modelagem
matematica que trazemos a seguir, buscamos identificar aspectos que sugerem ou indicam
relaces entre os alunos, a professora e o problema investigado. Salientamos que foge do
escopo deste texto a descricdo de forma integral das atividades. Nosso objetivo é
compreender como emerge o problema nas atividades por eles desenvolvidas, além de
buscar entender como os alunos identificam ou reconhecem o problema como tal. Convém
destacar que ambas as atividades foram desenvolvidas nas turmas da primeira autora

desse artigo.

As atividades desenvolvidas

As atividades de modelagem matematica que ora apresentamos foram
desenvolvidas em uma escola estadual da rede publica do estado do Parana, em duas
turmas de Ensino Fundamental, uma de 7° ano e uma de 8° ano, no turno matutino. Para o
desenvolvimento dessas atividades de modelagem matemética as turmas foram divididas
em grupos e a composicao desses grupos foi organizada por escolhas entre os proprios
alunos, consideradas as afinidades entre eles. A atividade denominada Atividade | foi
desenvolvida por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental e a Atividade I, por alunos do
8° ano. Contudo, os fragmentos que apresentamos na forma de episddios sao de apenas
um dos grupos de alunos dessas respectivas turmas. Na Atividade | consideramos os
relatos do grupo A e nominamos os alunos por Al, A2, A3, A4 e A5 e, na Atividade Il os
alunos foram denominados B1, B2, B3, B4, B5 e B6, ja que trazemos os relatos do grupo

B. A saber, a professora € indicada pela letra P.

Atividade I: comparando o giro da nossa cabeca com a cabe¢a de uma coruja
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A atividade de modelagem matematica |, proposta por um grupo de alunos do 7° ano,
foi orientada pela professora/(primeira autora) ao longo de 5 horas/aula e esta relacionada
a uma comparacéo. Os alunos tinham por interesse comparar o giro da cabeca do ser
humano com o giro da cabeca de uma coruja. Tal tema surgiu apos conversa informal entre
os alunos do grupo ao apontarem esta curiosidade, conforme denotado no fragmento a
seqguir.

Al: Professora nés ja decidimos o tema que vamos estudar. Queremos
comparar o giro da nossa cabe¢a com o giro da cabeca de uma
coruja.

P: Interessante, me digam porque escolheram esse tema.

Al: Ah professora é assim: desde que a senhora comecou a fazer as
atividades que a professora chamou de primeiro e segundo
momento, n0s conversamos e ficamos curiosos para saber sobre o
giro da cabeca da coruja e da nossa.

Satisfeitos com a escolha do tema comecaram a realizar as primeiras pesquisas para
responder a questionamentos simples por eles mesmos levantados como: a ideia que
tinham de que a cabeca da coruja gira 360°. Assim, procuraram saber porque a coruja tem
facilidade de girar mais a cabeca do que nés seres humanos. Essa busca por informacdes
sobre o tema com vistas a obter respostas para a comparacao que eles se propdem a fazer
denota que os alunos tém certa autonomia e se aproxima do que é exposto na literatura em
relacdo a fase inteiracéo indicada por Almeida, Silva e Vertuan (2012).

A4: Porgue a cabeca da coruja gira 360° e a nossa ndo?
P: Mas, sera que realmente o pescoco da coruja gira 360°?
A4: E mesmo, ndo tem como saber se é 360°.
A3: E, ndo podemos ter certeza, como vamos medir isso?
A5:  Acho melhor pesquisar sobre outra coisa, mais facil.
P: Realmente medir quantos graus gira a cabeca da coruja vai ser
dificil, mas nao tem outro jeito de descobrir isso?

Al: E se nés pesquisassemos na internet?
A2: Boa ideia, la deve ter.

Apos a inteiracdo do grupo com o tema em decorréncia das pesquisas realizadas
pelos integrantes do grupo, a professora, no intuito de identificar o problema a ser

investigado questiona os alunos:

P: E o que pretendem estudar dentro desse tema?
Al: Professora pensamos em comparar quantos graus pode girar a
nossa cabeca se comparada a de uma coruja.
A3: Esse seria 0 nosso problema.

Desse fato ponderamos que um problema a ser investigado em uma atividade de

modelagem mateméatica pode surgir a partir da curiosidade dos alunos sobre determinado
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tema por eles abordado e ser enunciado e reconhecido por eles de forma natural. Nesta
atividade, em particular, o problema parecia ja ter sido eleito pelos alunos desde a
enunciagao do tema para estudo.

Tendo definido o problema a investigar, e o reconhecido como tal, os alunos usaram
como estratégia de resolucdo a construcdo de um grande transferidor, em cartolina, que
Ihes possibilitasse medir de forma aproximada quantos graus gira, em média, a cabeca do

ser humano (Figura 2).

Figura 2: Transferidor sendo construido pelos alunos

Fonte: Santos (2019, p. 29)

Para medir o angulo construiram uma espécie de arco com um barbante, o qual era
colocado na cabeca da pessoa. Esse arco ainda possuia uma ponta comprida a qual um
aluno acompanhava o giro da cabeca tanto para a esquerda quanto para a direita,
marcando no transferidor o grau correspondente.

Envolvidos com estratégias que consideraram ser adequadas para resolver o
problema em questdo, surgiu entre 0os alunos um guestionamento em relacdo a idade da
pessoa enquanto realizavam as medi¢des. Eles queriam saber se as criancas teriam mais
flexibilidade que as pessoas mais velhas. Essa curiosidade aventada pelos alunos depde
gue eles transitam de forma articulada entre as fases matematizacéo e resolucao sugeridas
por Almeida, Silva e Vertuan (2012) e, indica que eles estdo atentos ao problema que
enunciaram para estudo.

Das reflexdes por eles realizadas, optaram por realizar as medi¢gdes com criangas
de até 10 anos, com os integrantes do grupo que eram adolescentes entre 11 e 14 anos e
também com funcionarios e professores da escola que tinham idade superior a 35 anos. As

medidas obtidas foram registradas em tabelas (Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3).

Tabela 1: Medidas do angulo de giro da cabega de alunos de até 10 anos

ALUNOS | IDADE | LADO DIREITO | LADO ESQUERDO | MEDIA
Aluno1l | 10anos | 93° | 90° 920

11 RENCiMa, Sdo Paulo, v. 12, n. 2, p. 1-21, mar. 2021



Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

. “REnCiMa

Aluno 2 6 anos 950 100° 97,5°
Aluno 3 9 anos 90° 950 92,5°
Aluno 4 9 anos 90° 95° 97°

Aluno 5 8 anos 100° 9490 94,30

Fonte: Santos (2019)

Tabela 2: Medidas do angulo de giro da cabeca de alunos entre 12 e 14 anos

ALUNOS IDADE LADO DIREITO | LADO ESQUERDO | MEDIA
Aluno 1 12 anos 100° 90° 95°
Aluno 2 12 anos 85° 85° 95°
Aluno 3 14 anos 80° 110° 95°
Aluno 4 14 anos 90° 75° 82°

Fonte: Santos (2019)

Tabela 3: Medidas do angulo de giro da cabec¢a de pessoas acima de 35 anos

Professores/funcionarios |\ \ne | | Apo DIREITO | LADO ESQUERDO | MEDIA
da escola
Agente Educacional 1 40 anos 70° 70° 70°
Agente Educacional 2 63 anos 75° 77° 76°
Agente Educacional 3 56 anos 75° 70° 72°
Agente Educacional 4 42 anos 80° 90° 85°

Fonte: Santos (2019)

Um primeiro olhar para os dados coletados e para o tratamento que deram levou os
alunos a constatar que havia uma diferenca significativa entre o angulo de giro da cabeca
e a faixa etaria das pessoas. O fragmento a sequir ilustra esse fato, e colabora com a
formulacdo de suas conclusdes sobre o problema investigado. Nesse fragmento também
ficam explicitadas algumas interpretacdes realizadas pelos alunos, denotando que eles ja
reconhecem a existéncia de uma resposta para o problema que focalizam.

Al: Olha professora, as criangas menores conseguem girar mais a
cabeca.

A3: E mesmo, deu para perceber que a diferenca é bem grande.

A5:  E mesmo, olha as medidas das criancinhas s&o todas maior que 90°
ja as das tias da cozinha, 0 maximo que conseguiram girar foi 90°.

Levando em conta a questao abordada pelo grupo no inicio da atividade, os alunos
enunciam algumas conclusdes incentivados pela professora, ja que ela tinha por interesse
identificar se os alunos reconheciam ter obtido uma resposta para o problema que eles

elegeram para estudo:

P: Mediante o problema levantado pelo grupo a que conclusdes vocés
chegaram?
A2 Bom professora, como nos ja suspeitavamos, as criangas menores
giram mais a cabeca.
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A4: Também d& para perceber que todos tém um lado da cabeca que
gira mais.

A3: Quanto mais velhas as pessoas, menos elas conseguem girar a
cabeca.

A5: Professora, ainda se comparar quantos graus em média gira a
cabeca de uma pessoa com quantos graus pode girar a cabeca de
uma coruja, a cabeca das pessoas gira menos que a metade do que
gira a cabeca da coruja.

Al: E mesmo! Pesquisamos que a coruja pode girar até 270° e 0 maximo
gue nés medimos aqui nas pessoas foi 110°.

A satisfacdo dos alunos com os resultados obtidos por eles fica evidente quando
observam os resultados obtidos: “olha professora, as criangas menores conseguem girar
mais a cabeca”’, observamos também que os alunos analisam os dados: “E mesmo, olha
as medidas das criancinhas sao todas maior que 90° ja as das tias da cozinha, 0 maximo
gue conseguiram girar foi 90°.”, expressam suas conclusées: “Também da para perceber
gue todos tém um lado da cabeca que gira mais”, retomam o problema inicial para
apresentar uma solugéo: “Professora, ainda se comparar quantos graus em média gira a
cabeca de uma pessoa com quantos graus pode girar a cabeca de uma coruja, a cabeca
das pessoas gira menos que a metade do que gira a cabeca da coruja”, e consideram ainda
gue a resposta que chegaram pode ser entendida como uma solucdo valida para o
problema que propuseram: “E mesmo, pesquisamos que a coruja pode girar até 270° e 0
maximo que nés medimos aqui nas pessoas foi 110°”.

Nessa atividade, o problema esta relacionado a uma comparacéo desde a definicdo
do tema, mesmo de maneira implicita. Ou seja, 0s alunos ja consideravam a comparacao
como algo que orientaria o desenvolvimento da atividade de modelagem matemética deles.
Isso fica nos didlogos quando a professora intervém questionando: “E o0 que pretendem
estudar dentro desse tema?”, chamando a atengao quanto a definicdo de um problema a
investigar e eles enunciam como problema “[...] comparar quantos graus pode girar a nossa
cabeca se comparada a de uma coruja”. Desse fato evidenciamos que o problema emergiu
da curiosidade dos alunos em relacdo ao tema e que 0 questionamento da professora

auxiliou os alunos a reconhecerem o problema com tal.

Atividade Il: filtro dos sonhos

A atividade de modelagem matematica Il foi desenvolvida por um grupo de alunos
do 8° ano e orientada pela professora (primeira autora) ao longo de 5 horas/aula. Esta

atividade estéa relacionada ao tema Filtros dos Sonhos. O grupo demonstrou interesse em
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estudar sobre esse assunto devido ao fato de a professora de artes da escola ter
desenvolvido no inicio do semestre um trabalho com as turmas dos 9° anos com esse tema.
Ademais, esse tema foi aventado pelos alunos logo no inicio da implementacdo das
atividades de modelagem com a turma (primeiro momento da familiarizagdo com atividades
de modelagem matematica).

Apesar de o grupo ter definido o tema rapidamente e com facilidade, os alunos nao
tinham clareza do que pretendiam estudar acerca desse tema. Entdo, optaram por fazer
uma pesquisa, buscando resgatar os aspectos histéricos a ele relacionados, bem como
guestdes de ordem religiosa ou mistica que se remetem aos filtros de sonhos.

B1l: Professora, acho que nds temos que fazer um filtro dos sonhos
como era feito quando ele surgiu.
P: Interessante, com iSS0O VOC&s conseguem resgatar um pouco a
tradic&o e cultura em torno dos filtros dos sonhos.
B3: Também acho que podemos construir um filtro dos sonhos como é
feito nos dias de hoje, com aquela argola que a gente compra e
com o fio préprio para isso.

Esse momento de inteiracdo com o tema de estudo, mesmo néo tendo definido uma
guestdo ou problema para investigar, provoca os alunos a criarem estratégias de resolucéo
gue, de algum modo, atendesse ao que eles pretendiam. Assim, realizam a construcao dos
filtros dos sonhos; cada aluno optando por fazer o seu filtro. Como existem varios modelos
de filtro dos sonhos, cada aluno fez o filtro do modelo de sua preferéncia. Na intengéo de
aproveitar a construgdo dos alunos, a professora os indaga, promovendo o seguinte
didlogo:

P: Agora vocés conseguem observar as semelhancas e diferencas
entre os filtros que construiram.
B6: E com isso ja podemos definir uma questdo para nés
investigarmos?
B1l: Mas so ver as diferencas nao é um problema.
B3: Mas o que estamos fazendo j4 ndo € uma investigacdo?

Embora tenham surgido varias sugestdes de questdes por parte dos alunos como:
verificar quantas figuras geométricas podem ser observadas em cada filtro construido; o
custo para confeccionar um filtro dos sonhos; determinar a area do filtro dos sonhos;
guantas partes tem um filtro dos sonhos, entre outras, em decorréncia da auséncia de uma
guestdo no didlogo anterior, todas elas eram descartadas pelos proprios integrantes do
grupo ao mesmo tempo em que eram por eles levantadas. As falas dos alunos Bl e B3,
embora ndo sequenciais, ilustram esse fato:

B1l: Mas dai da uma resposta direta, e fica igual aqueles problemas do
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livro quanto isso ou quanto aquilo, bem sem graca, acho que se é
para fazer uma pesquisa ou investigacdo ndo pode ter uma resposta
direta.

B3: N&o sei, parece ser pouco, acho que temos que pensar um pouco
mais.

Essas observacdes dos alunos sinalizam que eles reconhecem que um problema em
modelagem matematica, assim como propdem Veronez, Castro e Martins (2018), é algo
gue carece de investigacdo e, sendo assim, ndao vem acompanhado de uma resposta tao
imediata. Ademais, essas observacfes também depfem que os alunos ndo tém um
problema definido para investigar; o que os leva a buscar por mais informacfes sobre o
tema em foco e, nesse sentido, permanecer na fase inteiragao.

No fragmento a seguir os alunos intentam evidenciar um problema, estabelecendo

um didlogo entre eles e também com a professora.

B1l: Professora, eu estava olhando aqui que o filtro dos sonhos é uma
circunferéncia e que para fazer o filtro dos sonhos temos que dividir
ela em algumas partes, por exemplo, esse filtro esta dividido em 10
partes, que vao formando os desenhos de dentro do filtro. Sera que
todos os filtros sédo divididos em apenas 10 partes?

B5: Nao, olha esse aqui, tem 12 partes, e esse de cip6 que nos
fizemos s6 tem 8.

B4: Entao pode ser dividido em quantas partes eu quiser?

B2: Acho que ndo é bem assim, depende do desenho que vocé quer
formar no filtro.

P: E sera que todas as partes sao iguais?
B2: Nao sei, nem medimos para fazer.

A professora, visando provocar os alunos de modo a definirem um problema a ser

investigado segue orientando os alunos.

P: Por que ndo medem para sair da ddvida? Para verificar se as
medidas dos angulos formados em cada parte sdo iguais.
B3: Podemos medir com o transferidor para ver se sdo iguais.
B2: Sera que da para fazer um filtro com todas as medidas iguais?
P: Parece ser interessante observar se é possivel que um filtro dos
sonhos apresenta alguma simetria entre os angulos formados.

Tal apontamento causa davidas e desperta a curiosidade dos alunos em relacdo a
alguns aspectos relacionados ao tema em questao. Desse fato ponderamos que os alunos
assumem um papel investigativo ao buscarem solucionar os questionamentos da
professora. Esse despertar dos alunos, provocado pela professora, leva-os a transpor as
fases da Modelagem Matematica.

Quando a professora intervém no dialogo dos alunos e chama a atencdo para a

simetria presente nos filtros dos sonhos parece despertar neles uma possibilidade de
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investigacdo que ainda ndo tinham aventado. Porém, alguns alunos ndo demonstram

satisfacdao com essa “dica” por parecerem esperar uma “questao” meramente matematica
para resolverem. Esse fato fica explicitado no comentéario do aluno B5.

B5: Isso seria um problema para ser estudado, professora? Que
estranho, ndo parece estar ligado com a matematica.

B2: Entdo sera que é possivel fazer um filtro dos sonhos dividindo-o em
partes iguais, com as mesmas medidas dos angulos entre as
partes?

Aqui fica evidenciada a importancia das intervencdes da professora para que 0s
alunos reconhecam que um problema em Modelagem Matematica pode ter uma conotacao
diferente daqueles comumente encontrados em livros didaticos e que ele ndo precisa ter
resposta Unica ou vir expresso com um ponto de interrogacdo (VERONEZ; CASTRO;
MARTINS, 2018). Nas falas dos alunos, ao buscarem por um problema a investigar, eles
dao indicios de que um problema é uma questdo, uma pergunta, que necessariamente,
precisa de uma resposta Unica, que € obtida de forma imediata, a partir de algoritmos
matematicos.

A acéo da professora ao perceber a dificuldade dos alunos em compreender o que
€ um problema e identifica-lo durante o desenvolvimento da atividade foi orientar, direcionar
0s questionamentos de modo que eles, apoiados nas intervencdes realizadas pela
professora, identificassem um problema a ser investigado. Essa atitude corrobora com que
€ apresentado por Almeida, Silva e Vertuan (2012) em relacéo ao papel do professor em
atividades de modelagem matematica.

Apoés a identificacdo do problema, os alunos definiram algumas estratégias para
buscar uma solucao para ele, dentre as quais destacamos o desenho de uma circunferéncia
com o intuito de representar o filtro dos sonhos que desejavam construir (Figura 3). Essa
representacdo dos alunos indica que o transito entre as fases da Modelagem Matematica
acontece ao passo que os alunos vao desenvolvendo a atividade de modelagem
matematica e que elas, de fato, como sugerem Almeida, Silva e Vertuan (2012) ndo seguem

uma sequéncia linear; ou seja, ha idas e vindas entre elas.
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Figura 3: Desenho do Filtro dos sonhos com as medidas dos angulos

Fonte: Santos (2019, p. 36)

De posse do desenho, o qual serviu de esboc¢o do filtro que pretendiam construir,
construiram o filtro dos sonhos (Figura 4), representando as divisdes de forma que este
fosse simétrico.

Figura 4: Filtro dos Sonhos e verificagdo das medidas dos angulos

Fonte: Santos (2019, p. 36)

A resolucdo do problema, embora genérica, gerou satisfacdo nos alunos, como
denotado na fala do aluno B3: “Entdo conseguimos mesmo construir um filtro dos sonhos
com todas as partes tendo a mesma medida. Se circunferéncia tem 360° e dividimos ela
em 12 partes, cada parte com 30°, assim o filtro também tem 12 partes e cada uma tem
30°”. Nesse sentido, entenderam que essa poderia ser uma solucao valida, porém, que

existiriam outras, seguindo sempre a mesma légica.

Discussdo dos resultados e algumas consideracdes finais

Ao olharmos para as atividades desenvolvidas temos como uma de nossas
constatacdes que um problema a ser investigado em uma atividade de modelagem
matematica nem sempre emerge de forma natural, a partir da curiosidade dos alunos sobre
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um determinado tema por eles abordado. Desse fato identificamos que, quando os alunos
ja tém definido o problema, todo o desenvolvimento da atividade ocorre de forma mais
espontanea e, dessa identificagcdo, ponderamos que as estratégias para buscar uma
solucéo para o problema vao sendo tragadas pelos alunos de forma integrada. Eles vao se
envolvendo naturalmente e a participacdo do grupo acontece de forma bastante ativa e
critica, no sentido proposto por Skovsmose (2001).

Na Atividade I, por exemplo, o grupo ndo apresentou grandes dificuldades durante o
desenvolvimento, haja visto que tinham definido desde o inicio de forma clara e objetiva o
tema e, principalmente, o problema que queriam investigar. As estratégias nas quais se
apoiaram na busca por solucéo para o problema também foram surgindo naturalmente, vez
ou outra precisavam de alguns ajustes. Elas também foram sendo descartadas e
substituidas por outras pelos préprios alunos, sem muitas interven¢des da professora.

O desenvolvimento que os alunos deram a Atividade |, por vezes, traz um indicativo
interesse que também aparece discutido na literatura nas palavras de Burak (2010), Meyer,
Caldeira e Malheiros (2013), entre outros, de que o problema ndo necessariamente precisa
se apresentar na forma de uma pergunta. Nesta atividade o problema teve essa
caracteristica e, dele, decorreu o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica.

Evidenciamos também que, na intencéo de formular/identificar um problema, ha uma
busca constante dos alunos por fazer algo, representar de alguma forma uma ideia ou
guestdo relacionada ao tema, bem como, relaciona-lo com algum contetdo ou conceito
matematico. Por vezes, até apresentam solucBes para o problema que ainda nao foi
integralmente definido. Dessa evidéncia ponderamos que o ato de participar na formulacéo
do problema favorece com que os alunos tenham oportunidade de acessar seus
conhecimentos, os mobiliza-los e também organizar seu pensamento, e desenvolver
habilidades que auxiliem na sua aprendizagem em matematica.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) também chamam aten¢do no que concerne as
préaticas de sala de aula baseadas na realizacao de atividades investigativas, como é o caso
das atividades de modelagem matematica, requererem um novo comportamento diante dos
problemas, ao passo que envolvem os alunos com a propria definicdo de um problema e
projetam no professor atitudes que consideram articular e significar conceitos matematicos.

Outro aspecto que evidenciamos nesta investigacéo € que ter um tema definido para
estudo ndo garante a definicdo do problema de imediato, ou seja, um tema pode nao vir

acompanhado de um problema a ser investigado, conforme apontado por Veronez (2013).
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Um exemplo disso acontece na Atividade Il sob dois fatores: apesar do grupo ter definido o
tema rapidamente e com facilidade, ndo tinham clareza do que pretendiam estudar acerca
desse tema e; ao mesmo tempo que os alunos entendem que um problema a investigar
nao pode ter uma resposta “direta” eles tém dificuldade em enunciar/identificar um problema
com tal caracteristica. Uma reflexdo acerca dessa dificuldade nos sugere que ela esteja
assentada nos indicativos abordados no texto de Nunes, Nascimento e Sousa (2020).

Convém destacar que na Atividade Il o problema s6 foi definido pelos alunos
mediante as intervencdes realizadas pela professora, nesse sentido, inferimos que mesmo
gue o problema tenha se originado de uma parceria entre 0os alunos e a professora,
associado a inteiracdo com o tema, o reconhecimento do problema esteve atrelado a atitude
da professora. Mesmo assim, como o tema foi eleito pelos alunos, sua participacdo e
interesse em obter uma resposta para tal problema foi mantida e conservada até eles
reconhecerem que tinham elaborado uma solu¢do, mesmo que genérica.

Da analise que realizamos a partir dessas atividades de modelagem matematica,
cuja investigagao aqui discutida tinha por objetivo investigar que aspectos levam os alunos
a reconhecerem um problema a investigar em atividades de modelagem matematica,
inferimos que ha formas distintas de os alunos identificarem/formularem um problema a ser
investigado em atividades de modelagem matematica. Na Atividade |, o problema emergiu
da curiosidade dos alunos acerca do tema em estudo e, na Atividade Il os alunos tinham
claro o tema de interesse, porém o problema emergiu mediante as intervencbes da
professora considerando a dificuldade dos alunos quanto a identificagdo do problema.
Sendo assim, o problema foi identificado pelos alunos mediante intervencdes da professora.

Sobre as intervenc¢des da professora em ambas as atividades ponderamos, assim
como apresentam Veronez e Castro (2018) que elas tém caracteristicas distintas e,
portanto, ocorrem de maneiras distintas também. Na Atividade | a intervencéo da professora
foi no sentido de contribuir para que os alunos identificassem o problema ja que eles sabiam
0 que pretendiam estudar. Ja na Atividade I, as orienta¢des da professora foram no sentido
de sugerir, de indicar caminhos; e foram fundamentais para a elaboracdo do problema.

Para finalizar, destacamos que o papel do professor durante o desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica é fundamental. Seja para acompanhar, orientar
ou corroborar as agdes dos alunos, seja para intervir, sugerindo ou os questionando. Suas
intervencdes também se fazem importantes na medida em que elas possibilitam o trabalho
com contetudos matematicos e favorecem com que os alunos atuem ativamente ao longo

do desenvolvimento da atividade de modelagem matemética e se tornem corresponséavel
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por suas aprendizagens.
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