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RESUMO

Nessa pesquisa temos por objetivo identificar os procedimentos de professores dos
anos iniciais no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica e no
planejamento docente com modelagem matematica. Frente & necessidade indicada
em documentos oficiais, com referéncia ao uso de alternativas para o ensino de
matematica, bem como as indicacdes da literatura no que tange a criacdo e
disponibilizacdo de materiais de orientacdo para professores, a pesquisa, de natureza
qualitativa, estd associada ao desenvolvimento de um produto educacional, um
caderno de atividades de modelagem matematica desenvolvidas por professores que
atuam nos anos iniciais. Dados empiricos foram coletados com 10 professores, no
desenvolvimento de um curso de formacdo em modelagem matematica nos anos
iniciais, por meio de gravag¢des em video e audio, registros no chat das interag6es dos
participantes, registros escritos dos professores participantes durante as atividades de
modelagem matemaética, registros do planejamento docente das atividades de
modelagem matematica desenvolvidas pelos professores e respostas a questionarios
previamente estruturados acerca das reflexdes proporcionadas pelas atividades
formativas em relacéo a formacéo tedrica em modelagem matematica, a formacéo por
meio de atividades de modelagem matemaética e ao planejamento com atividades de
modelagem matematica para o ensino de matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental. A andlise dos dados coletados proporcionou a discusséo de elementos
das atividades de modelagem mateméatica planejadas pelos professores para
desenvolvimento nos anos iniciais, em particular em relagéo a situacdo-problema da
realidade, elaboracéo e uso dos modelos matematicos e possibilidade de desenvolver
atividades com os alunos. A pesquisa colabora, ainda, com um quadro tedrico sobre
itens associados ao planejamento de atividades de modelagem matematica para uso
em ambientes escolares e as reflexdes e implementacdo destes itens em uma pratica
de formacdo com implicacdes para a formagdo em modelagem matematica de
professores dos anos iniciais.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Planejamento
Docente. Anos Iniciais.
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of elementary educationl: teachers' procedures. 2021. 185 f. Dissertation
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ABSTRACT

In this research is aimed to identify the procedures of teachers in the early years in the
development of mathematical modeling activities and teacher planning with
mathematical modeling. Due to the need indicated in official documents regarding the
use of alternative ways of teaching mathematics as well as literature indications
regarding the creation and availability of guidance materials for teachers, this
qualitative research is associated with the development of na educational product: a
notebook of mathematical modeling activities developed by teachers that work in the
early years. Empirical data was collected by 10 teachers, during the development of a
workshop on mathematical modeling in the early years, through audio and video
recordings, chat logs of the participants’ interactions, written records of the
participating teachers during the mathematical modeling activities, records of the
teachers’ planning of the mathematical modeling activities developed by the teachers,
and responses to previously structured questionnaires about the reflections provided
by the training activities about theoretical training in mathematical modeling, training
through mathematical modeling activities, and planning with mathematical modeling
activities for teaching mathematics in the early years of elementary education. The
analysis of the collected data provided the discussion of elements of mathematical
modeling activities planned by teachers for development in the early years, particularly
with the problem-situation of reality, preparation and use of mathematical models, and
the possibility of developing activities with students. The research also contributes with
a theoretical framework about items associated with the planning of mathematical
modeling activities for use in school environments and the reflections and
implementations of these items in a training practice with implications for training in
mathematical modeling for early grade teachers.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Teacher Planning. Early
Years.
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1. INTRODUCAO

No ambito educacional, constatamos que o uso da modelagem
matematica enquanto alternativa para o ensino de matematica é sugerido, tanto em
documentos oficiais, como em pesquisas na area da Educacdo Matematica. Para
além da importancia do trabalho com atividades de modelagem matematica nos
diferentes niveis de escolaridade, ou seja, atividades que detalhem relagcbes entre
conhecimentos matematicos e conhecimentos oriundos da realidade, encontramos na
formacéo de professores, foco de estudos e pesquisas que visam fomentar o uso e a
implementacdo de préaticas docentes com atividades de modelagem matematica
(GOMES, 2018; LUNA; SANTIAGO, 2007; LUNA; SANTIAGO; ANDRADE, 2013,
entre outros).

Recentemente, a Base Nacional Comum Curricular ( BNCC) reafirma
a necessidade de que os curriculos e as propostas pedagdgicas das escolas
considerem a adequacéo, face ao contexto de ensino e aprendizagem em que a
escola se insere, de uso de alternativas para o ensino de matematica, bem como a
criacao e disponibilizacdo de materiais de orientacdo para professores, quanto a dar
prosseguimento aos meios “[...] de formacdo docente que possibilitem continuo
aperfeicoamento dos processos de ensino e aprendizagem” (BRASIL, 2017, p. 17).

Meyer (2020, p. 142) indica uma preocupacao acerca de questbes
“[...] sobre o que estamos ensinando e, também, sobre o como estamos ensinando e
aprendendo Matematica”. Para o autor, ha resisténcia dos sujeitos envolvidos com a
pratica docente ou com a gestdo da docéncia em relagdo as indicagbes de
pesquisadores sobre a necessidade de mudancas no ensino da Matematica.

A articulacdo das especificidades em relacdo ao conhecimento da
matematica enquanto linguagem, corpo de conhecimento e seus us0S sociais e
contextualizados de modo que seja possivel uma pratica docente que medeie a
participacéo dos sujeitos na sociedade nos permite pensar na modelagem matematica
como uma alternativa pedagdgica, como defendido por Almeida, Silva e Vertuan
(2016), que pode possibilitar o planejamento docente utilizando atividades de
modelagem matematica.

A pesquisa em modelagem matematica na Educacdo Matematica é
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extensa e inclui: diferentes niveis de escolaridade (BURAK, 1994, 2014; FERRUZZI
et al., 2010; SILVA, 2014; entre outros); diferentes indicagbes para a formagéo de
professores em diferentes niveis de escolaridade (MALHEIROS, 2016; ROSA,
ZAMPIERI; MALHEIROS, 2015; LUNA; BARBOSA, 2015; entre outros);
especificidades associadas aos anos iniciais do Ensino Fundamental (ALMEIDA;
TORTOLA, 2014; TORTOLA; ALMEIDA, 2016; GOMES, 2018; TORTOLA, 2012,
2016; entre outros), entre outros.

De modo geral, a modelagem matematica € concebida como a arte
de resolver problemas reais por meio da matematica (BASSANEZI, 2002). Problemas
esses que podem partir de temas ou ser de interesse dos préprios alunos e que seréo
investigados e resolvidos por meio da matematica, com a mediacao do professor no
desenvolvimento das atividades (MALHEIROS, 2008).

Neste contexto, a modelagem matematica pode atuar na introducéo e
no uso de conceitos matematicos e os professores podem se especializar no uso de
atividades de modelagem matematica para colaborar com os alunos em certas
especificidades da aprendizagem de conteddos matematicos e interdisciplinares
(BURAK; MARTINS, 2015).

O uso da modelagem matematica vai ao encontro dos desafios
vislumbrados por diferentes pesquisadores para a Educacdo Matemética. Ricci (2013)
argumenta que na educacdo brasileira, tem sido desafiador para a escola se
reestruturar, tanto didatica quanto metodologicamente, a fim de pensar na
reestruturacdo do ensino de matematica de um jeito de ensinar e de aprender que
requer o foco em como ensinar e nos profissionais que permeiam 0s processos de
ensino e de aprendizagem.

A pesquisa na formacédo de professores de matematica para atuagéo
nos anos iniciais do Ensino Fundamental nos indica a existéncia de lacunas em sua
formacéo inicial, particularmente no que se refere a disciplina de Matematica,
destacando a necessidade de, em formacg&o continuada, focar o aprimoramento da
pratica docente, com vistas ao desenvolvimento dos alunos (OLIVEIRA, 2014). Neste
sentido, é relevante a importancia da inser¢do da modelagem mateméatica ja em
formacdo inicial, em cursos de Licenciatura em Matematica e ndo somente isso, mas

gue, além da leitura e discusséo sobre modelagem, os académicos precisam vivenciar
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a pratica de “fazer” modelagem, tanto nas disciplinas de seus cursos, quanto em sala
de aula, vivenciando a pratica da modelagem nas aulas de Matematica (MALHEIROS,
2016).

O “fazer” modelagem matematica esta associado ao contato com a
modelagem matematica na condicdo ndo apenas de professor, mas de modelador, e
neste momento os professores podem refletir sobre as atividades de modelagem
matematica desenvolvidas e acerca das possiveis mudancas que podem se promover
em sala de aula, o que colabora para a sua formacdo (ROSA; ZAMPIERI;
MALHEIROS, 2015; SCHELLER; BONOTTO; BIEMBENGUT, 2015; LUNA;
BARBOSA, 2015).

Especificamente quando tratamos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, percebemos que a pesquisa sobre modelagem mateméatica
compreende diferentes perspectivas na literatura: articulacbes entre modelagem
matematica e linguagem (ALMEIDA; TORTOLA, 2014) e como esses alunos
formulam, usam e validam seus modelos mateméaticos (TORTOLA; ALMEIDA, 2016);
bem como sobre a formacédo de professores em modelagem matematica neste nivel
de escolaridade (GOMES, 2018; LUNA; ALVES, 2007; LUNA; SANTIAGO, 2007,
entre outros).

Gomes (2018) investigou a formacéo de professores em modelagem
matematica, partindo do desenvolvimento de atividades em um grupo de pesquisa
com caracteristicas colaborativas, com base em trés etapas de formacao:
planejamento-acao-reflexao.

Visamos colaborar com este quadro investigativo e ampliar as
possibilidades de uso da modelagem matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Entdo, associamos a essa pesquisa, 0 produto educacional, um
caderno de atividades de modelagem matematica desenvolvidas no contexto de um
curso de formacdo, por professores que atuam nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Os dados coletados no desenvolvimento dessas atividades fomentaram
a investigagdo da nossa pesquisa, que visa articular os procedimentos dos
professores no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica ao
planejamento docente com atividades de modelagem matematica, em espaco de

formacao de professores dessa etapa de escolaridade.
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Neste contexto, essa pesquisa se aproxima das pesquisas de Gomes
(2018), visto que ambos concebemos a modelagem matematica como uma alternativa
pedagdgica e, assim como Gomes (2018), as atividades de modelagem matemética
propostas em nossa pesquisa, foram desenvolvidas por professores, em espaco de
formacéo e pensadas de forma que seja possivel desenvolvé-las com alunos em sala
de aula, no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental. E, da mesma forma
que Gomes (2018) e Tortola (2012; 2016) as atividades de modelagem matematica
foram desenvolvidas com professores participantes da pesquisa por meio dos trés
momentos de familiarizacdo — que versam sobre a familiarizacdo dos sujeitos com
atividades de modelagem matematica (ALMEIDA; DIAS, 2004; ALMEIDA; SILVA,
VERTUAN, 2016; DIAS, 2005).

Outros autores, no entanto, balizam nosso entendimento e fomentam
o referencial tedrico proposto (MENDONCA,; LOPES, 2015; FERREIRA; SILVA, 2019;
SILVA; OLIVEIRA, 2012; NUNOMURA; PIEROBON; SILVA, 2018). E, neste contexto,
essa pesquisa versa sobre modelagem matematica: como os professores
desenvolvem atividades de modelagem matematica e as planejam; quais
procedimentos sdo suscitados por professores dos anos iniciais, no desenvolvimento
de atividades de modelagem matemética, no @mbito de um curso de formacao; quais
as relacdes dos procedimentos dos professores com as fases de uma atividade de
modelagem matematica, caracterizadas por Almeida, Silva e Vertuan (2016); quais
as relacdes dos procedimentos dos professores com os principios propostos por Lesh,
Amit e Shorr (1997) e indicativos associados ao planejamento docente com atividades
de modelagem matematica.

O planejamento docente pode ser considerado como uma das
principais a¢cdes do professor, pois desempenha a funcao de assessorar suas agoes,
elencar suas tarefas, estipular suas metas, bem como propor quais serao os objetivos
a serem alcancados nas situagdes de ensino e de aprendizagem (FERREIRA,; SILVA,
2019). No ambito da modelagem matematica, tal planejamento € visto como um
trabalho que deve abordar, tanto os aspectos conceituais, quanto os metodologicos e
pedagdgicos, visando alcancar os objetivos das esferas escolar, bem como as
necessidades familiares, sociais e dos alunos (MENDONCA; LOPES, 2015).

Assim, essa pesquisa tem por objetivo: identificar os procedimentos
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de professores dos anos iniciais no desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica e no planejamento docente com modelagem matemética.

A fim de auxiliar-nos no objetivo da pesquisa, elencamos alguns
objetivos especificos:

e identificar os procedimentos dos professores durante o desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica, no decorrer do aprender sobre e por
meio da modelagem matematica,

e identificar os procedimentos dos professores na elaboracdo dos itens do
planejamento docente para conduc¢éo de aulas com atividades de modelagem
matematica;

e analisar a viabilidade das atividades desenvolvidas pelos professores em
relacdo a natureza de atividades de modelagem matematica.

Para contemplar o objetivo geral e os objetivos especificos da
pesquisa, realizamos a pesquisa tedrica, que resultou na formacéo do corpus para a
composicdo do referencial tedrico que utilizamos para redigir essa dissertacao,
desenvolvemos a pesquisa empirica, um curso de formacao direcionado a professores
gue atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com aulas remotas, devido ao
contexto de pandemia. A pesquisa empirica nos forneceu registros escritos e
gravacao em video e audio, por meio dos quais realizamos a descri¢cdo e a analise
qualitativa dos dados.

Este relatério de pesquisa compreende seis capitulos: essa
introducdo que situa a pesquisa e evidencia o objetivo de pesquisa; o referencial
tedrico que baliza o entendimento de modelagem matematica na Educacéo
Matematica, a perspectiva de modelagem mateméatica assumida, bem como
elementos da pesquisa em modelagem matematica nos anos iniciais; elementos
associados a formacgéo continuada de professores dos anos iniciais em modelagem
matematica e ao planejamento docente com atividades de modelagem matematica
para o uso em sala de aula; os aspectos metodoldgicos, 0s instrumentos de coleta de
dados, a caracterizacdo da producdo técnica educacional associada a essa
dissertacdo e a estrutura de andlise de dados utilizada na pesquisa; a analise de
dados; a discussédo dos resultados e, por fim, as consideracgdes finais com reflexdes

sobre o objetivo da pesquisa, resultados evidenciados na analise dos dados,



reconfiguracdo da pesquisa e possiveis desdobramentos futuros.
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2. MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo tratamos da modelagem matemética na Educacéo
Matematica com a finalidade de apresentar a perspectiva de modelagem matematica
assumida nessa pesquisa e algumas das caracteristicas enunciadas nas pesquisas

sobre modelagem matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA: UM BREVE PANORAMA

E fato o aumento de pesquisas sobre modelagem matematica na
Educacdo Matematica, bem como a producéo de livros, artigos, dissertacdes e teses
no cenario brasileiro (MAGNUS; CALDEIRA; DUARTE, 2016) porém, os resultados
das mesmas também apontam que € morosa a sua insercdo em sala de aula
(MALHEIROS, 2016). Contudo, ha diversos autores que apresentam como resultados
de suas pesquisas, 0s beneficios de utilizar a modelagem matematica para ensinar
Matematica em sala de aula (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016; BIEMBENGUT,
2009; CEOLIM; CALDEIRA, 2015; ROSA; KATO, 2014; LUNA; BARBOSA, 2015;
BURAK; MARTINS, 2015).

A modelagem matematica teve sua origem na Matematica Aplicada,
area na qual manifestaram-se as primeiras concepcdes, bem como o0os meios
necessarios para que as atividades desenvolvidas fossem descritas como atividades
de modelagem matematica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016). O termo
“‘Modelagem Matematica” ja havia sido identificado desde o comeco do século XX, na
bibliografia de cursos como os das Engenharias e das Ciéncias Econb6micas e, de
acordo com Biembengut (2009, p.1) ja naquela época foi utilizado como meio para
“[...] descrever, formular, modelar e resolver uma situagao-problema de alguma area
do conhecimento”.

Na contemporaneidade é recorrente o debate acerca da modelagem
matematica no contexto da Educacdo Matematica (BIEMBENGUT; HEIN, 2018) cujo
inicio no cenario brasileiro ocorreu em meados da década de 1970 (MALHEIROS,
2016; OLIVEIRA, 2017; OLIVEIRA; KATO, 2017). As primeiras manifestacbes de
praticas de modelagem matematica na Educacdo Matematica se deram por conta das

acOes de alguns precursores, que desempenharam importante papel, ndo s6 para
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impulsionar, como também para consolidar a modelagem matematica na Educacao
Matemética.

Nomes como os de Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio
e Rodney Carlos Bassanezi, fizeram discipulos pelo territorio brasileiro
(BIEMBENGUT, 2009; MAGNUS; CALDEIRA; DUARTE, 2016). Estes pesquisadores
coordenaram os primeiros debates acerca de “como se faz um modelo matematico e
como se ensina matematica” (BIEMBENGUT, 2009, p.2) o que oportunizou, em
paralelo, o surgimento da linha de pesquisa modelagem matematica na Educacao
Matematica no Brasil.

Desde os anos 1980, olhares tém surgido na area da Educacéo
Matematica, direcionados ao “[...] ensino e a aprendizagem mediados por problemas
que tém sua origem, de modo geral, fora da Matematica” (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2016, p. 11). A essas situacdes podemos associar a modelagem
matematica, que em documentos oficiais aparece definida como uma tendéncia da
Educacio Matematica (PARANA, 2008, 2018).

Neste contexto, nos dirigimos a perspectiva de modelagem

Matematica assumida nessa dissertacao.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA: A PERSPECTIVA ASSUMIDA

Essa pesquisa aborda a modelagem matematica na Educacao
Matematica como uma alternativa pedagodgica em que, por meio da Matemética,
podemos tratar de problemas que ndo sdo essencialmente mateméaticos (ALMEIDA,;
BRITO, 2005). Na literatura, educadores matematicos apontam que a modelagem
matematica estabelece uma relacdo entre a Matemética escolar e temas que ndo sao
especificamente matematicos, mas que sao motivados por situacdes da realidade e
que despertam o interesse dos alunos (ALMEIDA; DIAS, 2004; ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2016; DIAS, 2005; TORTOLA, 2012; 2016; entre outros).

A problematizacdo das atividades de modelagem matematica esta
relacionada a problemas que, de antemao, os alunos ndo saibam como resolver, o
gue podemos constatar nas palavras de Barbosa (2004, p. 4) “[...] devem se constituir
como problemas para os alunos, ou seja, eles ndo devem possuir esquemas prévios

para aborda-las”. Para o autor, a acado de problematizar instiga o aluno a levantar



25

guestionamenos e formular perguntas-problema, a investigar, e pode mobilizar outras
acbes como selecionar, organizar as informacbes e pensar sobre elas. Esses
problemas situam-se em contextos externos a matematica e podem ser procedentes
de outras areas do conhecimento, como podem ser parte do cotidiano dos alunos
(BARBOSA, 2004; LUNA, SANTIAGO, ANDRADE, 2013).

Atividades de modelagem matemética, de modo geral, podem ser

descritas:

[...] em termos de uma situacao inicial (problematica), de uma situagéo
final desejada (que representa uma solugéo para a situacao inicial) e
de um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para
passar da situagdo inicial para a situagdo final (ALMEIDA; SILVA,
VERTUAN, 2016, p. 12).

A situacéo inicial ou problemética é chamada de situac@o-problema,
e a situacao final pretendida associa-se uma representacdo matematica chamada de
modelo matematico que deve ser validado com seus resultados interpretados face a

situacéo inicial (Figura 1).

Figura 1 — A situacao inicial e a situacédo final na Modelagem Matematica

Modelagem Matematica

Situagdo Final
(solugdo para a
problematica)

Situagdo Inicial procedimentos
(problematica) i

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 12).

Nesse sentido, acontece uma interacdo entre a realidade e a
matematica, visto que ocorre uma transi¢ao da situacgéo inicial para o uso de conceitos
e procedimentos matematicos. Como asseguram Almeida, Silva e Vertuan (2016), a
partir dessa interacdo, é possivel que os alunos acionem, produzam e agreguem
conhecimentos mateméaticos com os ndo matematicos, os quais serao utilizados para
chegar a uma situacéo final, uma solucdo para o problema.

O desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica
pode ocorrer por meio de fases, caracterizadas por Almeida, Silva e Vertuan (2016)
como: inteiracdo, matematizacéo, resolucao, interpretacao de resultados e validagao
(Figura 2).
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Figura 2 — Fases da Modelagem Matemética

Situagdo Inicial Situagdo Final

(problemética) > (solugdo para a
problematica)

. INTERPRETAGAO DE
INTEIRACAO MATEMATIZACAO RESOLUCAO RESULTADOS E VALIDACAO

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2016, p.15).

Na fase inteiragdo ocorre o primeiro contato dos alunos com a
situacao-problema. Trata-se do levantamento de informacdes a respeito da situacao
da realidade a ser investigada, como: escolher o tema a ser estudado, coletar dados
e formular o problema a ser investigado. Na fase matematizacdo ocorre a traducao
entre a linguagem natural e a linguagem matematica. Trata-se da formulacdo de
hipoteses, selecdo de variaveis, realizacao de simplificacfes. Na fase de resolucéo,
procedimentos matematicos com vistas ao uso e elaboracdo de modelos matematicos
gue sejam Uteis para responder ao problema formulado. J&, na fase interpretacdo de
resultados e validacdo, acontece a validacdo do modelo mateméatico obtido e uma
andlise interpretativa para constatar a validade da resposta obtida em relacdo a
situacdao inicial.

Considerando essas especificidades do desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica, os autores sinalizam que nem sempre essas
fases ocorrem de maneira linear, mas quando sistematizadas visam representar a
atividade de modelagem matematica, que neste contexto caracteriza-se por meio de
quatro elementos: situacdo-problema; matematica; processo investigativo; analise
interpretativa (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016).

A Figura 3 aborda o ciclo de modelagem matematica que compreende
estes elementos, que podem ser abordados pelos alunos durante o desenvolvimento

de atividades de modelagem matemaética.
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Figura 3 — Ciclo das fases da modelagem matematica

Inteiragio
Identificagio do
-~7o O et
(O Representacio mental Matematizagio e
da situagio Resolucio
Situacio final
o 9., _Sm para o problema)
xR d O (j) Resultados
matemiticos
Interpretagio de
resultados e validagio

Fonte: adaptado de Almeida; Silva; Vertuan (2016, p.25).

Neste contexto, os procedimentos sao acdes, identificadas em
atividades de modelagem matemética de acordo com a literatura:

e Com relacdo a formulacdo de problemas e levantamento de informacoes:
escolha do tema; coleta de dados; simplificagbes; formulagéo do problema.

e Com relacdo a transicdo do problema real para a estruturacdo do problema
matematico: formulacdo de hipéteses; selecdo de variaveis; transicdo de
linguagens (da linguagem natural para a linguagem matematica);

e Com relacdo a solucéo do problema matemaético: realizacédo de simplificacdes;
construcdo ou uso de uma representacao matematica; uso de regras e técnicas
internas a atematica;

e Com relacdo a validacdo e interpretacdo de resultados: validacdo da
representacdo matematica; resposta ao problema inicial; interpretacdo da
resposta face ao problema investigado.

Na Figura 4, apresentamos uma sintese dos termos referentes aos
procedimentos, ou seja, as acdes que envolvem o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016).



28

Figura 4 — Procedimentos que envolvem o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
mateméatica

Fonte: a autora (2021).

No decorrer da atividade um dos procedimentos se refere a
construgcdo de uma representagdo matematica, também denominada modelo
matematico. Modelos matematicos sdo caracteristicos da fase de resolucdo e um
modelo matemético pode ser descrito “[...] por meio de linguagem matematica,
simbolos e relagbes, cuja organizacdo ao ser interpretada revela caracteristicas e
comportamentos da situacao-problema sob investigacdo na atividade de modelagem
matematica. A organicidade do sistema mateméatico aparece nas atividades de
modelagem matematica sob a forma de gréficos, tabelas, [...] figuras, entre outros”
(SOUSA; TORTOLA, 2021, p.3). No inicio da escolarizacdo modelos mateméaticos

podem ser entendidos:

[..] como uma estrutura, expressa por meio de uma linguagem
matematica, que pode assumir diferentes representacdes, sejam elas,
numeérica, algébrica, grafica, tabular, geométrica, figural ou linguagem
natural. E o que, de fato, muda em relacdo aos demais niveis de
escolaridade é a linguagem utilizada nessas representacdes
(TORTOLA, 2012, p. 150).

De acordo com Tortola (2012), uma particularidade dos modelos
matematicos construidos por alunos dos anos iniciais esta relacionada a linguagem

por eles utilizada.



29

No que diz respeito ao encaminhamento de atividades de modelagem
matematica para a sala de aula, Tortola (2012) afirma que tal acéo exige que os alunos
assumam atitude de investigacdo acerca da situacdo-problema que lhes é
apresentada. De modo a minimizar o impacto de atividades dessa natureza com
alunos, professores e demais sujeitos que nao tenham familiaridade com atividades
investigativas a literatura sugere que a insercao de atividades de modelagem
matematica no ambiente escolar seja realizada gradativamente.

Almeida, Silva e Vertuan (2016), Almeida e Dias (2004) e Dias (2005)
sistematizam trés momentos para que tal inser¢cao possa ocorrer de modo gradativo:

e No primeiro momento, o professor apresenta aos alunos uma situacao-
problema, com todos os dados e informacdes referentes ao tema; acompanha
todo o desenvolvimento da atividade e orienta os alunos a investigar o
problema, deduzir, analisar, utilizar um modelo matematico, assim como
nortear as acbes de definir as varaveis e as hipoteses, simplificar, realizar a
transicdo para a linguagem matematica, obter e validar o modelo;

e Em um segundo momento, o professor sugere um tema para investigagao. A
situacdo-problema, coleta de dados e informacdes bem como os demais
procedimentos ficam a cargo dos alunos que orientados pelo professor
investigam a situacdo de modo a obter uma resposta possivel para a
problematica investigada;

e Por fim, no terceiro momento sdo os alunos que, agora conduzem uma
atividade de modelagem matemética e se responsabilizam por todas as acdes
desde o comeco, partindo da escolha de um tema, identificam a situacéo-
problema, coletam e analisam os dados, fazem as transcri¢ées da linguagem
natural para a matematica e vice-versa, obtém e validam o modelo matematico,
assim como o utilizam para analisar a situagcédo-problema, finalizando com a
comunicacao dos resultados para os demais.

Considerando o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica na Educacéo Bésica, essa pesquisa aborda como professores dos anos
inicias do Ensino Fundamental desenvolvem atividades de modelagem matematica e
as planejam para o uso em turmas dos anos iniciais. Neste contexto, enunciamos

aspectos da pesquisa em modelagem matematica nos anos iniciais.
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2.3 MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

A Educacéo Basica € obrigatéria e deve ser ofertada pelo Estado de
forma gratuita, a partir dos 4 (quatro) anos até a os 17 (dezessete) anos de idade, em
conformidade com o art. 4° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
(LDBEN) n°® 9394/96, que a organizou em trés etapas: Educacao Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio. No art. 2°, a referida lei especifica que a Educacao tem
como foco o educando e visa, ndo sO seu pleno desenvolvimento, como também
objetiva que o mesmo seja qualificado para o mundo do trabalho, bem como para que
seja capaz de exercer a sua cidadania. Nesse sentido, propde-se um ensino
ministrado em principios, tais como: a liberdade de pesquisar; o estabelecimento de
um vinculo entre a educacédo escolar [...] e as praticas sociais (BRASIL, 1996). J4 em

documento oficial recente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), temos que:

No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, deve-se retomar as vivéncias
cotidianas das criangas com numeros, formas e espaco [...] para iniciar
uma sistematizacdo dessas nocdes. Nessa fase, as habilidades
matematicas que os alunos devem desenvolver ndo podem ficar
restritas a aprendizagem dos algoritmos das chamadas “quatro
operagdes”, apesar de sua importancia (BRASIL, 2017, p. 276).

Uma das razfes que colaboraram para o surgimento da Matematica
em nosso cotidiano foi justamente a necessidade que o ser humano apresentou de se
estruturar em sociedade (TORTOLA, 2012) assim, € necessario também que 0s
alunos dos anos iniciais vivenciem tal estruturacdo e sejam preparados para as
relagBes que ocorrem, ndo s6 no ambiente familiar e escolar, mas na sociedade como
um todo.

Neste contexto, entendemos que 0 ensino precisa se adequar a essas
necessidades e isso pode ser evidenciado como um dos fatores que torna importante
0 uso da Matematica na vida cotidiana, nas praticas sociais. Segundo Pinto e Araujo
(2021, p. 6):

[...] a modelagem pode configurar-se como uma possibilidade para
que os alunos relacionem a matematica com uma dada situacgao real;
desenvolvam habilidades mateméticas e de outras disciplinas do
curriculo escolar; vivenciem uma investigacdo em sala de aula,
assumindo-se como protagonistas do processo; reflitam e tomem
decisdes embasados no conteido matematico e em questdes sociais,
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politicas, econdmicas ou ambientais, que podem surgir no
desenvolvimento da atividade.

Diante disso, a literatura aponta a relevancia do uso da modelagem
matematica no contexto escolar, como indicam Almeida e Brito (2005). Especialmente
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, constatamos o uso da modelagem
matematica relatado por meio de préticas vivenciadas por Luna (2007; 2012), Souza
(2012), Tortola (2012; 2016), entre outros, com vistas a propiciar que conceitos
matematicos sejam construidos e elaborados desde esta etapa de escolarizacao.
Para Oliveira e Soares (2013) e Silva e Kliber (2012), o uso da modelagem
matematica nos anos iniciais contribui para a formacdo da consciéncia critica e
reflexiva dos estudantes, evidenciado também por autores como Luna (2007), Luna e
Alves (2007) e Tortola (2016).

A literatura nos apresenta que ainda sdo poucas as ocorréncias de
pesquisas em modelagem matematica nos anos iniciais, como podemos verificar nas
pesquisas de Jocoski, Kowalek e Veleda (2018), Luna e Alves (2007), Luna, Souza e
Lima (2012), Madruga e Breda (2017), Silva e Kluber (2012), entre outros.

Silva e Kluber (2012, p. 236) autores esclarecem que “[...] 0 maior
namero de producdes corresponde as investigacdes sobre o uso da modelagem
matematica nas diferentes etapas da Educacao Basica, exceto nos Anos Iniciais”.

Madruga e Breda (2017), verificaram como a modelagem matematica
€ apresentada nas pesquisas que abordam esse tema, especificamente nos anos
iniciais da Educacdo Basica e encontraram pontos em que as pesquisas se
intersectam, no que diz respeito aos beneficios que a modelagem matematica
proporciona no aprendizado dos alunos dos anos iniciais, possibilitando que, tanto os
discentes, quanto os docentes construam seus préprios objetos de estudos, por meio
da observacao e do contato com situagdes da realidade, para encontrar um modelo
que as represente. As autoras enfatizam que o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica por alunos dos anos iniciais, pode proporcionar a ampliacao
de seu conhecimento matematico e possibilitar o uso desses conhecimentos em
praticas cotidianas, tornando-os hébeis, ndo s6 a resolver problemas, como também
a desenvolver diversas atividades matematicas e extramatematicas, produzindo,

dessa forma, significado aos conteudos curriculares.
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Ja o estudo realizado por Guerreiro e Serrazina (2017) teve como foco
0 papel assumido pelas representacbes, conforme estas vao sendo usadas e
transformadas em modelos das situagbes que foram contextualizadas e,
consequentemente, evoluem para modelos de raciocinio. Os sujeitos envolvidos
foram alunos do 1° ciclo do Ensino Béasico, com idade entre oito e dez anos, com vistas
a aprendizagem dos numeros racionais. Foram desenvolvidas quatro atividades: na
primeira, os alunos exploraram a dinamica de uma bateria de celular; na segunda,
uma barra de status de um jogo de celular -utilizada para indicar o progresso do
descarregamento de um programa ou jogo- que serve como representacdo de uma
situacdo do dia-a-dia, foi construida como modelo de uma situacao da realidade para
representar parte de um programa gravado; a terceira refere-se a cées bulldogs
franceses; e a quarta remete a compreensao da representacéo decimal. A experiéncia
relatada pelos autores serviu de auxilio para que os alunos construissem, de forma
gradativa, a aprendizagem que interrelaciona diferentes representagfes simbolicas
dos ndmeros racionais.

Mendonca e Lopes (2017) realizaram uma pesquisa a partir de
reunides colaborativas em um grupo de pesquisa, formado, no ato da pesquisa, pelos
autores e mais cinco professores da Educacao Basica. O estudo foi realizado por meio
de um projeto, cujos participantes foram vinte alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental, de uma escola publica municipal, em que o objetivo proposto foi para
os alunos envolvidos vivenciassem as etapas de uma investigacdo estatistica. Os
resultados obtidos pelos autores apontam que, a dindmica aberta apresentada pela
modelagem matematica e a sua pratica possibilitou aos professores uma postura de
reflexdo e comprometimento; e ressaltam que, quando as atividades de modelagem
matematica sdo desenvolvidas regularmente em sala de aula elas possibilitam a
construgcdo, mesmo que lenta, de uma cultura mais investigativa.

Jocoski, Kowalek e Veleda (2018) realizaram uma pesquisa em Anais
de eventos! acerca das publicagGes nos formatos de artigos cientificos e relatos de

experiéncia que abordam o uso da modelagem matematica em sala de aula dos anos

1 Os trabalhos analisados sao aqueles publicados nos Anais do SIPEM, ENEM, CNMEM e EPMEM
gue ocorreram no periodo compreendido entre 2008 e 2017 (JOCOSKI; KOWALEK; VELEDA, 2018, p.
2).
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iniciais, cujo interesse foi saber como se configurava o uso da modelagem matematica
em sala de aula nesse contexto. Os autores relatam também que, mesmo com
indicacOes na literatura acerca da importancia da participagdo dos estudantes na
escolha do tema da atividade de modelagem matematica, essa acdo é predominante
por parte dos professores. Os autores acentuam a pertinéncia do uso da modelagem
matematica nos anos iniciais, por meio da qual, muitas situagbes cotidianas sao
possiveis de ser compreendidas e interpretadas.

Alves (2018), ao desenvolver uma atividade de modelagem
matematica com criancas norteou sua pesquisa pela teoria e metodologia das ideias
da crianca, que sdo confirmadas por autores que acreditam que a crianc¢a € produtora
e portadora de cultura, e é influenciada por sua constru¢ao na sociedade e na historia,
e por sua relacdo com o mundo.

Ja Palma (2019) se interessou em questdes relativas a criatividade
em modelagem matematica e produziu um caderno de atividades desenvolvidas por
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. O autor destacou o estabelecimento de uma
relacdo entre a modelagem matematica e a criatividade, a partir do desenvolvimento
de atividades que abordaram os temas: Vendendo Sacolés (geladinhos); Slime; Agua;
Lixo; Cercando o Parque do Povo; Quero ser um Youtuber e Placas novas de
Automoével. Para o autor, os conhecimentos demonstrados pelos alunos no decorrer
das situacfes que foram investigadas, suscitaram criatividade, os alunos assumiram
uma conduta ativa durante a resolucéo de atividades dessa natureza e, ndo s6 houve
trabalho cooperativo em grupos, como também o interesse pelos temas e a evidéncia
do envolvimento dos alunos no desenvolvimento das atividades.

Assim como Palma (2019) o publico alvo de Ronchetti (2018) também
se refere a alunos do 5° ano do Ensino Fundamental e sua pesquisa alinhou-se aos
pressupostos da Educagdo Matemética Critica, com o0 objetivo de evidenciar a
ocorréncia da aprendizagem de grandezas (massa e comprimento). O autor fez uso
do dialogo e da mobilizacdo simultanea dos diversos registros de representacao
semidtica que emergem de uma atividade de modelagem matematica, abordando a
problematica do lixo, bem como sua correta destinacdo, com os olhares voltados sobre
o lixo organico e como ocorre sua transformacdo em adubo organico. Os autores

evidenciam o favorecimento que a pratica pedagogica da modelagem matematica na
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perspectiva sociocritica possibilitou a comunicacdo do Modelo de Cooperacao
Investigativo, e ainda, que o envolvimento da Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica na elaboracéo das atividades, possibilitou a aprendizagem dos conceitos
relacionados as grandezas massa e comprimento.

Para Tortola (2012), o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica em sala de aula requer dos alunos uma postura ativa, no sentido de
investigar a situacao problema a eles apresentada para estudo. O autor investigou 0s
usos da linguagem em atividades de modelagem mateméatica desenvolvidas por
alunos do 4° ano do Ensino Fundamental.

Ja Tortola (2016), direcionou sua investigacdo as configuracdes que
as atividades de modelagem matematica podem assumir ao serem desenvolvidas por
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. ApGs observar e registrar o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica com alunos do 1° ao 5°
ano, o autor enfatiza que o uso da modelagem matematica como uma alternativa
pedagdgica para o ensino e a aprendizagem de matematica, disponibiliza, tanto aos
alunos, quanto aos professores a oportunidade de promover discussoes e reflexdes
sobre conceitos matematicos com base em seus usos, ao interpretar, analisar e
investigar problemas oriundos de situagdes reais.

As experiéncias com a modelagem matematica podem partir de
diversas motivacfes como relatam Butcke, Carvalho e Tortola (2014). Na busca pela
matematica, o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica por
alunos do 4° ano do Ensino Fundamental foi motivada pela releitura da obra
“Abaporu”, de Tarsila do Amaral, no intuito de descobrir qual a relacao entre o tamanho
do pé e a numeracao padronizada de calgados existente. Os autores observaram, no
desenvolvimento dessa atividade, aspectos relacionados a dinamica das aulas,
destacando que os alunos puderam, ndo somente estudar conteddos matematicos,
como também levantaram discussdes entre eles, de modo que outros conhecimentos
externos a Matematica foram suscitados de uma forma mais atrativa. Outro aspecto
destacado pelos autores refere-se ao fato de que, a modelagem matematica subsidia
o desenvolvimento de habilidades de investigacdo por parte dos alunos, o que
colabora para que eles facam uso da matematica para resolver problemas, desde o

inicio da escolarizacao.
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Luna (2007) usou a modelagem matematica para estudar o tema
‘Assim funciona um Restaurante Natural’ e Luna e Alves (2007), realizaram um estudo
com uma professora e 22 estudantes de quarta série, participantes do
desenvolvimento de um projeto de Ciéncias, denominado “Corpo Ativo”. Diante de
varios questionamentos por parte dos alunos, foi desenvolvida uma investigacao, por
meio da modelagem matematica, que envolveu o tema ‘anorexia’, cujo interesse foi
despertado apés ser noticiado pela midia local um fato de anorexia desenvolvido por
uma garota de 15 anos que na época pesava 35kg. As autoras consideram importante
0 uso da modelagem matemética, no que tange ao favorecimento das interacdes
discursivas entre estudantes dos anos iniciais, podendo oportunizar “[...] a ampliacéo
do repertério dos alunos em relacdo aos conhecimentos técnicos e matematicos e o
desenvolvimento de um pensamento mais critico e reflexivo” (LUNA; ALVES, 2007, p.
873).

J4, a motivacdo de Luna, Souza e Santiago (2009) emergiu de temas
sociais. Juntamente com uma professora e dezessete alunos, a investigacao envolveu
a construcdo de cisternas no semi-arido baiano e verificou-se o uso da modelagem
matematica, com vistas a compreender como se da a criticidade dos alunos dos anos
iniciais frente ao papel desempenhado pelos modelos mateméaticos em questdes
sociais. Elas evidenciam, também, a relacdo entre Matematica e realidade, no
contexto nordestino, considerado propicio para os alunos desenvolverem uma analise
critica acerca de como a Matemética atua em questdes sociais, o que lhes permite,
no levantamento de discussdes, notar a presenca de conteddos matematicos nessas
guestdes que envolvem sociedade e politica. A abordagem dada a temas como este
possibilita que estudantes compreendam a existéncia da unido entre a Matematica e
a “[...] fatores sociais, econémicos, politicos e pessoais (LUNA; SOUZA; SANTIAGO,
2009, p. 152).

Luna (2007) considera importante a implementacdo da modelagem
matematica no contexto escolar desde os anos iniciais, possibilitando a mobilizacao
de conceitos matematicos por parte dos alunos, por meio da intera¢cdo com situacdes
da realidade, além de possibilitar o preparo dos estudantes para o exercicio da

cidadania.
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Luna, Santiago e Andrade (2013), acentuam a possibilidade de
criacdo de condicbes em ambiente escolar, desde os anos iniciais, que incentivem
professores a desenvolver atividades de modelagem matemética em suas aulas,
permitindo, simultaneamente, que haja, entre os alunos a discussédo de temas em
pauta na sociedade e que percebam que textos proprios do discurso matematico
tratados na escola se fazem presentes nesses debates.

Kaminsk e Boscarioli (2018) agregaram a modelagem matematica as
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e relataram uma
experiéncia vivenciada com vinte e seis estudantes de uma turma do 5° ano do Ensino
Fundamental, que fizeram uso do Scratch para introduzir ideias de modelagem
matematica por meio da producdo de jogos. Os autores destacam que durante o
desenvolvimento da atividade, foram exploradas, por parte dos alunos, habilidades
como “[...] analise, elaboracgao de hipbteses, experimentacao, avaliagao de resultados,
tomada de decisbes e discussdo critica. Aspectos como trabalho em equipe,
cooperacao, colaboracédo, criatividade também foram explorados durante todo o
desenvolvimento dos jogos” (KAMINSK; BOSCARIOLI, 2018, p. 1546). Os autores
concebem a modelagem mateméatica como um meio de tentar sanar os problemas,
bem como as dificuldades inerentes ao ensino e aprendizagem da Matematica.

Para Burak (1994) o trabalho com a modelagem matemética néo
acontece da mesma forma em todos os niveis de escolaridade, pois nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, por exemplo, com alunos do 1° (primeiro) e 2° (segundo) ano,
o desenvolvimento de atividades de modelagem parte mais do interesse deles e nao
tanto de problemas, uma vez que esses alunos estdo mais dispostos ao ladico, como
as brincadeiras, as historias infantis e simulagdes de compra e venda, como
mercadinho. J4, com alunos a partir do 3° (terceiro) ano, o trabalho com modelagem
matematica a partir de problemas pode ocorrer com mais frequéncia, porém, isso nao
é entendido como uma regra.

E ainda, o trabalho com a modelagem matematica nos diferentes
niveis de escolaridade pode ser realizado de diversas formas, pois se ajusta aos

objetivos a ele propostos, de acordo com Burak (2014).
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No que diz respeito a situacao-problema, a mesma situacéo pode ser
trabalhada nos diferentes niveis de escolaridade, porém, pode se conduzir de forma
diferente, como observam Silva e Veronez (2010).

Ferruzzi et al. (2010) sinalizam que um outro aspecto a ser
considerado, referente a implementacao da situacao-problema em questéo, refere-se
a providéncias quanto as devidas “[...] adequagbes ao contexto escolar e que sejam
considerados o0s conhecimentos matematicos e extramatematicos dos alunos
envolvidos” (FERRUZZI et al., 2010, p. 2).

Verificamos, em documentos oficiais, a valorizacdo do educando,
considerando importante que o ensino a ele direcionado, possibilite a pesquisa,
estabeleca relagbes com préaticas sociais e promova o0 desenvolvimento de
habilidades matematicas a partir de vivéncias do cotidiano (BRASIL, 1996; 2017).

Tais vivéncias podem ser experienciadas pelos alunos, em patrticular,
os dos anos iniciais, por meio do desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica, como bem podemos constatar nos relatos da literatura aqui exposta, que
evidencia os beneficios do uso da modelagem mateméatica nos anos iniciais.

Prosseguimos, destacando a importancia do planejamento de
professores nas atividades de modelagem matematica, compreendido como “[...] um
processo de tomada de decisfes relativas a elaboracéo da atividade de modelagem
€ na organizacao das agoes e estratégias do professor” (SILVA; OLIVEIRA, 2012, p.
1076).

Neste contexto, enunciamos aspectos da pesquisa relacionados a

formacao de professores em modelagem matematica e ao planejamento docente.
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3. A FORMACAO DE PROFESSORES EM MODELAGEM MATEMATICA E
ELEMENTOS DO PLANEJAMENTO DOCENTE NESTE CONTEXTO

Neste capitulo tratamos da formacéo de professores em modelagem
matematica, no ambito da Educacdo Matematica e apresentamos algumas pesquisas
sobre o tema. Abordamos, também, elementos do planejamento de atividades de
modelagem matematica para uso em turmas dos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

3.1 A FORMACAO DE PROFESSORES EM MODELAGEM MATEMATICA

Os professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental
sdo também chamados de professores polivalentes, pois trabalham com diferentes
areas do conhecimento, explicam Luna, Santiago e Andrade (2013). Nessa pesquisa,
voltamos nossos olhares a esses professores com uma proposta de formacdo em
modelagem matematica, possibilitando uma experiéncia que 0s permita optar por uma
pratica docente que envolva atividades investigativas.

Sobre os aspectos da formacao em modelagem matematica, Sousa e

Almeida (2021) esclarecem que:

[...] a formacédo dos professores em Modelagem Matemética ndo se
refere somente a teoria relativa a Modelagem Matematica, mas
também as especificidades do desenvolvimento dessas atividades,
como a investigagdo de uma “realidade”, a formulagdo de um
problema, a formulacdo de hipoteses, realizagdo de simplificacbes e
uso de modelos matematicos, bem como seu uso para o ensino e a
aprendizagem da matematica (SOUSA; ALMEIDA, 2021, p. 7).

Dessa forma, aliando teoria e pratica, estruturamos uma formacéo em
modelagem com base na proposta de Almeida, Silva e Vertuan (2016) de aprender
sobre, aprender por meio, e ensinar usando modelagem matematica. Para tanto,
apresentamos algumas pesquisas que balizam nosso entendimento sobre desse
tema.

Luna e Alves (2007) relatam que diante da inquietacdo quanto a

implementacdo da modelagem matematica nos anos iniciais, um grupo de formacao
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continuada, iniciou os trabalhos acerca dessa tematica em meados de 2006 no intuito
de compreender como interagem os discursos entre professor-aluno e aluno-aluno,
no desenvolvimento de atividades envolvendo modelagem matematica.

Ja Luna e Santiago (2007), apresenta uma investigacao acerca das
dificuldades apresentadas por professoras participantes de um grupo de formacéao,
em organizar o ensino-aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental,
suscitando reflexdes a partir de situagOes reais. Tal investigacdo gerou a proposta e
a implementacdo da modelagem matematica com estudantes da quarta série a partir
da investigacdo do tema “Mudanca do plano na telefonia fixa de pulsos para minutos”.
A atividade foi desenvolvida por meio de uma abordagem da modelagem matemética
na perspectiva socio-critica. As autoras enfatizam que os alunos fizeram reflexdes
acerca do papel exercido pela Matematica na sociedade, e ainda, experienciaram a
modelagem matematica.

Direcionado a formacéo de professores em modelagem matemaética,
Gomes (2018) investigou trés etapas de formacéo — planejamento, acao e reflexao —
e averigou como professoras dos anos iniciais lidam com atividades de modelagem
matematica em sua pratica, nas diferentes etapas de formacao continuada em um
grupo colaborativo. A autora entafiza ser indispenséavel a insercdo de professores, em
particular os polivalentes, em contextos de formacéo e este modelo contribuiu para
gue as professoras assumissem uma pratica pedagogica favoravel a implementacéo
da modelagem matematica em suas aulas. Os resultados da autora apontam que as
professoras atribuiram significado a conceitos matematicos, cujo aprendizado se
evidenciou nas etapas do modelo de formacdo em modelagem matematica proposto.

Em pesquisa sobre as manifestacdes dos professores apos a
conclusdo de um curso de formacdo em servico, que envolveu a modelagem
matematica, alinhavando com a analise dos trabalhos desenvolvidos por estudantes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, Kaviatkovski (2012) analisou de que forma
estava na época ocorrendo a inser¢cao da modelagem matematica no contexto escolar
e buscou responder que contribui¢cdes a insercdo da modelagem matematica, como
uma metodologia de ensino e aprendizagem, pode oferecer ao ensino da Matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

No ambito da formacdo continuada, Machado (2010) realizou uma
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pesquisa com sete professoras dos anos iniciais, com atuac¢do no 3° e 4° anos e
investigou a insercdo da modelagem mateméatica em suas praticas docentes, cujo foco
foi a identificacdo das percepcdes da modelagem matematica das educadoras
envolvidas na investigacdo. A autora desenvolveu quatro oficinas com o intuito de
proporcionar uma discussdo critica e um embasamento tedrico para O
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. Por fim, elaborou,
juntamente com as professoras, uma sequéncia didatica, que posteriormente foi
desenvolvida com os alunos em sala de aula. Os resultados da autora evidenciam que
as professoras assumiram uma postura docente que envolve a mediacdo e a
investigagdo, possibilitando que os alunos vivenciem novas experiéncias e se
apropriem de novos significados.

Souza, Luna e Lima (2014), realizaram uma andlise acerca de como
o professor atua quando exerce a funcéo de orientador dos discursos que as criangas
produzem, durante o desenvolvimeto de atividades de modelagem mateméatica. Foram
observadas uma professora e vinte e duas crian¢as do 4° ano do Ensino Fundamental,
divididas em trés grupos, durante o desenvolvimento de uma atividade intitulada “Agua
Virtual”. As autoras constataram que a professora adotou uma postura de lider, no que
se refere as produgbes discursivas dos alunos, no decorrer da atividade de
modelagem mateméatica desenvolvida. No entando, as autoras enfatizam que o
esperado é que as proprias criancas produzam o discurso do que intencionam
elaborar, como tentativa de solucéo do problema. A professora direcionou de maneira
diferente o discurso em cada um dos trés grupos, acédo que lhe é permitida, devido a
natureza aberta que uma atividade de modelagem matematica pode apresentar.

A pesquisa de Ribeiro (2016) investigou a formacdo continuada de
professoras da rede publica de ensino do Estado de Séo Paulo, que ensinam
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental | e quais as contribuicdes dessa
formacdao para as reflexdes sobre o conhecimento para o ensino de matematica nesse
nivel de escolaridade. O autor articulou o ambiente de aprendizagem de modelagem
matematica para a formacdo de professores as categorias para a andlise do
conhecimento professor de matematica.

No que diz respeito as experiéncias trocadas pelos professores em

situacdo de formacéo continuada em modelagem matematica, Goulart, Neumann e



41

Quartieri (2016) consideram importante quando essas trocas ocorrem entre colegas
cuja atuacao ocorre na mesma area.

Oliveira (2014) destacou a necessidade de, ap6s qualquer formacao
inicial, dar continuidade a discussdes referentes a teoria, metodologia, assim como a
epistemologia sobre o ensino e aprendizagem de Matematica para professores que
atuam nos anos aniciais. A autora destaca que mesmo havendo uma reestruturacao
na formacao inicial, ndo serd suficiente para que os docentes modifiquem suas
praticas pedagogicas, o que remete a necessidade de uma formacgéao continuada, com
vistas, ndo sé a aprimorar os conhecimentos, como também a suprir eventuais lacunas
deixadas pela formacao inicial, em particular, referente a Matematica, disciplina
considerada, pelo senso comum, dificil nAo somente para alunos, como também para
professores.

Neste contexto, aliamos a proposta da formacéo, especificidades do
planejamento docente com atividades de modelagem matemética para o uso em

turmas dos anos iniciais.

3.2 ELEMENTOS DO PLANEJAMENTO DOCENTE NO CONTEXTO DA MODELAGEM MATEMATICA

Podemos constatar a presenca do planejamento em diversas areas
da vida cotidiana, desde o0 momento em que nos levantamos pela manha, pois no
decorrer do dia nos sao requeridas diversas atividades e tomadas de decisdes que
necessitam ser planejadas (MENEGOLLA; SANT'ANNA, 2012). No ambito
educacional ndo é diferente, pois, também precisamos planejar nossa pratica docente.

Para Luckesi (1992, p.121) o planejamento € “[...] um conjunto de
acOes coordenadas visando atingir os resultados previstos de forma mais eficiente e
econdmica”.

Para Libaneo (2013), o planejamento € um processo por meio do qual
preparamos, organizamos e coordenamos a acao docente, que articula a atividade
escolar e o contexto social.

Na concepcdo de Andrade e Fernandez (2008) e Libaneo (2013), o
planejamento pode ser entendido como um organizador e um facilitador do trabalho
docente que o professor desenvolve em sala de aula e ainda, serve de instrumento

para que os professores possam refletir as suas praticas.
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Considerando que o planejamento docente sempre emerge de uma
realidade sociocultural com especificidades proprias 0 mesmo precisa atender a essas
especificidades (MAVUNGO, 2014). Nos atentemos, ainda, para o fato de que o
planejamento docente ndo € algo neutro, como coloca Luckesi (2006), ou seja,
podemos considerar a flexibilidade do planejamento, bem com a necessidade de
adequacao ao contexto para o qual esta sendo elaborado, levando em consideracdo
as peculiaridades da sociedade e cultura locais.

O planejamento na pratica docente € importante também para que os
professores possam organizar e direcionar sua pratica docente, com o intuito de
possibilitar, ndo somente os objetivos de ensino e aprendizagem, como também para
que possam refletir acerca das ac¢des propostas no planejamento, das que ja estédo
sendo executadas, bem como das que ainda serdo realizadas em sala de aula
(CASTRO; TUCUNDUVA; ARNS, 2018; PINTO et al., 2019).

De acordo com Santos e Freire (2017), sdo itens do planejamento
docente destacados pela literatura: definicdo de objetivos; como se dard o
desenvolvimento das atividades; como serdo realizadas as explicacdes; qual
metodologia e estratégia de ensino serdo aplicadas; recursos didaticos; métodos
avaliativos.

Além desses itens, outro aspecto importante abordado no
planejamento refere-se ao conteudo.

Com referéncia aos conteudos, nos pautamos na concepcdo de
Libaneo (2013, p. 142), que conceitua conteudo de ensino como “[...] o conjunto de
conhecimentos, habilidades, habitos, modos valorativos e atitudinais de atuacao
social”.

No que tange ao planejamento docente que incorpore atividades de
modelagem matematica, a literatura destaca que tais atividades podem compor parte
das aulas de matematica e de outras disciplinas do conhecimento,
independentemente do nivel de escolaridade (MENDONCA; LOPES, 2015;
NUNOMURA; PIEROBON; SILVA, 2018).

Luna, Santiago e Andrade (2013), abordaram em seu trabalho, a
organizacdo da atividade de modelagem nos anos iniciais do Ensino Fundamental e

relataram uma experiéncia realizada com professores integrantes de um grupo de
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estudo e com alunos de uma turma do 5° (quinto) ano do Ensino Fundamental,
identificando alguns aspectos que podem ser considerados quando se organiza
atividades de modelagem matematica nos anos iniciais. Para os autores, itens como:
a selecdo do tema, o processo de coleta de dados e as formas de registro no
desenvolvimento da atividade de modelagem, s&@o aspectos importantes na
organizacgéo e no desenvolvimento da atividade de modelagem matematica.

No ambito da modelagem matematica “[...] o contelGdo matematico
trabalhado € determinado pelas questdes levantadas [...]. No ensino usual ocorre o
contrario” (BURAK, 2019, p. 106); ou ainda, a abordagem do contetdo é determinada
a partir de interesses do professor, como esclarecem Pinto e Araujo (2021).

O trabalho com os conceitos matematicos nos anos iniciais do Ensino
Fundamental deve respeitar as prescricdes de Brasil (2017), Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que direciona a selecdo dos conteudos e os propdem em cinco
unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica (Quadro 1).

Quadro 1 — Conteldos de Matematica abordados nos anos iniciais
OBJETOS DE CONHECIMENTO

UNIDADE
TEMATICA

Contagem de rotina; ascendente e descendente. Reconhecimento de nimeros
no contexto diario: indicacdo de quantidades, de ordem ou de cddigo, para a
organizacdo de informagfes. Quantificacdo de elementos de uma colegéo:
estimativas, contagem um a um, pareamento ou outros agrupamentos e
comparacéo. Sistema de numeracdo decimal: Leitura, escrita, comparacéo e
ordenacd@o de nimeros naturais. Reta numérica. Construcdo de fatos basicos
e fundamentais da adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Procedimentos
de célculo (mental e escrito) com nimeros naturais: adicdo e subtracao.
Problemas envolvendo diferentes significados da adi¢éo e da subtracéo (juntar,
acrescentar, separar, retirar, comparar e completar quantidades); da
NUMEROS multiplicacdo e da divisao: adicdo de parcelas iguais; configuracdo retangular,
reparticdo em partes iguais e medida. Problemas envolvendo significados de
dobro, metade, triplo e terca parte, quarta parte, quinta parte e décima parte.
Propriedades das operacdes para o desenvolvimento de diferentes estratégias
de célculo com ndmeros naturais. Nimeros racionais: fragbes unitarias mais
usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100); representacdo decimal para escrever
valores do sistema monetario brasileiro. Comparacgéo e ordenacéo de niimeros
racionais na representacao decimal e na fraciondria utilizando a nocédo de
equivaléncia. Célculo de porcentagens e representacao fracionaria. Problemas:
adicao, subtracdo multiplicacdo e divisao de numeros naturais e nameros
racionais cuja representacdo decimal é finita. Problemas de contagem.

Padr&es figurais e numéricos: investigagdo de regularidades ou padrées em
sequéncias. Sequéncias recursivas: observacdo de regras usadas utilizadas
em seriacBes numéricas (mais 1, mais 2, menos 1, menos 2, por exemplo).
Construcéo de sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas. Identificacdo
e descricdo de regularidades em sequéncias numéricas recursivas,
determinacdo de elementos ausentes na sequéncia. Relacdo de igualdade.

ALGEBRA
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Sequéncia numérica recursiva formada por multiplos de um ndmero natural e
por nimeros que deixam o mesmo resto ao ser divididos por um mesmo
namero natural diferente de zero. RelagBes entre adicdo e subtracdo e entre
multiplicacdo e divisdo. Propriedades da igualdade e nocdo de equivaléncia.

GEOMETRIA

Localizacdo e movimentacdo de objetos e de pessoas no espaco, utilizando
diversos pontos de referéncia, vocabulario apropriado e indicacdo de
mudancas de direcdo e sentido. Paralelismo e perpendicularismo. Esboco de
roteiros e de plantas simples. Figuras geométricas espaciais: (cubo, bloco
retangular, piramide, cone, cilindro e esfera; prismas e piramides);
reconhecimento, andlise de caracteristicas e planificagcfes; relagdes com
objetos familiares do mundo fisico; representag8es, planificacdes. Figuras
geométricas planas: (triangulo, circulo, quadrado, reténgulo, trapézio e
paralelogramo); reconhecimento e analise de caracteristicas, congruéncias,
representacdes e angulos; caracteristicas, em malhas quadriculadas:
reconhecimento da congruéncia dos angulos e da proporcionalidade dos lados
correspondentes. Ampliacdo e reducéo de figuras poligonais. Reconhecimento
do formato das faces de figuras geométricas espaciais. Angulos retos e néo
retos: uso de dobraduras, esquadros e softwares. Simetria de reflexdo. Plano
cartesiano: coordenadas cartesianas (1° quadrante) e representacdo de
deslocamentos no plano cartesiano.

GRANDEZAS E
MEDIDAS

Significado de medida e de unidade de medida; unidades ndo convencionais e
convencionais. Medidas de comprimento, area, massa, tempo, temperatura e
capacidade: registro, instrumentos de medida, estimativas e comparacdes
(metro, centimetro e milimetro; grama e quilograma; litro, mililitro, cm3);
comparacdo de areas por superposi¢do; areas de figuras construidas em
malhas quadriculadas; areas e perimetros de figuras poligonais: algumas
relacdes. Noc&o de volume. Medidas de tempo: unidades de medida de tempo,
suas relagdes e o uso do calendario; intervalo de tempo, leitura de horas em
relégios digitais e analdgicos, ordenacdo de datas; duracdo de eventos.
Medidas de temperatura em grau Celsius: construcédo de gréaficos para indicar
a variagdo da temperatura (minima e maxima) medida em um dado dia ou em
uma semana. Sistema monetario brasileiro.

PROBABILIDADE
E ESTATISTICA

Nocéao de acaso. Analise da ideia de acaso em situacdes do cotidiano: espago
amostral. Andlise da ideia de aleatdrio em situagBes do cotidiano. Leitura,
interpretacdo e representacdo de dados em tabelas e graficos de colunas e
barras simples e de dupla entrada. Coleta e organiza¢do de informacdes.
Diferenciacéo entre variaveis categoricas e variaveis numéricas. Leitura, coleta,
classificagdo, interpretacdo e representacao de dados referentes a variaveis
categoricas, em tabelas simples e de dupla entrada, em graficos de colunas
agrupadas, pictoricos e de linhas. Coleta, classificacdo e representagcdo de
dados de pesquisa realizada. Registros pessoais para comunicagdo de
informacdes coletadas. Espagco amostral: andlise de chances de eventos
aleatdrios.

Fonte: adaptado de Brasil (2017).

Em atividades de modelagem matemética os contetdos do Quadro 1

podem ser usados ou introduzidos a partir dos objetivos educacionais do docente e

de acordo com as necessidades das situagdes-problema reais abordadas durante as

atividades.

No que se refere ao planejamento de atividades de modelagem

matematica, Nunomura, Pierobon e Silva (2018) relataram a experiéncia de planejar

uma atividade de modelagem matematica para ser desenvolvida em sala de aula e,
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em relacdo a isso, destacaram alguns aspectos que podem ser considerados tais
como: 0s possiveis conteidos mateméaticos que podem ser abordados inicialmente
(no decorrer do desenvolvimento da atividade podem emergir outros); os objetivos a
serem alcancados; a metodologia que sera empregada para se iniciar a atividade
(pensar nos possiveis conhecimentos dos alunos; iniciar a atividade com uma roda de
conversa/discussdes sobre o tema (envolver os alunos); se serdo propostas
pesquisas sobre o tema; se sera solicitado aos alunos que apresentem a pesquisa
aos demais alunos da turma; instigar reflexdes; prever as possiveis dificuldades a
serem apresentadas pelos alunos); além de, no desenvolvimento das atividades,
prever, tanto as hipoteses, quanto as variaveis, bem como a validacdo do modelo;
pensar no modo a se trabalhar com a turma (adequacéo a realidade); escolher um
tema que seja de interesse dos alunos e que contemple a realidade deles.

Para Mendonca e Lopes (2015), o planejamento de atividades com
modelagem matematica € um processo flexivel e também precisa considerar alguns
aspectos, como: a perspectiva de modelagem assumida, particularidades do contexto,
materiais que serdo utilizados, tempo disponivel para a realizacdo e desenvolvimento
das atividades, a relacao professor-aluno, bem como a caracteristica da atividade de
modelagem matemética, configurada como uma atividade aberta.

Pinto e Araljo (2021) realizaram uma investigacdo acerca de
consideracdes de professores referentes a itens contemplados em planos de aula
comuns a educacdo e, em particular, em planos elaborados com atividades de
modelagem matematica, no ambito de um curso de formacdo de professores,
intitulado Laboratorio de Ensino de Matematica e Jogos Matematicos, contexto do
estudo relatado no trabalho. As autoras mencionam alguns itens contemplados no
planejamento de atividades de modelagem matematica, sdo eles: “[...] tema da
atividade; motivo da escolha do tema; série; escola; periodo; situagdo-problema;
possiveis solucbes do professor; possiveis conteddos matematicos; relagcdo com
outras disciplinas; momentos da aula e recursos utilizados” (PINTO; ARAUJO, 2021,
p. 7).

Mendonga e Borges Neto (2020) evidenciam a necessidade de
contemplar no planejamento, o uso de Recursos didaticos que se relacionem, tanto

com o0s objetivos de ensino, quanto com 0s conteldos matematicos estabelecidos
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para cada aula a ser ministrada.

No que tange ao uso e planejamento de atividades de modelagem
matematica em situacdes de ensino e aprendizagem Lesh, Amit e Shorr (1997, p. 2,
traducdo nossa) detalham principios no que tange ao uso de modelos matematicos
por alunos e como os professores podem projetar atividades de modelagem
matematica, em particular o que os autores denominam de tarefas eliciadoras de
modelos, que usem de tais principios para enriquecer o trabalho com a modelagem
matematica em sala de aula. Vale ressaltar que, ao pensar nesses principios, 0s
autores ndo pensaram precisamente na perspectiva de modelo proposta para os anos
iniciais. No entanto, preservamos esses principios no intuito de validarmos as
atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelos professores em espaco de

formacdo. Os autores detalham estes principios como:

O Principio da Realidade:
Isso poderia realmente acontecer em uma situacao da “vida real’? Os
alunos serédo incentivados a compreender a situacdo com base nas
extensdes de seus préprios conhecimentos e experiéncias pessoais?
As ideias dos alunos serdo levadas a sério ou os alunos seréo
forcados a se conformar com a nog¢ao do professor (ou do autor) da
(Unica) maneira "correta" de pensar sobre a situagdo problematica?
O principio de construgdo do modelo:
A tarefa cria a necessidade de um modelo ser construido, ou
modificado, ou estendido ou refinado? A tarefa envolve construir,
explicar, manipular, prever ou controlar um sistema estruturalmente
significativo? A atencdo esta focada em padrfes e regularidades
subjacentes, em vez de nas caracteristicas de nivel superficial?
O principio de autoavaliacao:
Os critérios séo claros para avaliar a utlidade de respostas
alternativas? Os alunos seréo capazes de julgar por si proprios quando
suas respostas forem boas o suficiente? Para quais propdsitos os
resultados séo necessarios? Por quem? Quando?
O Principio de Documentagdo do Modelo:
A resposta exigird que os alunos revelem explicitamente como estédo
pensando sobre a situacdo (dados, objetivos, possiveis caminhos de
solucéo)? Em que tipo de sistema (objetos mateméticos, relacoes,
operacdes, padrdes, regularidades) eles estédo pensando?
O Principio de Generalizagcdo do Modelo:
O modelo construido se aplica apenas a uma situagdo particular ou
pode ser aplicado a uma gama mais ampla de situacoes?
O Principio do Protétipo Simples:
A situacédo é a mais simples possivel, embora ainda crie a necessidade
de um modelo significativo? A solugcdo fornecerd um prototipo (ou
metafora) Gtil para interpretar uma variedade de outras situacoes
estruturalmente semelhantes?

(LESH; AMIT; SHORR, 1997, p. 2, tradugcéo nossa).
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Na referida obra, os principios sao utilizados também de um modo
avaliativo em relagdo a tarefas que naquele momento eram tipicas nos livros didaticos
e ndo contemplavam todos os principios citados; sendo as denominadas tarefas de
modelagem matematica mais propicias ao aparecimento destes principios.

Nessa pesquisa, dada a posicao tedrica assumida e a organizacao
conceitual detalhada a partir da obra de Almeida, Silva e Vertuan (2016), bem como
dos autores que detalham possibilidades para o uso da modelagem matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, elaboramos uma adaptacéo de tais principios
de modo a colaborar com o quadro analitico, em particular no que tange a organizacéo
das atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelos professores e
planejadas para o desenvolvimento em sala de aula, ndo necessariamente no mesmo
sentido das tarefas eliciadoras de modelos, mas de atividades de modelagem
matematica na perspectiva de modelagem matematica de Almeida, Silva e Vertuan
(2016).

Atividades de modelagem matematica foram desenvolvidas por
professores em formacédo e planejadas para o desenvolvimento em sala de aula por
dez professores. Os dados coletados no desenvolvimento dessas atividades sao
analisados, juntamente com o planejamento docente esbocado pelos professores.
Neste contexto, os principios de Lesh, Amit e Shorr (1997) foram utilizados de modo
que:

e O principio da realidade foi adaptado para incorporar elementos que fazem
referéncia a problematizacéo, considerando se as situacdes trabalhadas séo
possiveis de ser realizada pelos professores, bem como de que maneira 0s
dados serdo obtidos e quais serdo 0S possiveis conceitos e raciocinios
empregados pelos alunos;

e O principio do protétipo simples é associado a adaptacdes ou simplificagbes
para possibilitar que os professores construam modelos e procedimentos
matematicos;

e O principio da construgdo do modelo considera a estruturacdo de ideias
l6gicas, e que as hipbdteses pessoais possam se comprovar ou justificar por

meio de um modelo apresentado;
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e O principio da documentacdo do modelo esta relacionado aos registros dos
professores no desenvolvimento das atividades;

e O principio da generalizacdo do modelo, refere-se a existéncia de fatos que
podem induzir os alunos a construgdo de modelos genéricos, que se apliquem
a qualquer situacdo analoga a que esta sendo pesquisada;

e O principio da autoavaliagao esta associado a previsdo de que 0s proprios
professores facam a verificacdo de suas respostas, seus modelos ou as
estratégias por eles construidas se adequam e se séo suficientes para fornecer
uma resposta que, de fato, represente a situacédo do problema.

Considerando este cenario caminhamos a organiza¢do metodolégica

que norteou o desenvolvimento dessa pesquisa.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo detalhamos os aspectos metodoldgicos que retratam
o desenvolvimento da pesquisa, 0 contexto da pesquisa empirica, os participantes da
pesquisa, o ambiente em que os dados foram coletados, bem como os instrumentos
de coletas de dados utilizados. Por fim, detalhamos a estrutura de analise de dados

utilizada.
4.1 O CONTEXTO E OS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A pesquisa € de natureza qualitativa e tal opcdo metodoldgica se
justifica quando explicitamos o contexto da pesquisa e as caracteristicas que a
fundamentam como qualitativa, as caracteristicas da pesquisa qualitativa podem ser
acessadas em Bogdan e Biklen (1994).

Para compor o corpus da andlise dessa pesquisa, dados foram
coletados no contexto de um curso de formacéo intitulado “Modelagem Matematica
nos anos iniciais: planejamento da pratica docente”?, que contemplou orientacdes
tedricas, praticas de desenvolvimento de atividades de modelagem matemética e
planejamento docente com modelagem matematica para o uso em turmas dos anos
iniciais. Durante dez encontros, totalizando vinte horas de curso, os participantes
foram inseridos gradativamente no desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica, conforme detalhado no capitulo tedrico deste texto pelos momentos de
familiarizacdo de Almeida e Dias (2004), Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Dias
(2005).

Nesse contexto, conduzimos o desenvolvimento de atividades de
modelagem de modo gradativo, no intuito de, considerando que os professores nao
apresentam familiaridade com a modelagem matematica, possibilitar-lhes a formacéo

em modelagem matematica.

2 O curso de formagé&o foi ministrado em modo remoto (via Google Meet), durante o ano de 2021 no
contexto da pandemia Covid-19 e a pesquisa e coleta de dados foi autorizada pelo Comité de Etica,
Parecer: 4.370.438.
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Dos dez professores que participaram e finalizaram o curso, cinco

contemplam os sujeitos investigados nessa pesquisa3. O Quadro 4 apresenta uma

sintese dos encontros e das atividades desenvolvidas no curso de formagcéo.

Quadro 2 — Detalhamento do Curso de Formacéao - Modelagem Matematica nos anos iniciais:

planejamento da prética docente

Encontro 1

Instrucédo tedrica sobre modelagem matematica na Educacdo Matematica;
Nos anos iniciais; a perspectiva assumida;

Pratica: desenvolvimento de atividade de modelagem matematica do primeiro
momento de familiarizacdo

(Situacao-problema 1 - Tema: HambUrguer artesanal).

Encontro 2

Socializacdo dos grupos e discusséo sobre como as fases da atividade de
modelagem matematica emergiram nas atividades desenvolvidas;

Ciclo de modelagem matematica;

Orientaces tedricas sobre o planejamento docente.

Encontro 3

OrientacBes acerca de como a primeira atividade de modelagem matematica
desenvolvida no Curso de Formacédo pode constar no planejamento docente;
Pratica: desenvolvimento de atividade de modelagem matematica do primeiro
momento de familiarizacéo

(Situacdo-problema 2 - Tema: Como plantar morangos em horta caseira?).

Encontro 4

Comunicacado dos grupos;
Solicitacdo de Analise Reflexiva e apresentacdo das fases executadas no
desenvolvimento da segunda atividade de modelagem matematica.

Encontro 5

Atividade nos grupos: “Escolha de temas da realidade” para serem
estudados por meio da modelagem matematica; em modo sincrono e com
orientacdes aos cursistas.

Encontro 6

Préatica: desenvolvimento de atividade de modelagem matematica do
segundo momento de familiarizacdo (Tema: Saude na pandemia).

Encontro 7

Comunicacdo dos Grupos acerca da atividade de segundo momento
desenvolvida e instrucdes para elaboracdo de Planejamento docente para
uso da atividade em sala de aula;

Orientages tedricas: Aprendendo a fazer modelagem no terceiro momento de
familiarizacgéo.

Encontro 8

Pratica: desenvolvimento de atividade de modelagem matematica do terceiro
momento de familiarizagdo — em modo sincrono.

Encontro 9

Comunicacdo dos Grupos acerca da atividade desenvolvida e Solicitacdo de
elaboracéo de Planejamento docente para uso da atividade em sala de aula;
Reflexdes e feedback.

Encontro 10

Apresentacdo de Planejamento docente para uso da atividade em sala de
aula;

Sistematizacdo do conteldo trabalhado no Curso de Formacao;
Questionario final: Autorreflexao.

Fonte: a autora (2021).

8 Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel

no Apéndice 1.
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Os encontros se desenvolveram em ambiente virtual e foi utilizado o
Google Meet como recurso para as reunibes com videochamada, por meio da
disponibilizagéo de link de acesso as reunides. Todas as aulas foram gravadas, bem
como armazenadas em arquivo de texto as interacdes dos participantes em chat. A
dindmica das aulas se deu por meio das seguintes etapas: apresentacdo da
professora e dos participantes (na primeira aula); apresentacdo da agenda do dia
orientacdes tedricas sobre os conceitos de modelagem matematica na Educacéo
Matematica e do planejamento docente com modelagem matematica;
desenvolvimento sincrono de atividades de modelagem matematica em grupos
(virtuais); comunicacao e socializacdo das resolugbes de cada grupo aos demais
participantes do curso de formacgéo.

A pesquisadora atuou como uma das ministrantes do curso e 0s
dados coletados, por sua vez, sdo predominantemente descritivos, visto que séo
advindos das atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelos professores
e das inteiracOes discursivas feita por eles durante o desenvolvimento das atividades.

Os dados foram coletados por meio dos instrumentos:

o Gravagcbes em audio e video: cada uma das 10 aulas do curso de
formacgao, ministrado via Google Meet, foi gravada, bem como as interacdes
dos participantes nos grupos, durante o desenvolvimento das atividades
préaticas. As imagens foram arquivadas e servem de localizacao para os audios,
mas fazem parte da andlise dessa dissertacdo apenas os registros em audio
gue foram transcritos;

o Registro no chat das interagcfes dos participantes: visto que nem
todos os participantes se expressavam oralmente, mas muitos faziam recurso
do chat no ambiente remoto, tal recurso foi utilizado como fonte de coleta de
dados;

o Registros escritos dos professores (participantes) durante as
atividades de modelagem matematica: tais registros foram solicitados por
meio de fotos, capturas de tela e arquivos em formato .doc e .pdf com a
finalidade de enriquecer o material por eles disponibilizado e ter acesso ao
material escrito produzido, visto que durante as aulas apenas a imagem dos

registros eram apresentadas;
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o Registros do Planejamento docente das atividades de modelagem
matematica desenvolvidas pelos professores: esses registros foram
solicitados por meio de arquivos .doc ou .pdf, com a finalidade de compor o
material disponibilizado pelos professores e ter acesso ao planejamento com
atividades de modelagem matemética, elaborado por eles, como proposta para
0 ensino de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental;

. Respostas a questionarios previamente estruturados: Questionario
diagnostico e reflexivo (Apéndice 2); Questionario de Autorreflexdo (Apéndice
3) acerca das reflexdes proporcionadas pelas atividades formativas em relacao
a formacéo tedrica em modelagem matematica, a formacdo por meio de
atividades de modelagem matematica e ao planejamento com atividades de
modelagem matematica para o ensino de matematica nos anos iniciais do
ensino fundamental.

Tais instrumentos de coleta de dados foram utilizados com o intuito

de investigar os procedimentos de professores dos anos iniciais no desenvolvimento

de atividades de modelagem matemética e no planejamento docente com modelagem

matematica.

Durante o desenvolvimento das atividades, em modo assincrono as

aulas do curso de formagao, os professores se comunicaram por meio do aplicativo

de mensagem Whatsapp, ambiente escolhido por eles para interagir e discutir sobre

as situacdes-problema, uma vez que a dindmica de grupos € comum no

desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. Nao tivemos acesso as

conversas entre os professores, tampouco aos dados produzidos nessas interagoes,

somente aos produzidos por meio dos instrumentos de coleta de dados ja

mencionados e nos foram entregues no ambito do curso de formacao.

4.2 ESTRUTURA DA ANALISE DE DADOS

A analise de dados foi estruturada de modo a conter:
uma sintese descritiva das atividades de modelagem matematica, destacando,
em negrito, os procedimentos dos professores durante o desenvolvimento das

atividades, na formacdo em modelagem matematica. Estes procedimentos
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foram analisados em relacdo as fases da modelagem matematica
caracterizadas por Almeida, Silva e Vertuan (2016), conforme descritos na
pagina 27;

e identificagdo dos procedimentos dos professores na elaboracdo dos itens do
planejamento docente para conduc¢ao de aulas com atividades de modelagem
matematica, conforme descritos na pagina 54;

e analise dos procedimentos dos professores no desenvolvimento das atividades
de modelagem matemética utilizando os principios de Lesh, Amit e Shorr
(1997) adaptados, conforme descritos na pagina 47.

Essas acles elencadas nos auxiliam no detalhamento no nosso
objetivo de pesquisa, uma vez que, na descricdo das atividades de modelagem
matematica, evidenciamos, por meio das expressfes em negrito, os procedimentos
realizados pelos professores durante o desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica; distinguimos os procedimentos dos professores, 0s
relacionando aos elementos tedricos das fases do desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica, caracterizadas por Almeida, Silva e Vertuan (2016), acdes
gue compdem a parte inicial do nosso processo analitico.

A partir das fontes tedricas consultadas, com o intuito de articularmos
o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica ao planejamento docente
na formacao de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, estruturamos
de acordo com a literatura elementos necessarios ao professor que planeja o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica com seus alunos (Quadro
3).

Quadro 3 — Elementos necessérios ao planejamento de atividades de modelagem matemética para a
pratica docente

1. Tempo de duracgéo das aulas.

2. Delimitac&o dos objetivos educacionais em relacdo curriculo.

3. Definicdo de objetivos em relacdo a familiarizacdo dos alunos com atividades de
modelagem matematica, conforme o0 momento de familiarizagdo abordado no
desenvolvimento da atividade.

4. Definicdo do tema da atividade a ser desenvolvida: tema gerador a partir de situacéo da
realidade.

5. Formulacado de problemas.

6. Possiveis articulacbes com os contetdos matematicos do curriculo e com aqueles que
podem surgir no desenvolvimento da atividade dos alunos.

7. Estratégia para iniciar a aula com atividade de modelagem matemética: por exemplo,
leitura de textos informativos; roda de conversa; discussdes e guestionamentos sobre o
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tema, exibicdo de video; interpretacdo de obras de arte; entre outras.

8. Proposta para os alunos pesquisarem sobre o tema, em conformidade com 0s momentos
de familiarizacéo.

9. Planejamento dos procedimentos requeridos dos alunos no desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica, conforme o momento de familiarizagdo com a
atividade:

o formulacdo de um problema (segundo e terceiro momento)

o formulacdo de hipéteses; definicdo de varidveis; realizacdo da transicdo para a
linguagem matematica e vice-versa; realizacédo de simplificacfes; uso, obtencéo e
validacdo do modelo matematico (em cada um dos trés momentos).

10. Defini¢éo de recursos didatico-pedagogicos como auxilio para o desenvolvimento da
aula e/ou da atividade de modelagem matematica.

11. Detalhamento de possiveis dificuldades e estratégias para lidar com elas, organizando
as situacdes matematicas e extramatematicas.

12. Métodos avaliativos.

Fonte: a autora (2021).

Cada um dos itens do Quadro 2 sédo detalhados com base em

argumentos tedricos no Quadro 3.

Quadro 4 — Argumentos tedricos acerca dos elementos necessarios ao planejamento de atividades
de modelagem matemética para a pratica docente

Tempo de duracéo das aulas:

Item 1 - definicdo do tempo de aula disponivel (e necessario) para o desenvolvimento da

atividade (MENDONCA; LOPES, 2015; PINTO; ARAUJO, 2021).

Delimitagcdo dos objetivos educacionais em relagao curriculo:

- é necessario que a selecdo dos conteddos para o planejamento e o

Item 2 desenvolvimento de atividades de modelagem matemética esteja em conformidade

com o curriculo escolar (LUNA; SANTIAGO; ANDRADE, 2013; PINTO; ARAUJO,

2021; SANTOS; FREIRE, 2017).

Definic8o de objetivos em relac&o & familiarizac8o dos alunos com atividades

de modelagem matemética, conforme o momento de familiarizacdo abordado

no desenvolvimento da atividade:

- inser¢cdo gradativa de atividades de modelagem matematica no ambiente,

sistematizados em trés momentos (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016; TORTOLA,

2012; 2016).

Definicdo do tema da atividade a ser desenvolvida — podem ser:

- temas geradores a partir de situacdo da realidade (BASSANEZI, 2002);

- um tema ou ser um assunto de interesse dos préprios alunos e que seréo

investigados e resolvidos por meio da matematica (MALHEIROS, 2008);

- pode ser tema que nao seja especificamente matematico, mas que seja motivado

por situacdes da realidade e que desperte o interesse dos alunos (ALMEIDA; DIAS,

ltem 4 2004);

- temas sociais (LUNA; SOUZA; SANTIAGO, 2009);

- temas que dialoguem com as diversas areas do conhecimento e que se relacionem

com a area de atuagdo do professor, como por exemplo, tema: em pauta na midia;

gue dialogue com algum projeto do curriculo; que se relacione com uma area do

conhecimento que ndo seja a matematica; da atualidade ndo focado pela midia

(LUNA; SANTIAGO; ANDRADE, 2013).

Formulac&o de problemas:

- 0s problemas precisam ser reais (BASSANEZI, 2002)

Item 5 - 0s problemas podem partir de temas ou ser de interesse dos préprios alunos

serdo investigados e resolvidos por meio da matematica (MALHEIRQOS, 2008)

- 0s problemas, geralmente, ndo tém sua origem na Matematica (ALMEIDA; SILVA;

Item 3
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VERTUAN, 2016);

- 0S problemas, essencialmente, ndo sdo matematicos (ALMEIDA; BRITO, 2005);

- 0s problemas devem ser, de fato, ‘problema’ para os alunos; eles ndo devem
possuir esquemas prévios para resolvé-lo (BARBOSA, 2004);

- 0s problemas devem situar-se em contextos externos a matematica, procedentes
de outras areas do conhecimento, ou ser rotineiros, fazendo parte do cotidiano dos
alunos (BARBOSA, 2004; LUNA, SANTIAGO, ANDRADE, 2013).

Item 6

Possiveis articulagBes com os conteddos matematicos do curriculo:

- relacdo com 0s objetos de conhecimento propostos pela BNCC, que comp&em as
unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2017).

- ampliacdo do repertério matematico dos alunos, por meio da abordagem de
conteudos néo séo trabalhados, de antem&o, nos anos iniciais

(LUNA; SANTIAGO; ANDRADE, 2013; LUNA; SOUZA; LIMA, 2012).

Item 7

Estratégia parainiciar a aula com atividade de modelagem matematica:

- leitura de textos informativos; roda de conversa; discussdes e questionamentos
sobre o tema; exibicdo de video; interpretacdo de obras de arte, entre outras
(BUTCKE; CARVALHO; TORTOLA, 2014; GOMES, 2018; LUNA, 2007; LUNA;
SOUZA, SANTIAGO, 2009; MENDONGCA,; LOPES, 2015; NUNOMURA; PIEROBON,;
SILVA, 2018; SILVA; OLIVEIRA, 2012).

Item 8

Pesquisa sobre o tema: sera proposta aos alunos, em conformidade com os
momentos de familiarizagao:

- no segundo e terceiro momento de familiariza¢cdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2016);

- pesquisa sobre o tema em diversas fontes (NUNOMURA; PIEROBON; SILVA,
2018).

Item 9

Procedimentos esperados, por parte dos alunos, no desenvolvimento das
atividades de modelagem mateméatica, conforme o momento de familiarizagao
com a atividade:

- formulacdo de um problema (segundo e terceiro momento); formulacdo de
hipoteses; definicdo de variaveis; simplificagdes; realizacdo da transicdo para a
linguagem matemética e vice-versa; obtengdo e validacdo do modelo matemético
(em cada um dos trés momentos) (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016; SOUSA,;
ALMEIDA, 2021).

Item 10

Auxilio de recursos didaticos-pedagdégicos:

- referentes aos objetivos de ensino; que estejam relacionados aos conteludos
mateméticos definidos para cada aula (MENDONGCA; BORGES NETO, 2020);

- detalhamento dos possiveis recursos didaticos necessarios para o
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, por exemplo: “[...] Videos,
musicas, filmes, jogos, computadores, Internet, livro didatico, jornais, dentre outros”
(MENDONCGCA; BORGES NETO, 2020, p. 1); além de: softwares e aplicativos para
aparelhos celulares (smartphones), para computadores (Excel e Powerpoint) e sites
integrados as pesquisas (plataformas do Google), dentre outros.

Item 11

Possiveis dificuldades:

- detalhamento de possiveis dificuldades e estratégias para lidar com elas,
organizando as situacbes matematicas e extramatematicas. (NUNOMURA,;
PIEROBON; SILVA, 2018).

Item 12

Método Avaliativo:

- avaliagdo formativa, considerando o processo, ou os resultados, considerando os
contextos, bem como as condi¢des de aprendizagem, tomando os registros como
referéncia, com vistas a melhora do desempenho da escola, dos professores e,
principalmente, dos alunos (BRASIL, 2017).

Fonte: a autora (2021).

Solicitamos aos professores, que elaborassem o planejamento

docente com modelagem matematica, apdés o desenvolvimento de cada atividade. No
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detalhamento de cada planejamento, identificamos itens explicitados pelos
professores, planejados para o uso das atividades de modelagem matemética em sala
de aula dos anos iniciais e os analisamos, relacionando-os com os itens do nosso
quadro teorico.

Na analise das atividades por meio dos principios propostos por Lesh,
Amit e Shorr (1997), identificamos os procedimentos realizados pelos professores no
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, relacionamos com 0s
principios adaptados, indicamos quais principios foram contemplados, observando os
procedimentos dos professores no desenvolvimento de atividades que suscitam o
processo de modelagem mateméatica na resolucao.

Por fim, realizamos a discussao dos resultados e a interlocugdo com
o referencial tedrico abordado na pesquisa.

Assumido o compromisso de preservar a identidade dos participantes
do curso de formacdo, atribuimos aos professores, assim como aos demais
instrumentos de coleta de dados, uma identificacdo por meio de cédigos. Para
favorecer a observacao dos dados, codificamos os dados: atividade de modelagem
matematica desenvolvida pelos professores; professor e grupo de professores,

conforme descricdo no Quadro 5.

Quadro 5 — Codificacao especifica adotada nas analises dos dados
e Codigo da Atividade de modelagem matematica: ATi, tal que i’ varia de 1 até 4, sendo o AT1 a
atividade 1 e assim sucessivamente, até a AT4.

e Codigo do professor: Pj, tal que ' varia de 1 até 5, sendo o P1 o professor 1, o P2, o professor 2
e assim sucessivamente, até o P5.
e Cdbdigo do Grupo: Gk, tal que ‘k’ varia de 1 a 2.

Fonte: a autora (2021).

No decorrer do curso de formacdo, foram desenvolvidas seis
atividades de modelagem matematica: trés tematicas sugeridas pela professora-
pesquisadora, sendo duas de primeiro momento, referente ao primeiro contato dos
professores com o desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética,
conduzidas pela professora-pesquisadora; uma de segundo momento, em que 0sS
professores tiveram uma participacao mais ativa no desenvolvimento da atividade, em
relacdo ao primeiro momento; trés com tematicas escolhidas pelos professores

participantes do curso de formacao, de terceiro momento de familiarizagdo, conforme
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Almeida e Dias (2004), Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Dias (2005). Os momentos
de familiarizacdo nos auxiliaram a pensar o curso de formacdo em termos do
necessario para aprender modelagem matematica. Os professores foram organizados
em grupos, sendo que quatro grupos de professores se configuraram para o
desenvolvimento dessas atividades.

As atividades de modelagem matematica consideradas para anélises
foram selecionadas a partir dos critérios:

o foi selecionada uma atividade de primeiro momento, uma atividade de segundo
momento de familiarizagéo, e as atividades desenvolvidas no terceiro momento
de familiarizagéo;

e 0s participantes cujos dados foram selecionados participaram do
desenvolvimento de todas as atividades do curso de formacao;

e 0s participantes do grupo que desenvolveu as atividades deveriam ter entregue
os registros do desenvolvimento da atividade de modelagem matematica e
suas reflexdes acerca do planejamento docente para uso daquela atividade em
sala de aula.

Considerando tais critérios, quatro atividades de modelagem
matematica compdem as analises, com cinco professores distribuidos em dois grupos
que se formaram por carater de disponibilidade e familiaridade dos professores no
decorrer do curso de formacao.

No inicio do curso de formacéao, levantamos a seguinte questao aos
professores: ‘Vocé ja usou como professora ou participou de uma pratica de sala de
aula com modelagem matematica? Se sim, explique como foi e o contexto de uso’.
Entre os dez professores participantes que concluiram o curso de formagéo, somente
o professor P1 reconheceu praticas docentes associadas ao que estava aprendendo
sobre modelagem matematica na Educacédo Matematica, conforme sinaliza o Quadro
6.
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Quadro 6 — Resposta 2 do questiondrio diagndstico e reflexivo

PROFESSOR RESPOSTA

P1 Ja usei, apenas ndo sabia que recebia este nome. Quando era trabalhado tabela,
por exemplo, onde a pergunta do problema tinha varias possibilidades.
Nao, estou fazendo os planejamentos propostos em NOssos encontros e assim que

P2 for possivel, que estivermos trabalhando presencialmente com as criancas,
colocarei em pratica.

P3 Nao.

P4 Nunca usei. Estou me apropriando no curso da professora Kelly.

P5 Nao.

Fonte: respostas a questionarios previamente estruturados.

Verificamos nas respostas dos professores, que eles ndo apresentam

familiaridade com o desenvolvimento de atividades de modelagem mateméatica em

suas aulas. Nesse sentido, sugerimos a apresentacdo da modelagem matematica aos

professores, por meio dos momentos de familiarizagéo descritos por Almeida e Dias
(2004), Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Dias (2005).

Neste contexto, direcionamo-nos a analise dos dados: contemplamos

uma descricdo das atividades desenvolvidas nos grupos de professores e analisamos

os dados coletados com énfase no objetivo da pesquisa.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, apresentamos os dados obtidos na pesquisa empirica
e abordamos a analise dos dados emergentes no desenvolvimento das atividades.
Iniciando o processo analitico, descrevemos as atividades desenvolvidas no curso de
formacédo de acordo com as fases do desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica. Apos a descricdo e analise de cada atividade, apresentamos elementos
do planejamento elaborado pelos professores, para uso dessas atividades, em sala
de aula, relacionando com os itens tedricos abordados. Na sequéncia, apresentamos
a andlise do desenvolvimento da atividade, utilizando os principios de Lesh, Amit e
Shorr (1997).

Inicialmente, fazemos a descricdo e andlise das atividades de
primeiro, segundo e terceiro momento de familiarizagdo desenvolvidas por
professores do grupo G1 e na sequéncia pelos professores do grupo G2. Elencamos

as quatro atividades analisadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Atividades de modelagem matemética selecionadas para a analise

Cdédigo da Cédigo do Respomsele
L Tema da Atividade Professores | pela defini¢&do do
Atividade Grupo
tema
, G1 P1; P3; P5
AT1 Hambdurguer Artesanal G2 P2 P4 Professora
3 . Gl P1; P3; P5
AT2 Saude na Pandemia G2 P2: P4 Professora
AT3 Futebol G1 P1; P3; P5 Professores
AT4 Ovos de Chocolate G2 P2; P4 Professores

Fonte: a autora (2021).

5.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO GRUPO G1

Inicialmente, a analise dos dados foi conduzida de modo a identificar
os procedimentos dos professores por meio das expressées em negrito*, localizadas
na descricdo das atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelos

professores do grupo G1.

4 Com referéncia as falas dos professores, as mesmas foram parcialmente revisadas, no sentido de
corrigir vicios de linguagem, devido a lingua falada diferir da Lingua Portuguesa escrita.
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5.1.1 Primeiro Momento de Familiarizacdo - Situagcdo-problema Hambuarguer

Artesanal

A situacdo-problema Hamburguer Artesanal foi sugerida pela
professora-pesquisadora e proposta aos professores. Este contexto em que o
conjunto de dados, a situacdo-problema e o desenvolvimento sdo indicados pela
professora-pesquisadora, configura-se como sendo o0 primeiro momento de
familiarizacdo dos professores com atividades de modelagem matemética, como
sugerem Almeida e Dias (2004), Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Dias (2005).

De modo geral, como as atividades de modelagem mateméatica sao
conduzidas em grupo para que o compartilhamento de ideias favorega as reflexdes e
o momento de aprendizagem, a descricdo e analise dessa atividade contempla os
registros produzidos por trés professores que integram o grupo G1.

A situacao-problema foi proposta aos professores a partir de uma roda
de conversa e o convite para realizacdo da atividade de modelagem matematica foi
feito por meio da introducgdo do tema com as informagdes do Apéndice 4.

A partir da discussao sobre essa situacdo-problema, apresentamos
os procedimentos realizados pelos grupos de professores participantes do curso de
formacao, no desenvolvimento da atividade, seguindo os momentos de familiarizacéo
e considerando as fases de desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica, conforme sugeridas por Almeida, Silva e Vertuan (2016): inteiracao,

matematizacao, resolucao e interpretacao de resultados e validacéo.

Inteiracéo

O primeiro contato com a situacéao-problema foi feito por meio de
informagdes disponibilizadas pela professora-pesquisadora. Apresentamos a
situacdo-problema Hambuarguer Artesanal por meio de uma explicacdo sobre
hamburguer artesanal, modo de preparo, e pelo levantamento de problemas.
Inicialmente, os professores perceberam no texto, a auséncia de algumas
informagdes, como podemos conferir no excerto:

P3: Entéo, professora-pesquisadora, no texto ndo apresenta qual
turma que €, a quantidade de alunos e nem o tamanho desse
hambdrguer, quantos gramas tem.

Gravacdes em audio e video.
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Como os professores deram falta dessas informacbes, eles
levantaram algumas suposi¢bes, as quais relacionamos com a fase de

matematizacao.

Matematizagcéo

Os professores discutiram o problema, no intuito de estabelecer uma
relacdo entre o problema colocado pela professora-pesquisadora e a formulacdo de
hipéteses e definicdo de variaveis para a estruturacdo do problema matematico,
conforme os excertos:

P3: Vamos pensar em hamburguer de 100g entdo...e uma classe
com 14 alunos mais a professora, 15 pessoas.
P5: 15x100= 1.500 — 1,5kg...Hamburguer.
P3: Vamos mudar o tamanho da sala para 18 alunos, dai sé dobrar
a quantidade de carne.

Registros no chat das intera¢des dos participantes.

Verificamos, nos excertos, que as suposicdes levantadas pelos

professores, referem-se ao peso do hamburguer e ao tamanho da turma (Quadro 8).

Quadro 8 — Suposicdes dos professores do grupo G1 para a situacao-problema Hamburguer

Artesanal
7 O texto ndo apresenta a
\DL& MM quantidade de alunos da sala,
1 ’ . nem 0 tamanho de
du oot d"' Ao » hamburgueres.
(L% }QW\‘,AMTMD . Entéo, fizemos algumas
\ suposicdes:
t"‘tﬁ-' W" :&m\ - Cada hamburguer tem 100g
-Umaturmade 14 alunos + prof
« (o Mw« Ny @‘ 1 P
- &'Lm-m. dae 14y W*T"‘ O

1salacom 18 alunos + prof =19

Q"J-‘ pessoas
Hamburguer de 100g.
Transcricao do registro escrito
+ ‘f”'b%— = A 9‘]?"”5{‘“‘" dos professores do grupo G1.
' B.Lnrrniﬂgi}wu Aoe

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem
matematica.
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O Quadro 8 e os registros do chat que o antecedem, com as falas dos
professores P3 e P5, indicam que os professores pensaram no hamburguer com peso
de 100g e na quantidade de alunos: uma turma com 14 e outra com 18 alunos, ambas
incluindo as professoras. Entdo, para uma turma formada por 15 pessoas, sera
necessario 1,5kg de carne. Como alternativa, os professores sugeriram mudar o
tamanho da turma para 18 alunos e uma professora sendo possivel dobrar a
guantidade de carne da receita, resultando no total de 1.9kg de carne, conforme os
excertos:

P3: [..] a gente pensou...ou uma sala teria 18 alunos, mais a
professora, 19 pessoas, a gente sO dobraria a quantidade da
receita, ...a gente ia precisar de 1kg e 900g de carne.

Gravacdes em audio e video.

Assim, de acordo com as informagdes do registro escrito da Figura 5

e dos registros do chat, dois cenarios possiveis foram delineados pelos professores:

Hipétese 1: Uma turma formada por 14 alunos e uma professora.
Hipdtese 2: Uma turma formada por 18 alunos e uma professora.
Variaveis:

- Quantidade de hamburgueres.

- Peso do hamburguer (em gramas).

Resolucao

Para resolver a situacdo-problema, na discussédo sobre a resolucéo,
0s professores pensaram em aumentar a quantidade de cada tipo de carne
proporcionalmente, para manter o mesmo sabor da receita. Dessa forma, sugeriram
aumentar 1759 em cada tipo de carne e decidiram utilizar a porcentagem na resolucao
do problema, conforme sinalizam os registros do chat:

P1: Temos que aumentar a quantidade de cada carne
proporcionalmente...pra suprir nossa demanda...pra ndo perder o
sabor dareceita.

P3: Hum... Verdade.

P5: Sim. Tudo bem.

P1: Se aumentarmos 175 gramas em cada tipo, acrescido do sal,
chegaremos ao 1,5 kg desejado. Sera que da certo? Teremos que
partir para porcentagem entdo. Na aproximac&o, seriam: 578 g de
acém 578 g de patinho e 413 g de gordura.

P3: Isso aumentando quantos %?
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P1: 65% de acréscimo proporcional.
Registros no chat das interac6es dos participantes.

Entdo, inicialmente, os professores calcularam um aumento de 65%
proporcional a cada tipo de carne indicada na receita, para estimar o total de 1.500g,
(Quadro 9).

Quadro 9 — Aumento de 65% proporcional a cada tipo de carne indicada na receita de Hamburguer
Artesanal

Aumentando 65% na quantidade

WCS/%WMMM de cada carne, teremos o
ooda, AN, Mny’f‘“""’“"“‘j‘ seguinte resultado: 578(g de

‘ acém) + 578(g de patinho) +
‘6‘%3 y da QoM J 413(g de gordura)=1569g.
6319 & e ~

Transcricdo do registro escrito dos

13 o, e opdudo. ’ professores do grupo G1.
% o . f
Fonte: registros escritos dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem
matematica.

O Quadro 9 apresenta o0s procedimentos realizados pelos
professores: os valores foram arredondados de 577,59 para 578g e de 412,5¢g para
413g e a soma das quantidades de carne indicada na receita, com aumento de 65%
foi de 1.569g de carne.

No intuito de obter uma aproximacdo maior da quantidade de 1.5kg

de carne, os professores fizeram outras tentativas (Quadro 10).

Quadro 10 — Aumento de 60% na quantidade de carne indicada na receita de Hambuarguer Artesanal
C / Aumentando 60%: 560(g de acém) + 560(g de
,\,'V‘*" N%TM O patinho) + 400(g de gordura)=1520g.

5 ) 7 Transcri¢cdo do registro escrito dos professores do

grupo G1.
geo f gPombs
'-\OO 9 %M

Bioy

Fonte: registro escrito dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem
matematica.
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O Quadro 10 apresenta o0s procedimentos realizados pelos
professores: eles calcularam um aumento de 60% na quantidade de cada tipo de
carne indicada na receita.

Por fim, na tentativa de obter uma aproximacéo maior da quantidade
de 1.500g de carne, os professores do grupo G1 calcularam um aumento de 58% na

guantidade de cada tipo de carne indicada na receita (Quadro 11).

Quadro 11 — Aumento de 58% na quantidade de carne indicada na receita de Hambudrguer Artesanal
e m - Aumentando 58%: 553(g de acém) +
! 7 | 4 YOS | > 553(g de patinho) + 395(g de
N T oprel g P g d
\),unw:\g"‘“ /. (W Qs 1bu-<~"'1'~’-‘“'\, gordura)=1501g de carne (mais
aproximado do total de carne que
precisamos) Resposta Final.

Transcricdo do registro escrito dos
professores do grupo G1.

Fonte: registro escrito dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem
matematica.

No Quadro 11 é possivel visualizar os procedimentos realizados pelos
professores por meio dos calculos realizados, eles encontraram uma resposta final
para o problema com base na hipétese 1.

Na sequéncia, dando continuidade aos procedimentos para a
resolucao, considerando a hipétese 2 e 0 mesmo peso do hamburguer, os professores
do grupo G1 calcularam a quantidade de carne utilizada na receita e descobriram que
o rendimento é de nove hamburgueres, com sobra de 50g de carne, conforme sinaliza
0 excerto:

P3: Com hamburgueres de 100g essa receita faz 9 e sobra 50g.
P1: Opa. Se fica mais facil....
Registro no chat das interacdes dos participantes.

Entdo, para atender a demanda de 19 pessoas, os professores do
grupo G1, calcularam o dobro da quantidade da receita e concluiram que, neste
cenario, precisam de 1.900g de carne para fazer um hamburguer para cada aluno da

turma e para a professora (Quadro 12).
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Quadro 12 - Calculo do ‘dobro’ da quantidade de carne indicada na receita, da situacao-problema
Hamburguer Artesanal

- 700(g de acém) + 700(g de patinho) + 500(g de

gordura)=1900g de carne; 1,9kg. Apenas dobramos os valores

%O K Q/J’Jv'ﬂ
?

= oo & dx M dareceita, ja que 1 receita faz 9 hamburgueres e sobra 50g.
500 % G QM - Apenas dobramos os valores da receita, ja que 1 receita faz
- 9 hambdurgueres e sobra 50g.

200 ‘%/ cha OV

A9 kﬁ 4 Transcricao do registro escrito dos professores do grupo G1.
- Q‘wno/; Ao e ;‘
> WM
t yoa b m ‘

SO e —

Fonte: registro escrito dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem
matematica..

No Quadro 12 hé registros em que os professores apresentaram 0s
registros dos valores da quantidade de cada tipo de carne, ja com os célculos do
dobro, depois somaram esses valores. Na sequéncia, descrevemos como 0S

professores interpretaram a situacao.

Interpretacdo dos Resultados e Validacéao

Para validar os valores dos célculos apresentados nos registros, 0s
professores do grupo G1 analisaram se as respostas encontradas para o problema
foram adequadas em termos da matemética e da situacao inicial ‘Qual a quantidade
de carne necessaria para preparar 1 hamburguer artesanal para todos de uma turma,
incluindo a professora?’

Os professores do grupo G1 concluiram que: calculando um aumento
de 58% na quantidade de cada carne indicada na receita do hamburguer, chegariam
num valor mais préximo de 1.500g, quantidade de carne que elas precisavam,

conforme o excerto a seguir:

P3: Bom, eu coloquei aqui, que ndo apresentava a quantidade de
alunos da sala nem o tamanho do hambdarguer, entdo a gente fez
gue cada hambdurguer teria 100 gramas e pensamos numa turma
inicialmente de 14 alunos, mais a professora, seriam 15 pessoas.
Entédo, a gente precisariade um quilo e meio de carne e para saber
a proporcao de cada quantidade de cada tipo de carne, a gente
aumentou 65% na quantidade de cada carne e dai a gente teve um
total de 1kg e 568g de carne... s6 que a gente foi fazendo outras
tentativas e a que mais se aproximou foi de 58%. A gente
aumentou 58% daquela receita na quantidade de cada tipo de
carne e a gente teve um resultado de 1501g de carne.

Registro no chat das interacdes dos participantes.
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Os professores, concluiram também, que dobrando os valores da
quantidade de carne indicada na receita, poderiam fazer hamburguer para uma turma
formada por dezenove pessoas.

Na comunicacao dos resultados da atividade, os professores do grupo
G1 apresentaram as seguintes respostas para o problema:

e para fazer um hamburguer com peso de 100g para cada aluno de uma turma
formada por 14 alunos e uma professora, é necessario 1.500g de carne,
conforme calculos do aumento de 58% na quantidade de carne indicada na
receita, conforme registro apresentado pelos professores;

e para fazer um hamburguer com peso de 100g para cada aluno de uma turma
formada por 18 alunos e para a professora, € necesséario 1.900g de carne,
conforme calculo do ‘dobro’ da quantidade de carne indicada na receita,
indicado no registro apresentado pelos professores.

Na Figura 5, sistematizamos o0s procedimentos realizados pelos

professores do grupo G1, no desenvolvimento da atividade.

Figura 5 — Procedimentos dos professores do grupo G1 para a atividade Hambuarguer Artesanal

Defini¢do do tema Resolugdo Interpretagdo

Ha m bﬂ rg uer Artesanal - Calculo de Porcentagem: aumento dos Resultados

F lacao d bl de 58% na quantidade de carne
ormulagao do problema indicada na receita. e para fazer um
professora-pesquisadora

Qual quantidade de carne nés hambirguer  com
precisamos para fazer 1 peso de 100g para
hamburguer para cada aluno da cada aluno de uma
classe e para a professora? turma formada por

’ macky e Tl
Curearloveks 587 \-vm o)

553 o v POSTA
& I p KEE\NF\L

Matematizagdo - Célculo do dobro da quantidade de |4 "f"'“"°s e pamE a

Quais sdo as hipoteses? carne indicada na receita. pIo ess’o['a, e

- Uma turma formada por 14 alunos o : - necessario 1.501g
e uma professora. . || decame:

- Uma turma formada por 18 alunos By, ... 1005 ||l para fazer um

e uma professora. RO hamburguer com

. P S6, d okl peso de 100g para

Quais sdo as variaveis? 3003 b pirbe | i - fomegs e

- Quantidade de hamburgueres. o St turma formada por

- Peso do hamburguer (em gramas). V°'Ld°9°° . 18 alunos e para a

Simpllflcagoes Aumentando 58% na quantidade de professora, é

carne = valor mais aproximado do
necessario.
Para 19 pessoas, dobrando os
valores da receita = 1900g de carne.

- Com hamblurgueres de 100g essa receita
faz 9 e sobra 50g.
- Opa. Se fica mais facil....

necessario 1.900g
de carne.

Fonte: elaborada a partir dos registros dos professores do grupo G1.



67

Na Figura 5, identificamos a presenca da mobilizacéo, por parte dos
professores, dos procedimentos associados a: formulacao de hipéteses; configuracao
do tamanho das turmas de alunos; definicdo de variaveis, relacionadas ao peso de
cada hamburguer e a quantidade de hambulrgueres necessarias; realizacdo de
simplificacbes, considerando que a receita rende 9 hamburgueres; resolucdo do
problema com uso dos conceitos de porcentagem e dobro; interpretagcdo dos
resultados encontrados para o problema. Relacionamos o desenvolvimento desses
procedimentos com fases da atividade de modelagem matemaética, tendo por base a
perspectiva de Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Apos terem desenvolvido a atividade, os professores elaboraram o
planejamento docente para o uso dessa atividade de modelagem matematica em sala
de aula dos anos iniciais do Ensino Fundamental, sugerindo o trabalho em turmas de
4° e 5° ano. Assim, apresentamos itens do planejamento da atividade Hamburguer
Artesasanal, para uso da atividade em sala de aula dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, conforme detalhamento no Quadro 13.

Quadro 13 — Itens do Planejamento dos professores do grupo G1 para uso da atividade Hamburguer
Artesanal em sala de aula dos anos iniciais

Itens do Planejamento Docente

Registros dos professores em relacdo ao planejamento
docente

tem 1 Tempo de duragdo das
aulas

- Ndo explicitado pelos professores.

Item 2 Delimitacdo dos objetivos
educacionais em relacao
curriculo

Obijetivo:
- utilizar conceitos matematicos para resolver o problema
apresentado.

Iltem 3 Definicdo de objetivos em

relacdo a familiarizacdo dos
alunos com atividades de
modelagem matematica,
conforme o momento de

familiarizagdo  abordado no
desenvolvimento da atividade

Atividade de modelagem matematica do primeiro momento
de familiarizacdo

tem 4 Definicdo do tema da
atividade a ser desenvolvida

Definido pelos professores e conduzido com os alunos.

Item 5 Formulacao de problemas

Problema a ser investigado:
1. Qual a quantidade de carne nds precisamos para fazer 1
hamburguer para cada aluno da classe e para a professora?

ltem 6 Possiveis articulacGes
com os conteddos matematicos
do curriculo

N&o explicitado pelos professores.

Iltem 7 Estratégia para iniciar a
aula com atividade de
modelagem matematica

Procedimentos:

- Conversa informal com problematizacdes como:

Hoje vamos falar sobre hambdrguer, quem aqui ja comeu
hamburguer? Vocés gostam? Do que vocés acham que ele é
feito? Quem sera gque inventou o primeiro hambuarguer?
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- Leitura do texto: A histéria do hamburguer disponivel em:
https://itburger.com.br/blog/historia-do-hamburguer/.

- O que vocés descobriram sobre o hamburguer no texto que
vocés leram? (deixar que os alunos falem o que entenderam)
- Vocés sabiam que o hamburguer é tdo conhecido que existe
até um dia dedicado a ele? Ler o texto: Dia mundial do
hamburguer, disponivel em:
https://territoriosgastronomicos.uai.com.br/2020/05/28/chefs-
criam-receita-para-homenagear-o-dia-do-hamburguer/.

- A professora levara os ingredientes até a sala e vamos fazer
juntos um hamburguer para cada um lancando o seguinte
problema: (indicado no item 5).

- Realizada pelos professores e encaminhada em sala de
aula.

Iltem 8 Pesquisa sobre o tema

Item 9 Procedimentos esperados,

por parte dos alunos, no

desenvolvimento das atividades

de  modelagem matematica,

conforme o momento de

familiarizagdo com a atividade

tem 10 Auxilio de recursos

didatico-pedagdgicos

Item 11 Possiveis dificuldades - Ndo explicitado pelos professores.

Avaliacéo:

- Seré avaliada a participacao e envolvimento dos alunos para

solucionar o problema; o procedimento utilizado pelo grupo e

a resposta correta.

Fonte: elaborado a partir dos registros do planejamento docente das atividades de modelagem
matematica desenvolvidas pelos professores do grupo G1.

- Nao explicitado pelos professores.

- Ja indicado no Item 7.

Item 12 Método Avaliativo

Trazemos, na segunda coluna do Quadro 13, itens do planejamento
elaborado pelos professores para uso dessa atividade na sala de aula, relacionados
aos itens do planejamento do nosso quadro teérico. A atividade de modelagem
matematica foi desenvolvida durante trés horas-aula quando os professores estavam
desenvolvendo os procedimentos da modelagem matematica e na sequéncia
pensando no planejamento da atividade para o possivel desenvolvimento com alunos.

Verificamos que, dos doze itens que contemplam nosso quadro
tedrico, cinco itens foram contemplados pelo grupo G1, sendo: Objetivo, Problema a
ser investigado; Procedimentos; Recursos didatico-pedagogicos e Avaliacdo. Esses
itens incorporam especificidades do planejamento docente com atividades de
modelagem matematica para o uso em sala de aula dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Com referéncia ao item Delimitacdo dos objetivos educacionais em
relacdo curriculo, com base em Luna, Santiago e Andrade (2013), Pinto e Araujo

(2021) e Santos e Freire (2017), relacionamos ao item do planejamento dos


https://itburger.com.br/blog/historia-do-hamburguer/
https://territoriosgastronomicos.uai.com.br/2020/05/28/chefs-criam-receita-para-homenagear-o-dia-do-hamburguer/
https://territoriosgastronomicos.uai.com.br/2020/05/28/chefs-criam-receita-para-homenagear-o-dia-do-hamburguer/
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professores: Objetivo. Ao procedimento de selecionar contetdos para o planejamento
e o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, relacionamos aos
conceitos matematicos que os professores planejam utilizar, que devem estar de
acordo com o curriculo elaborado para essa etapa de escolarizacdo, baseado na
BNCC (BRASIL, 2017).

O item Possiveis articulagbes com os conteldos mateméaticos do
curriculo ndo foi explicitado pelos professores no plano, mas percorre 0 mesmo
transversalmente, dado objetivo da atividade de modelagem matematica.

Com referéncia ao item Método Avaliativo, indicado por (BRASIL,
2017), relacionamos ao item do planejamento dos professores: Avaliacao.
Percebemos que, nesse planejamento, os professores apresentaram resposta
semelhante a elencada no item Avaliacdo da AT1, sobre o que planejam avaliar. Vale
ressaltar a necessidade de uma adequacéo, uma vez que, no desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica, ndo ha somente uma resposta correta. A
indicacao dos professores em relagdo a uma resposta correta pode estar associada
também a sua aprendizagem de modelagem matematica, visto que essa foi a primeira
atividade por eles desenvolvida no curso de formacao.

Com referéncia ao item Formulacdo de problemas, com base em
Bassanezi (2002), Malheiros (2008), Almeida, Silva e Vertuan (2016), Almeida e Brito
(2005), Barbosa (2004) e Luna, Santiago e Andrade (2013), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Problema a ser investigado. Os professores planejam
realizar atividade pratica: levar os ingredientes até a sala de aula e fazer, junto com
os alunos, um hamburguer para cada um e propor o problema que foi colocado pela
professora-pesquisadora, de acordo com o Item 7 que associa as estratégias para o
desenvolvimento da atividade.

Com referéncia ao item Estratégia para iniciar a aula com atividade de
modelagem matematica, com base em Butcke, Carvalho e Tortola (2014), Gomes
(2018), Luna (2007), Luna, Souza e Santiago (2009), Mendonca e Lopes (2015);
Nunomura, Pierobon e Silva (2018) e Silva e Oliveira (2012), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Procedimentos. Os professores planejam levantar
discussbes com os alunos a respeito do hamburguer e propor a leitura dos textos

utilizados pela professora-pesquisadora, para introduzir a situacao-problema.
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Na sequéncia, estabelecemos algumas relacbes entre o0s
procedimentos dos professores durante o desenvolvimento da atividade de
modelagem mateméatica e os principios indicados por Lesh, Amit e Shorr (1997)
adaptados, que podem nos auxiliar na organizacéo da atividade desenvolvida pelos
professores e no planejamento dessa atividade para o desenvolvimento com 0s

alunos (Quadro 14).

Quadro 14 — Procedimentos dos professores do grupo G1 no desenvolvimento da atividade
Hamburguer Artesanal com os principios para a configuracédo de atividades de modelagem
matematica

Principios para a
configuracdo de
atividades de
modelagem
matematica

Procedimentos no desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica

Entdo, professora-pesquisadora, no texto ndo apresenta qual turma que
€, a quantidade de alunos e nem o tamanho desse hamburguer, quantos
gramas tem.
O texto ndo apresenta a quantidade de alunos da sala, nem o tamanho
de hamburgueres.
Vamos pensar em hamburguer de 100g entdo...e uma classe com 14
alunos mais a professora, 15 pessoas.
Principio darealidade | Temos que aumentar a quantidade de cada carne
proporcionalmente...pra suprir nossa demanda...pra nao perder o sabor
da receita.
Teremos que partir para porcentagem entdo. Na aproximac¢éo, seriam:
578 g de acém 578 g de patinho e 413 g de gordura. 65% de acréscimo
proporcional.
A gente pensou...ou uma sala teria 18 alunos, mais a professora, 19
pessoas, a gente s6 dobraria a quantidade da receita, ...a gente ia
precisar de 1kg e 900g de carne.
Vamos mudar o tamanho da sala para 18 alunos, dai s6 dobrar a
guantidade de carne.
Com hamburgueres de 100g essa receita faz 9 e sobra 50g. Opa. Se fica
mais fécil....
Entéo, fizemos algumas suposicdes:
- Cada hamburguer tem 100g; - Uma turma de 14 alunos + prof = 15. Ou:
- 1 sala com 18 alunos + prof = 19 pessoas; Hamburguer de 100g.
Se aumentarmos 175 gramas em cada tipo, acrescido do sal,
chegaremos ao 1,5 kg desejado. Sera que da certo? Teremos que partir
para porcentagem entéo.
Aumentando 65% na quantidade de cada carne, teremos 0 seguinte
resultado: 578(g de acém) + 578(g de patinho) + 413(g de
gordura)=1569g. A gente foi fazendo outras tentativas.

Principio da Aumentando 60%: 560(g de acém) + 560(g de patinho) + 400(g de
documentacao do gordura)=1520g.

modelo Aumentando 58%: 553(g de acém) + 553(g de patinho) + 395(g de

gordura)=1501g de carne (mais aproximado do total de carne que
precisamos) Resposta Final.
700(g de acém) + 700(g de patinho) + 500(g de gordura)=1900g de
carne; 1,9kg... dobramos os valores da receita...

Principio do prot6tipo
simples

Principio da construcao
do modelo
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autoavaliacdo

Para saber a proporcdo de cada quantidade de cada tipo de carne, a
gente aumentou 65% na quantidade de cada carne e dai a gente teve
um total de 1kg e 568g de carne.

Eu coloquei aqui, que ndo apresentava a quantidade de alunos da sala
nem o tamanho do hambdrguer, entao a gente fez que cada hamburguer
teria 100 gramas e pensamos numa turma inicialmente de 14 alunos,
mais a professora, seriam 15 pessoas.

Entdo, a gente precisaria de um quilo e meio de carne e para saber a
proporcéo de cada quantidade de cada tipo de carne, a gente aumentou
65% na quantidade de cada carne e dai a gente teve um total de 1kg e
568g de carne... s6 que a gente foi fazendo outras tentativas e a que
mais se aproximou foi de 58%. A gente aumentou 58% daquela receita
na quantidade de cada tipo de carne e a gente teve um resultado de
15019 de carne.

Apenas dobramos os valores da receita, jA que 1 receita faz 9
hamburgueres e sobra 50g.

Principio da

Fonte: Lesh, Amit e Shorr (1997); Registros dos professores do grupo G1.

Com referéncia ao principio da realidade, incorporamos elementos

que fazem referéncia a problematizacdo, a obtencdo dos dados, bem como aos

possiveis conceitos e raciocinios empregados pelos alunos, assim dizendo, a

expressao de seus proprios pensamentos sobre a situagcado-problema.

Nessa atividade, os dados e as informacfes referentes a situacao-

problema foram fornecidos aos professores pela professora-pesquisadora. A

incorporacdo de elementos que fazem referéncia a problematizagcéo, articulamos

procedimentos como os citados pelos professores no desenvolvimento da atividade,

indicados no Quadro 14:

Entéo, professora-pesquisadora, no texto ndo apresenta qual turma que €, a
guantidade de alunos e nem o tamanho desse hamburguer, quantos gramas
tem;

O texto ndo apresenta a quantidade de alunos da sala, nem o tamanho de
hamburgueres;

Vamos pensar em hamburguer de 100g entdo...e uma classe com 14 alunos
mais a professora, 15 pessoas;

Temos que aumentar a quantidade de cada carne proporcionalmente...pra
suprir nossa demanda...pra ndo perder o sabor da receita,

Teremos que partir para porcentagem entdo. Na aproximacao, seriam: 578 g
de acém 578 g de patinho e 413 g de gordura. 65% de acréscimo proporcional.
A gente pensou...ou uma sala teria 18 alunos, mais a professora, 19 pessoas,
a gente so dobraria a quantidade da receita, ...a gente ia precisar de 1kg e 900g
de carne.

Esse principio indica os raciocinios empregados pelos professores,

uma vez que eles registraram informagdes das quais eles sentiram falta no texto, como

0 peso do hamburguer e a quantidade de alunos da turma. Eles também levaram em
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conta a possibilidade de manter a propor¢cdo das carnes e gorduras indicadas na
receita e, consequentemente, manter o sabor da receita. Esses procedimentos 0s
auxiliaram na estruturacdo do problema matematico, para dar prosseguimento ao
desenvolvimento da atividade.

Com relacéo ao principio da construcédo do modelo, adaptamos o que
Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como 0s
expressos nos registros:

¢ Entdo, fizemos algumas suposi¢des: Cada hamburguer tem 100g; Uma turma
de 14 alunos + prof = 15; Ou: 1 sala com 18 alunos + prof = 19 pessoas;
Hamburguer de 100g.

e Se aumentarmos 175 gramas em cada tipo, acrescido do sal, chegaremos ao
1,5 kg desejado. Sera que da certo? Teremos que partir para porcentagem
entao.

Esses principio indica a estruturacdo de ideias logicas por parte dos
professores, 0 que possibilitou a comprovacdo dessas hipoteses por meio dos
registros dos célculos apresentados por eles.

Com relacao ao principio do prot6tipo simples, adaptamos o que Lesh,
Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como:

¢ Vamos mudar o tamanho da sala para 18 alunos, dai s6 dobrar a quantidade
de carne;

e Com hamburgueres de 100g essa receita faz 9 e sobra 50g. Opa. Se fica mais
facil...

Relacionamos a esse principio a adaptacdo de mudar o tamanho da
sala para 18 alunos, possibilitando que os professores construissem procedimentos
matematicos com o uso do conceito de ‘dobro’.

Com relacéo ao principio da documentacédo do modelo, adaptamos o
gue Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como:

e Aumentando 65% na quantidade de cada carne, teremos o0 seguinte resultado:
578(g de acém) + 578(g de patinho) + 413(g de gordura)=1569g. A gente foi
fazendo outras tentativas.

e Aumentando 60%: 560(g de acém) + 560(g de patinho) + 400(g de
gordura)=1520g.

e Aumentando 58%: 553(g de acém) + 553(g de patinho) + 395(g de
gordura)=1501g de carne (mais aproximado do total de carne que precisamos)
Resposta Final.
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e 700(g de acém) + 700(g de patinho) + 500(g de gordura)=1900g de carne;
1,9kg... dobramos os valores da receita...

A esse principio relacionamos o0s registros dos professores no
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica.

Por fim, com relac&o ao principio da autoavaliacdo, adaptamos o que
Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como:

e Para saber a proporcédo de cada quantidade de cada tipo de carne, a gente
aumentou 65% na quantidade de cada carne e dai a gente teve um total de 1kg
e 568g de carne.

¢ Eu coloquei aqui, que ndo apresentava a quantidade de alunos da sala nem o
tamanho do hamburguer, entdo a gente fez que cada hamburguer teria 100
gramas e pensamos numa turma inicialmente de 14 alunos, mais a professora,
seriam 15 pessoas.

e Entdo, a gente precisaria de um quilo e meio de carne e para saber a propor¢cao
de cada quantidade de cada tipo de carne; a gente aumentou 65% na
quantidade de cada carne e dai a gente teve um total de 1kg e 568g de carne...
s6 que a gente foi fazendo outras tentativas e a que mais se aproximou foi de
58%. A gente aumentou 58% daquela receita na quantidade de cada tipo de
carne e a gente teve um resultado de 15019 de carne.

e Apenas dobramos os valores da receita, ja que 1 receita faz 9 hamburgueres e
sobra 50g.

A contemplacao desse principio indica que os professores verificaram
suas respostas e consideraram que as estratégias construidas por eles forneceram
resposta ao problema inicial.

Diante da identificacdo dos procedimentos realizados pelos
professores nessa atividade, observamos que 0os mesmos contemplam 0s seguintes
principios propostos por Lesh, Amit e Shorr (1997): o principio da realidade; o principio
do protétipo simples; o principio da construcdo do modelo; o principio da
documentacdo do modelo e o principio da autoavaliacéo.

Esses procedimentos foram realizados pelos professores do grupo G1
no desenvolvimento da atividade Hamburguer Artesanal e as fases da modelagem
matematica foram identificadas no processo de solucao da atividade.

Entendemos que os procedimentos dos professores realizados na
atividade desenvolvida e planejada referem-se aos procedimentos mobilizados no
desenvolvimento de atividades que suscitam o processo de modelagem na sua

resolucao.
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Apos termos descrito e analisado os procedimentos realizados pelos
professores do grupo G1, no desenvolvimento dessa atividade de modelagem
matematica, direcionamo-nos a andlise da préxima atividade desenvolvida por eles,
com o tema Saude na Pandemia. Esse caminhar pode nos evidenciar como se deu a
formacéo dos professores e seu desenvolvimento com a modelagem matematica, do

primeiro ao segundo momento de familiarizag&o.

5.1.2 Segundo Momento de Familiariza¢do — Situacdo-problema Saude na Pandemia

A situacdo-problema Saude na Pandemia foi elaborada pela
professora-pesquisadora e proposta para ser desenvolvida pelos professores a partir
de um conjunto de informacgdes disponibilizadas para os mesmos, no ambito do curso
de formagéo, configurando-se como sendo o segundo momento de familiarizagao dos
estudantes com atividades de modelagem matematica, como sugerem Almeida, Silva
e Vertuan (2016). A descricdo dessa atividade contempla registros de trés
professores, que compdem o grupo G1 e atendem aos critérios estabelecidos a
posteriori, para compor a analise.

Para iniciar a aula com a atividade de modelagem matematica,
abordamos o tema por meio de um texto informativo que compdem a situacdo-
problema Saude na Pandemia. Dessa forma, pode ser entregue aos alunos, uma folha
impressa que contempla as informagdes sobre o tema, bem como o problema a ser

investigado (Apéndice 5).

Inteiracéo

O primeiro contato com a situacédo-problema foi feito por meio de
informacgdes disponibilizadas pela professora-pesquisadora. Para introduzir o assunto,
apresentamos a situagdo-problema Saude na Pandemia e exibimos dois videos:
‘Quatro dicas de alimentagcdo para manter a imunidade’ (4:08min) e ‘Alimentacéo
saudavel’ (5:13min). Apds, fizemos uma explicacao sobre a importancia das vitaminas
e sais minerais no equilibrio da imunidade durante a pandemia provocada pelo

coronavirus. Em seguida, propusemos que os professores fizessem o levantamento
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de problemas, entédo, sob a orientacdo da professora-pesquisadora, eles comecaram

a dialogar sobre isso, como sinalizam os registros:

da situacgéo:

P1: P3, P5, I4 no texto dela, que foi apresentado, ela fala quais
alimentos tém determinadas vitaminas que nds precisamos e
também dé dica na piramide, de quantas por¢cdes de cada
alimento nés devemos consumir. Entdo, um problema matemaético
seria envolvendo a combinacgédo, na formulacdo de pratos que
fornecam as doses diarias necessérias de vitaminas, diferentes
pratos, diferentes possibilidades de se obter as vitaminas
necessarias. O que vocés acham?
P5: Muito bom.
P3: Legal. Quer que eu va digitando aqui?
P1: P3, vocé que tem a habilidade, porque eu estou patinando hoje
desde o comeco. Aquela, piramide, nés precisamos dela e
também, daqueles trés textos que falam das vitaminas, os
alimentos que contém as vitaminas que 0 h0SSO Ccorpo necessita.
P5: Ela vai mandar aqui. Eu acho que tem la tudo no slide dela. Ela
acabou de mandar no WhatsApp, deixa eu abrir aqui.
P1: Sim. Ela apresentou tudo sobre isso. Ai, t carregando aqui, minha
internet td meio ruim hoje.

GravagOes em audio e video.

Entdo, os professores continuaram o didlogo sobre a problematizacéo

P1: O nosso problema poderia comecgar assim com essafala: uma
alimentacdo balanceada e saudavel, contribui para melhor
resisténcia do corpo a infecgdes.
P5: Uhum.
P1: Vamos pensar como colocar, pra que a crianca crie o prato
respeitando a porc¢do, ou elabore um cardapio semanal, alguma
coisa assim, porgue vai abrir possibilidades. Ndo tem uma
resposta certa, tem varias possibilidades.
P3: Vocés querem que eu coloque o video aqui, meninas, pra
gente assistir de novo?
P1: ...Pra gente dar uma afunilada na situacdo, vamos tentar
elaborar com a piramide que é visual, eu acredito que seja mais
facil.
P3: TA.
P1: A gente pode pedir pra uma crianga elaborar um prato, com
cinco cores, assim como a nutricionista sugeriu no video e
depois, definir qual é a quantidade de por¢cdes que a crianga esta
ingerindo. Ela vai ter que saber a indicacdo, consultando a
piramide e dependendo do prato, é a quantidade de porcao. Isso
também é possivel. Entdo vamos fechar nisso.

Gravacdes em 4udio e video.
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Apoés esse dialogo, como a atividade foi planejada no segundo
momento de familiarizagéo, os professores formularam os problemas para possibilitar

0 desenvolvimento dessa atividade (Quadro 15).

Quadro 15 — Problemas formulados pelos professores do grupo G1 para investigar o tema Saude na
Pandemia
Uma alimentacéo balanceada e saudavel, contribui para melhor resisténcia do corpo a infeccdes.
1- Seguindo a orientacdo da nutricionista do video que afirma que para um prato saudavel é
necessario no minimo cinco cores nos alimentos.
a) Monte o seu prato seguindo essa dica.
b) Agora descubra quantas por¢des vocé conseguiu inserir no seu prato das que sdo necessarias
diariamente.
¢) Faca uma relacdo de quantas porcdes faltam para serem consumidas durante as refeicbes
diarias.
Fonte: registros escritos dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem
matematica.

Apo6s a formulacdo dos problemas, os professores se engajaram na
organizacdo das informacdes da linguagem do problema para a linguagem

matematica e na resolucéo das problemaéticas.

Matematizagcéo
Na intencao de decidir como solucionar os problemas formulados, os
professores do grupo G1 deram continuidade nas discussdes, conforme sinaliza o

dialogo:

P1: N6s estamos com trés atividades: tem variagdo, porque vai
depender do prato que a crianca desenhar e da quantidade que
ela resolver inserir nesse prato. Eu acho que a gente ta dando
possibilidade praresolucéo.
P3: Bom, aqui ta falando as por¢des por dia.
P1: E, essa questdo ‘a’ é a mais, fécil, digamos. A crian¢a vai
montar de acordo com o que ela pensa, ou de acordo com o que
ela se alimenta. A partir dai, essa soma das porcdes e a
guantidade que falta, vai exigir uma reflexdo grande dela, vai levar
um tempinho pra ela entender.
P3: Sim.

GravagOes em audio e video.

Para pensar a resolucao do problema diferentes procedimentos foram

indicados pelos professores:
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P1: Entdo, a atividade é que cada aluno monte 0 seu prato com
no minimo cinco cores de alimentos. Entdo, n6és vamos ter a
variavel, de diferentes pratos, com diferentes alimentos. A
proposta, é que ele descubra, comparando o prato depois de
pronto, quantas por¢des ele conseguiu inserir no prato, das que
sdo necessarias diariamente e posteriormente, descobrir, quantas
aindafaltam ser consumidas, paracompletar aquela porcéao diaria
necessaria.

Gravacdes em audio e video.

Entdo, os professores consideraram quatro refeicbes diarias e
seguindo a dica da nutricionista, supuseram que um prato saudavel deve ter cinco
cores de alimentos e decidiram usar as porcdes de cada classe alimentar indicada na
piramide para montar um cardapio diario. Isso possibilitou-lhes a formulacdo de
hipoteses e a definicdo de variaveis, como indicam os registros:

Hipoéteses:
- Consideramos 4 refeicdes diarias, por estarmos em atendimento
remoto. Se estivéssemos em ensino presencial, aumentariamos
ao menos uma refeicéo referente ao intervalo.
Também temos realidades em que alguns alunos nado tém as
guatro refei¢des diérias.
- Prato com 5 cores de alimentos.
Variaveis: quantidade de porcOes utilizadas de cada classe
alimentar.

Registro escritos dos professores do grupo G1 durante as atividades

de modelagem matematica.

Na sequéncia, descrevemos o0s procedimentos realizados pelos

professores do grupo G1 na resolucao.

Resolucao

Os professores do grupo G1 resolveram a atividade, ja pensando em
como os alunos a desenvolveriam. Eles supuseram um modo de resolugdo para
alunos do 1° e 2° ano, utilizando figuras para representar os alimentos presentes na
piramide alimentar. Primeiramente, os professores montaram uma tabela com quatro
refeicOes diarias: café da manha, almoco, café da tarde e jantar. Depois, eles
montaram um prato saudavel, contendo cinco cores de alimentos, seguindo a dica da

nutricionista, exibida no video, conforme sinalizam os registros:
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P1: Entdo, coloque 1° e 2° anos, pra gente diferenciar o trabalho.
Realizar o trabalho utilizando figuras dos alimentos presentes ha
pirdmide. Elaborar um cardapio diério, onde a crianca deve dividir
os alimentos de acordo com seu consumo diario. E a gente deixa
assim, meninas e na hora da explicacdo a gente detalha qual é a
intencdo. P3, se vocé conseguir, insere uma tabela, com uma
coluna para café da manha, uma coluna para almogo, uma coluna
para café da tarde e uma para jantar. O aluno deve montar a sua
tabela, que esta separada em quatro refeicdes diarias. Ai, vai
depender da realidade da crianca. Pode ser que a crianga nem
realize as quatro refeicbes. NOs fizemos um exemplo do que
poderia acontecer com o prato do nosso aluno... Nos fizemos
variacdes para o 1°e 2° ano.

Gravagfes em audio e video.

Entdo, como proposta de resolucédo, os professores elaboraram do

grupo G1 elaboraram um prato, montado com cinco cores de alimentos, como

sugestao para o trabalho com alunos de 1° e 2° anos (Figura 6).

Figura 6 — Prato elaborado pelos professores do grupo G1 na resolucédo da atividade Salde na

Pandemia

Café da Almoco Café da Jantar
manhé tarde

ot 2

Padat 54

4

Y

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem

matematica.

Verificamos, na Figura 6, que os professores montaram um exemplo

do que poderia ser um prato saudavel montado por alunos, com cinco cores de

alimentos:

P1: Entdo, n6s temos |4, um exemplo do prato a ser montado
pelos nossos alunos, que ele pode se pautar até narealidade dele.
P5, os alimentos que a gente considerou?
P3: Arroz, feijdo, tomate, alface e carne vermelha.
P1: Enté&o, ele vai escolher, da piramide, o arroz, o feijao, o tomate,
acarne e o alface.

Gravacdes em audio e video.
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Com referéncia a variacao dos pratos, os professores consideraram
gue os alunos poderiam utilizar outras figuras para representar os alimentos que eles

consomem no dia-a-dia (Figura 7).

Figura 7 — Figuras de alimentos sugeridas na variacdo dos pratos elaborados na situacéo-problema
Saude na Pandemia

T A
Wﬂm\m i

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem
matematica.

Verificamos, na Figura 7, que os professores consideraram que paes
e frutas também podem ser inseridos na alimentacao diaria dos alunos e explicaram

como resolveriam o problema com essas variagoes:

P1l: Aquela variacdo para o 1° e o 2° ano, esta praticamente
resolvida com esses desenhos que a P3 colocou, porque, quando
a crianga escolhe o pao e eu questiono: ‘em qual dessa refeicdo
ela come o0 pdo’, eu estou resolvendo.

GravagOes em audio e video.

Entdo, os professores apresentaram a resolucdo da segunda e da
terceira proposta elaborada por eles e fizeram um registro tabular para representar

esses procedimentos, conforme sinaliza o dialogo:

P1: Na tabela vocé coloca: na primeira coluna, o alimento; na
segunda coluna, a porcdo e na terceira coluna, necessidade
diaria.

P3: Acho melhor colocar aqui, a necessidade e depois 0 que a
gente usou. Frutas, 2 porgdes...agente ndo usou nenhuma. Entéo
aqui, zera.

P1: Vai ficar bem interessante essa tabela que vocé esta fazendo,
P3, vai ficar visual.

P3: Ta faltando uma porcéo aqui, faltou o feijdo. Ah, o feijao ta
junto com acarne. Acho que da pragente inserir mais umacoluna
aqui, com as porgdes que faltam.

P1: ...A gente entra na subtracdo. Entdo, tem a combinacdo,
guando montamos os pratos, tem a adi¢cdo, quando ele soma a
guantidade de porcdo utilizada e tem a subtragdo, quando ele
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acha a diferenca do que ele usou, para 0 que ele precisaria
consumir.
Gravagédo em audio e video.

Percebemos, nos excertos, que os professores elencaram o0s
conteados matematicos utilizados nos calculos das quantidades de porcbes de
alimentos que faltam para completar as por¢cbes diarias necessarias, realizados na

resolucao do problema (Figura 8).

Figura 8 — Resolucédo dos professores do grupo G1 para a atividade Saude na Pandemia

Alimentos Porctes Porcoes utilizadas | Porctes que
necessarias faltam
Cereais, massas e | 6 porcdes 1 porcao 5
vegetais
Frutas 2 porcbes 0 2
Verduras 3 2 1
Leite g derivados | 2 0 2
Carnes 2 2 0
Aclicares e moderacao 0 0
gorduras
Total 15 5 10

Fonte: registros escritos dos professores do grupo Gldurante as atividades de modelagem
matematica.

A Figura 8 aborda uma tabela com quatro entradas elaborada pelos
professores, em que elencaram os nomes dos grupos de alimentos contidos na
piramide alimentar, registraram a quantidade de por¢des diarias necessarias, a
quantidade de porg¢@es utilizadas no prato saudavel, montado com cinco cores e por
fim, calcularam a quantidade de porc¢des de alimentos que faltam para completar as

porcdes diarias necessarias para uma alimentacao saudavel:

P1l: O préximo passo, € que ele descubra qual é a localizacéo
desses alimentos na piramide, pra ele também verificar a
guantidade de porcdo necessaria. Por exemplo: as frutas, nos
precisamos de 2 porgdes e ai ndo tem nenhuma delas; agora a
gente volta la pra aquela tabela; as verduras, nds precisamos de
3 porgdes diarias, e foram utilizadas duas porc¢des; nos ficamos,
inclusive, na davida com o tomate, se entrava como fruta ou
verdura e pelo jeito, no desenho da pirdmide, entrou como
verdura,; leites e derivados, n0s precisamos de duas porcdes e no
prato ndo teve a presenca de nada relacionado; a carne, 0S ovos,
o feijdo e as nozes, nés precisamos de 6 porcdes, no prato foram
usadas duas.

Gravacdes em audio e video.
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Na sequéncia, descrevemos como o0s professores do grupo G1

interpretaram e comunicaram os resultados por eles obtidos.

Interpretacdo dos Resultados e Validagcéao

Com base no prato saudavel montado como exemplo (Figura 6, p. 78)
por meio das informac¢des contidas na pirAmide alimentar e nos célculos que
realizaram na tabela (Figura 8, p. 80) os professores do grupo G1 concluiram que
ainda faltam dez porcfes para serem consumidas, para completar a quantidade diaria

necessaria, indicada na piramide alimentar, conforme sinaliza o dialogo:

P1. Entdo, o aluno vai comparando seu prato com a piramide
alimentar e verificando quantas porcOes ele utilizou nesta
refeicdo, e também constatando, quantas porgdes ainda faltam,
considerando que ele ira realizar outras refeicbes e devera
complementar a sua necessidade diaria com essas porcdes que
faltam. N6s fizemos um exemplo do que poderia acontecer com o
prato do nosso aluno...

GravagOes em audio e video.

Dessa forma, conforme descricdo dos procedimentos dos
professores, eles responderam as trés questées que propuseram investigar. A Figura

9 aborda a sistematizacdo desses procedimentos realizados pelos professores.

Figura 9 — Procedimentos dos professores do grupo G1 para a atividade Saude na Pandemia

o v Quais sdo as variaveis? &

Defmlgao do tema - Quantidade de porgdes utilizadas In‘rerpremgao dos

SaUde na Pandemla de <g(§a daﬁ? alimentar. Resultados

~ impliticagoes “ i
For‘mulagao do problema -1°e2° anos,pdiferencgir o trabalho seou a;lrj:t(; \g:n::m;:armzz
Uma alimentagéo balanceada e saudavel, contribui utilizando figuras dos alimentos alimentar e verificando
para melhor resisténcia do corpo a infecgoes. presentes na pirimide. quantas  porgdes  ele
1- Sequi 3 i o x . RCSOIUQOO utilizou nesta refeigao, e
- Seguindo a orientacao da nutricionista do video 7

. B Calé da Amogo Calé da Tantar também constatando
que afirma que para um prato saudavel & manha Tardo uantas orcdes ainda’

necessario no minimo cinco cores nos alimentos. P N ? It p : d
a) Monte o seu prato seguindo essa dica. l& v‘ eale art;;a'corr\:alli:;arn gutqr::
b) Agora descubra quantas porgdes vocé [ 1 L "
conseguiu inserir no seu prato das que sao @ “ refe|g.;)es g deyerd
necessarias diariamente. L gomp e_r(!;e:tar di a sua
c) c)Faga uma relagdo de quantas porgdes ST ::::’:sp'o:(};es q'::?ah::;m

faltam para serem consumidas durante as
refeicdes diarias.

Fonte: registro dos professores do grupo G1

Validagdo

MOTemG"'IZGcGO Alimentos Porgoes Porgoes utilizadas | Porgoes que
H P Lk ) necessarias faltam
: Quais sa_o _a\s h.',p_OteseS 5 Cereais, massas € | 6 porgoes 1 porgéo 5

- Consideramos 4 refeigoes diarias, por estarmos em vegetais

atendimento remoto. Se estivéssemos em ensino Frutas 2 porgoes 0 2

presencial, aumentariamos ao menos uma refeicdo Verduras _ 3 2 1

referente ao intervalo. Também temos realidades em '(':Z':‘;:Sde”"ados g g S

que alguns alunos nao tém as quatro refeigcoes Agticares e moderagao 0 0

diarias. gorduras

- Prato com 5 cores de alimentos. Total 15 5 10

Fonte: elaborada a partir dos registros dos professores do grupo G1.
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Na Figura 9 identificamos a presenca da mobilizacédo, por parte dos
professores, de procedimentos associados a: elaboracdo de problemas, seguindo
orientagBes nutricionais profissionais; formulagdo de hipoteses, relacionadas a um
cardapio com quatro refeicbes diarias e um prato com cinco cores de alimentos;
definicdo de variaveis, considerando a quantidade de por¢cdes de alimentos;
realizacdo de simplificag0es, indicando o trabalho com turmas de alunos de 1° e 2°
ano, utilizando figuras de alimentos; resolu¢do do problema, montando um prato para
o almoco, contendo cinco cores de alimentos e, registrando em uma tabela, a
guantidade de alimentos necessaria e a quantidade de porcdes utilizadas, com uso
de conceitos de adicdo e subtracdo; interpretacdo dos resultados e validacéo,
respondendo quantas porc¢des faltam para completar a necessidade diaria.

A partir de uma ‘roda de conversa’ na comunicacao da atividade para
a turma e posteriormente ao desenvolvimento da atividade, na discussdo de
elementos do planejamento docente, os professores do grupo G1 indicaram a
possibilidade de conducdo de uma atividade com a mesma temética para turmas de
1° e 2° anos, com a proposta de desenvolvimento da atividade utilizando figuras de
alimentos presentes na piramide alimentar; ja para o trabalho com 4° e 5° anos, eles
propuseram 0 questionamento acerca de quantas por¢cfes de cada alimento sdo
necessarias semanalmente, quinzenalmente ou mensalmente, especificamente para
o trabalho com adicao, subtracdo, combinacao, multiplicacdo e medidas arbitrarias.

Nesse contexto, apresentamos itens do planejamento elaborado
pelos professores do grupo G1, para uso da atividade Saude na Pandemia, em sala
de aula dos anos iniciais do Ensino Fundamental, conforme detalhamento no Quadro
16.
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Quadro 16 — Itens do Planejamento dos professores do grupo G1 para uso da atividade Saulde na

Pandemia em sala de aula dos anos iniciais

Itens do Planejamento
Docente

Registros dos professores em relagéo ao planejamento docente

tem 1 Tempo de

duracao das aulas

- Nao explicitado pelos professores.

Iltem 2 Delimitacdo dos
objetivos educacionais
em relagdo curriculo

Obijetivos:

- combinar alimentos montando um prato que contemple os requisitos
de uma alimentacao balanceada;

- identificar quantas porc¢des de cada alimento ira ingerir se se alimentar
do prato que montou e quantas porcdes faltam das que sao necessarias
diariamente.

Obijetivos especificos

- Para 1° e 2° anos: realizar o trabalho utilizando figuras dos alimentos
presentes na piramide.

- elaborar um cardapio diario onde a crianca deve dividir os alimentos
de acordo com o seu consumo diario (utilizar recortes de alimentos; as
criangas podem recortar de revistas e folhetos de mercado, ou a
professora pode levar recortado para a crianca colar na tabela).

- Para 4° e 5° anos: também podemos questionar quantas porc¢des de
cada alimento s&do necessarias semanalmente, quinzenalmente,
mensalmente.

ltem 3 Definicdo de
objetivos em relacdo a
familiarizacdo dos
alunos com atividades
de modelagem
matematica, conforme o
momento de
familiarizagdo abordado
no desenvolvimento da
atividade

- Atividade de modelagem matemética do primeiro momento de
familiarizag@o: os problemas foram elaborados pelos professores e
propostos aos alunos para a investigacao.

Item 4 Definicdo do tema
da atividade a ser
desenvolvida

Definido pelos professores e conduzido com os alunos.

tem 5 Formulacdo de
problemas

Apresentacédo dos problemas:
- Uma alimentagéo balanceada e saudavel contribui para a melhor
resisténcia do corpo a infecgdes.

1- Seguindo a orientac¢d@o da nutricionista do video que afirma que para
um prato saudéavel, sabemos que é necesséario no minimo cinco cores
nos alimentos.

a) Monte o seu prato seguindo essa dica.

b) Agora descubra quantas porc¢des vocé conseguiu inserir no seu prato
das que sdo necessarias diariamente.

c) Faca uma relacéo de quantas porc¢des faltam para serem consumidas
durante as refeicdes diarias.

Iltem 6 Possiveis
articulacbes com os
contetdos matematicos
do curriculo

Conteudos:

- adicdo;

- subtracéo;

- combinacéo;

- multiplicacéo;

- medidas de tempo;
- medidas arbitrarias.

ltem 7 Estratégia para
iniciar a aula com

Metodologia:
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atividade de modelagem
matematica

- conversa informal sobre a alimentacdo dos alunos, o que gostam de
comer, 0 que comem no dia a dia.
- apresentacédo do video sobre alimentacéo balanceada.

Item 8 Pesquisa sobre o
tema

- Textos que falam das vitaminas; Tabela de alimentos que contém as
vitaminas que o corpo necessita; Piramide alimentar.

ltem 9 Procedimentos

esperados, por parte
dos alunos, no
desenvolvimento das
atividades de

modelagem matematica,
conforme o momento de

Hipoteses:

- consideramos 4 refeicdes diarias. Prato com 5 cores de alimentos;
Variaveis:

- quantidade de por¢des utilizadas de cada classe alimentar.

Café da Café da
manha tarde

Almoco Jantar

familiarizacdo com a
atividade. \
- Leitura e explicagéo de texto informativo: “Saude na Pandemia”
- Exibicdo de Video: “Quatro dicas de alimentagdo para manter a
It - imunidade” (4:08min). Disponivel em: https://youtu.be/D9ChchtUWCS.
em 10 Auxilio de

- Exibicao de Video: “Alimentacéo saudavel” (5:13min). Disponivel em:

;)E;Cduarsg;icos didatico- https://v_vvvw.v_outube.cor_n/watch?v:NZqKBelzzHQ.
- Piramide acimentar. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/alimentacao_saudavel.pdf.
- Figuras representativas de alimentos.

Item 11 Possiveis | _ N&o explicitado pelos professores

dificuldades )

Item 12 Método | _ N&o explicitado pelos professores

Avaliativo '

Fontes: elaborado a partir dos registros do planejamento docente das atividades de modelagem
matematica desenvolvidas pelos professores do grupo G1.

Podemos verificar, na segunda coluna do Quadro 16, que os

professores do grupo G1 apresentaram oito itens do planejamento, em relagéo aos

doze itens do planejamento com atividades de modelagem matematica para os anos

iniciais, abordados no nosso quadro tedrico. Identificamos, no detalhamento desse

planejamento, que os itens Objetivos, Conteldos e Recursos Didaticos; Objetivos

Especificos, Definicdo de objetivos em relacdo a familiarizacdo dos alunos com

atividades de modelagem matematica, Apresentacdo dos Problemas, Tema,

Metodologia e Hipoteses e Variaveis, apresentam especificidades do planejamento

docente com atividades de modelagem matematica para o uso em sala de aula.


https://www.youtube.com/watch?v=NZgK8e1zzHQ
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/alimentacao_saudavel.pdf
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Com referéncia ao item Delimitacdo dos objetivos educacionais em
relacdo curriculo, com base em Luna, Santiago e Andrade (2013), Pinto e Araujo
(2021) e Santos e Freire (2017), relacionamos aos itens do planejamento dos
professores: Objetivos e Objetivos Especificos. Verificamos que, os Objetivos podem
se relacionar aos conteudos indicados no curriculo e os Objetivos especificos
abordam especificidades, com as mesmas indicagdes para turmas de 1° e 2° ano e
outras indicagdes para o trabalho com turmas de 4° e 5° ano.

Com referéncia ao item Possiveis articulagbes com os conteudos
matematicos do curriculo, indicado na BNCC (BRASIL, 2017), com base em, Santiago
e Andrade (2013) e Luna, Souza e Lima (2012), relacionamos ao item do planejamento
dos professores: Conteudos, referente aos conteddos matematicos abordados e
propostos pelos professores, para o desenvolvimento da atividade.

Com referéncia ao item Formulacdo de problemas, conforme
concepcOes de Bassanezi (2002), Malheiros (2008), Almeida, Silva e Vertuan (2016),
Almeida e Brito (2005), Barbosa (2004) e Luna, Santiago e Andrade (2013),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Apresentacao dos problemas.
Verificamos que os professores planejam iniciar o problema com uma informacéo
fornecida pela professora-pesquisadora e elencam os problemas que elaboraram para
investigar.

Com referéncia ao item Estratégia para iniciar a aula com atividade de
modelagem matematica, com base em Butcke, Carvalho e Tortola (2014), Gomes
(2018), Luna (2007), Luna, Souza e Santiago (2009), Mendonca e Lopes (2015);
Nunomura, Pierobon e Silva (2018) e Silva e Oliveira (2012), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Metodologia. Verificamos que os professores planejam
iniciar a atividade, abordando o tema por meio de uma conversa informal com os
alunos e exibi¢do de video.

Com referéncia ao item Procedimentos esperados, por parte dos
alunos, no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, conforme o
momento de familiarizagdo com a atividade, conforme descritos por Almeida, Silva e
Vertuan (2016) e Sousa e Almeida (2021), relacionamos ao item do planejamento dos

professores: Hipdteses e Variaveis. Os professores apresentam as hipdteses e
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variaveis consideradas por eles, com base nas informacfes sobre a situacao-
problema fornecidas pela professora-pesquisadora.

Perguntamos aos professores, no questionario de autorreflexdo, ‘Qual
a importancia da abordagem de problemas reais em minhas aulas?’. Em suas
respostas, ambos consideram importante a abordagem de problemas reais em suas

aulas, como sinaliza o Quadro 17.

Quadro 17 — Respostas dos professores do grupo G1 & questdo 1 do questionario autorreflexivo

PROFESSOR RESPOSTA
P1 Despertar o interesse dos alunos pela matematica, uma vez que os conteldos
trabalhados seréo introduzidos com alguma situacao ligada ao seu cotidiano.
P3 Desperta maior interesse nos alunos. Os alunos comecam a perceber que o0s
conteddos mateméticos sao utilizados no seu dia a dia.
P5 Tentar ,rt_asoly(_ar sempre e fazer com que os alunos compreendam como a
matemdtica é importante.

Fonte: respostas dos professores do grupo G1 a questionarios previamente estruturados.

Constatamos que as respostas de dois, dos trés professores, indicam
qgue o trabalho a abordagem de problemas reais em suas aulas € importante, tanto
para despertar o interesse dos alunos pela matematica, quanto para relaciona-la com
o cotidiano dos alunos. J& um professor considera que, por meio dessa abordagem,
pode levar os alunos a compreender a importancia da matematica.

Dando prosseguimento ao processo analitico, estabelecemos
algumas relacdes entre os procedimentos dos professores durante o desenvolvimento
da atividade de modelagem matematica e os principios indicados por Lesh, Amit e
Shorr (1997) adaptados, como mostra o Quadro 18.

Quadro 18 — Procedimentos dos professores do grupo G1 no desenvolvimento da atividade Saude
na Pandemia com os principios para a configuragdo de atividades de modelagem matematica

Principios para a

configuracédo de Procedimentos dos professores no desenvolvimento da
atividades de modelagem atividade de modelagem matematica
matematica

La no texto dela, que foi apresentado, ela fala quais alimentos tém
determinadas vitaminas que nds precisamos e também da dica na
piramide, de quantas por¢Bes de cada alimento nds devemos
consumir.

Aquela, piramide, nés precisamos dela e também, daqueles trés
textos que falam das vitaminas, os alimentos que contém as vitaminas
gue 0 NOSSO COrpo necessita.

Um problema matematico seria envolvendo a combinagdo, na
formulacdo de pratos que fornecam as doses diarias necessarias de
vitaminas, diferentes pratos.

Principio da realidade




87

Ela vai ter que saber a indicacdo, consultando a piramide e
dependendo do prato, é a quantidade de porcao. Entdo vamos fechar
nisso.

A partir dai, essa soma das porcdes e a quantidade que falta, vai exigir
uma reflexdo grande dela, vai levar um tempinho pra ela entender.

Vocés querem que eu coloque o video aqui, meninas, pra gente
assistir de novo?

Uma alimentacdo balanceada e saudavel, contribui para melhor
resisténcia do corpo a infecc¢oes.

1- Seguindo a orientagdo da nutricionista do video que afirma que
para um prato saudavel é necessario no minimo cinco cores nos
alimentos.

a) Monte o seu prato seguindo essa dica.

b) Agora descubra quantas por¢Bes vocé conseguiu inserir no seu
prato das que sdo necessarias diariamente.

c) Faca uma relacdo de quantas porgbes faltam para serem
consumidas durante as refeicdes diarias.

Principio do prot6tipo
simples

Coloque 1° e 2° anos, pra gente diferenciar o trabalho. Realizar o
trabalho utilizando figuras dos alimentos presentes na piramide.
Elaborar um cardéapio diario, onde a crianca deve dividir os alimentos
de acordo com seu consumo diério.

Essa questdo ‘@’ é a mais, facil, digamos. A crianga vai montar de
acordo com 0 que ela pensa, ou de acordo com o que ela se alimenta

Principio da construcéo do
modelo

Vamos pensar como colocar, pra que a crianga crie o prato
respeitando a porcédo, ou elabore um cardpio semanal, alguma coisa
assim.

A gente pode pedir pra uma crianga elaborar um prato, com cinco
cores, assim como a nutricionista sugeriu no video e depois, definir
qual é a quantidade de porcdes que a crianca esta ingerindo.

NOs estamos com trés atividades: tem variacdo, porque vai depender
do prato que a crianca desenhar e da quantidade que ela resolver
inserir nesse prato. Eu acho que a gente ta dando possibilidade pra
resolucéo.

Entéo, a atividade é que cada aluno monte o seu prato com no minimo
cinco cores de alimentos.

A proposta, é que ele descubra, comparando o prato depois de
pronto, quantas por¢des ele conseguiu inserir no prato, das que sao
necessérias diariamente e posteriormente, descobrir, quantas ainda
faltam ser consumidas, para completar aquela porcdo diaria
necesséria.

Hipodteses:

- Consideramos 4 refei¢cdes diarias, por estarmos em atendimento
remoto. Se estivéssemos em ensino presencial, aumentariamos ao
menos uma refeicéo referente ao intervalo.

Também temos realidades em que alguns alunos ndo tém as quatro
refeigBes diarias.

- Prato com 5 cores de alimentos.

Variaveis: quantidade de porcdes utilizadas de cada classe alimentar.

NOs vamos ter a variavel, de diferentes pratos, com diferentes
alimentos.

O aluno deve montar a sua tabela, que esta separada em quatro
refeigbes diarias. A, vai depender da realidade da crianca. Pode ser
que a crianca nem realize as quatro refeicdes.

O proximo passo, é que ele descubra qual € a localizacdo desses
alimentos na piramide, pra ele também verificar a quantidade de
porcéo necessaria.

Principio da documentacgéo
do modelo

Insere uma tabela, com uma coluna para café da manha, uma coluna
para almoc¢o, uma coluna para café da tarde e uma para jantar.
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Os alimentos que a gente considerou? Arroz, feijdo, tomate, alface e
carne vermelha. Entéo, ele vai escolher, da piramide, o arroz, o feijao,
o tomate, a carne e o alface.

Aquela variacdo para 0 1° e 0 2° ano, esta praticamente resolvida com
esses desenhos que a P3 colocou, porque, quando a crianca escolhe
0 pao e eu questiono: ‘em qual dessa refeicdo ela come o pao’, eu
estou resolvendo.

Na tabela vocé coloca: na primeira coluna, o alimento; na segunda
coluna, a porgédo e na terceira coluna, necessidade diria.

Acho melhor colocar aqui, a necessidade e depois 0 que a gente
usou. Frutas, 2 por¢des...a gente ndo usou nenhuma. Entdo aqui,
zera.

Vai ficar bem interessante essa tabela que vocé esta fazendo... vai
ficar visual.

T4 faltando uma por¢éo aqui, faltou o feijdo. Ah, o feijéo ta junto com
a carne. Acho que da pra gente inserir mais uma coluna aqui, com as
porcdes que faltam.

...A gente entra na subtracdo. Entdo, tem a combinagcéo, quando
montamos os pratos, tem a adi¢do, quando ele soma a quantidade de
porcéo utilizada e tem a subtracdo, quando ele acha a diferenca do
que ele usou, para o que ele precisaria consumir.

As frutas, nés precisamos de 2 porg¢des e ai ndo tem nenhuma delas;
agora a gente volta la pra aquela tabela; as verduras, nés precisamos
de 3 porcdes diarias, e foram utilizadas duas porgdes; nés ficamos,
inclusive, na davida com o tomate, se entrava como fruta ou verdura
e pelo jeito, no desenho da pirdmide, entrou como verdura; leites e
derivados, nés precisamos de duas por¢des e no prato ndo teve a
presenca de nada relacionado; a carne, os ovos, o feijdo e as nozes,
nds precisamos de 6 por¢des, no prato foram usadas duas.

Principio da generalizacéo
do modelo

Porque vai abrir possibilidades. Ndo tem uma resposta certa, tem
vérias possibilidades.

Um exemplo do prato a ser montado pelos nossos alunos, que ele
pode se pautar até na realidade dele. Diferentes possibilidades de se
obter as vitaminas necessérias.

Principio da autoavaliagao

Entdo, o aluno vai comparando seu prato com a piramide alimentar e
verificando quantas porcdes ele utilizou nesta refeicdo, e também
constatando, quantas porcdes ainda faltam, considerando que ele ira
realizar outras refeicdes e dever4d complementar a sua necessidade
diaria com essas porc¢des que faltam. Nés fizemos um exemplo do
que poderia acontecer com o prato do nosso aluno.

Fonte: Lesh, Amit e Shorr (1997); Registros dos professores do grupo G1.

Nessa atividade, o conjunto de dados que compdem a situagao-inicial

foi disponibilizado aos professores, pela professora-pesquisadora. Ja, os problemas

investigados foram formulados pelos professores. A incorporagéo de elementos que

fazem referéncia a problematizacéo, articulamos procedimentos como 0s sinalizados

nas falas dos professores:

e La no texto dela, que foi apresentado, ela fala quais alimentos tém
determinadas vitaminas que nés precisamos e também da dica na piramide, de
quantas por¢des de cada alimento nés devemos consumir;
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e Aquela, piramide, n0s precisamos dela e também, daqueles trés textos que
falam das vitaminas, os alimentos que contém as vitaminas que 0 h0SSO COrpo
necessita,

e Um problema matemético seria envolvendo a combinacédo, na formulacdo de
pratos que fornecam as doses diarias necessarias de vitaminas, diferentes
pratos;

e Ela (a crianca) vai ter que saber a indicacdo, consultando a piramide e
dependendo do prato, é a quantidade de porcdo. Entdo vamos fechar nisso;

e A partir dai, essa soma das porc¢des e a quantidade que falta, vai exigir uma
reflexdo grande dela, vai levar um tempinho pra ela entender.

e Vocés querem que eu coloque o video aqui, meninas, pra gente assistir de
novo?

¢ Uma alimentacao balanceada e saudéavel, contribui para melhor resisténcia do
corpo a infecgdes.

e Seguindo a orienta¢do da nutricionista do video que afirma que para um prato
saudavel & necessario no minimo cinco cores nos alimentos.

o Monte o seu prato seguindo essa dica.

o Agora descubra quantas por¢des vocé conseguiu inserir no seu prato
das que séo necessarias diariamente.

o Facga uma relagdo de quantas porcdes faltam para serem consumidas
durante as refei¢des diarias.

Percebemos que os professores fizeram referéncia aos dados
apresentados pela professora-pesquisadora: textos, piramide alimentar e video. Como
os professores sugeriram um problema matematico envolvendo a montagem de um
prato, com combinacdo de alimentos que fornecam as doses diarias de vitaminas
necessarias a saude, eles mencionam que as informacfes contidas na piramide
alimentar, servirdo de base para a consulta acerca da quantidade de porgbes dos
alimentos.

Esse principio indica os raciocinios empregados pelos professores,
gue os auxiliaram na estruturacdo do problema matematico, para prosseguirem com
o desenvolvimento da atividade.

Com relagdo ao principio da construcdo do modelo, adaptamos o que
Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como os
descritos nas falas:

e Vamos pensar como colocar, pra que a crianga crie o prato respeitando a
porcao, ou elabore um cardapio semanal, alguma coisa assim.

e A gente pode pedir pra uma crianca elaborar um prato, com cinco cores, assim
como a nutricionista sugeriu no video e depois, definir qual é a quantidade de
por¢cdes que a crianga esta ingerindo.
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e NoOs estamos com trés atividades: tem variacdo, porque vai depender do prato
gue a crianca desenhar e da quantidade que ela resolver inserir nesse prato.
Eu acho que a gente ta dando possibilidade pra resolucao.

e Entdo, a atividade é que cada aluno monte o seu prato com no minimo cinco
cores de alimentos.

e A proposta, € que ele descubra, comparando o prato depois de pronto, quantas
porcdes ele conseguiu inserir no prato, das que sao necessarias diariamente e
posteriormente, descobrir, quantas ainda faltam ser consumidas, para
completar aquela porcao diaria necessaria.

e Hipodteses: Consideramos 4 refeicbes diarias, por estarmos em atendimento
remoto. Se estivéssemos em ensino presencial, aumentariamos ao menos uma
refeicdo referente ao intervalo; Também temos realidades em que alguns
alunos nédo tém as quatro refeigfes diarias; Prato com 5 cores de alimentos;

e Variaveis: quantidade de porc¢des utilizadas de cada classe alimentar.

e NOs vamos ter a variavel, de diferentes pratos, com diferentes alimentos.

e O aluno deve montar a sua tabela, que esta separada em quatro refeicdes
diarias. Ai, vai depender da realidade da crianca. Pode ser que a crianca hem
realize as quatro refeicdes.

e O préximo passo, € que ele descubra qual é a localizacao desses alimentos na
piramide, pra ele também verificar a quantidade de porcao necessaria.

Esse principio indica a comprovacao das hipoteses dos professores,
por meio da elaboragcédo da tabela das quatro refeicbes, com a montagem do prato
saudavel apresentado por eles.

Com referéncia ao principio do protétipo simples, adaptamos o que
Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele 0s seguintes procedimentos:

e Coloque 1° e 2° anos, pra gente diferenciar o trabalho. Realizar o trabalho
utilizando figuras dos alimentos presentes na piramide.

e Elaborar um cardapio diario, onde a crianca deve dividir os alimentos de acordo
com seu consumo diario; Essa questdo ‘a’ é a mais, facil, digamos. A crianga
vai montar de acordo com o que ela pensa, ou de acordo com o que ela se
alimenta.

Esse principio indica como professores simplificaram esses
procedimentos, apresentando a montagem do prato saudavel utilizando figuras e
sugerindo-o para o trabalho com turmas de 1° e 2° anos, com uso das operacgdes de
adicao e subtracao, diferenciadas do trabalho direcionado a turmas de 4° e 5° anos,
em que sugeriram um direcionamento com um cardapio semanal ou mensal, com uso
da operagéo de multiplicagéo.

Com relacéo ao principio da documentag¢do do modelo, adaptamos o
gue Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele os procedimentos:
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Insere uma tabela, com uma coluna para café da manha, uma coluna para
almoco, uma coluna para café da tarde e uma para jantar.

Nos fizemos variacdes para o 1° e 2° ano.

Os alimentos que a gente considerou? Arroz, feijdo, tomate, alface e carne
vermelha. Entéo, ele vai escolher, da piramide, o arroz, o feijao, o tomate, a
carne e o alface.

Na tabela vocé coloca: na primeira coluna, o alimento; na segunda coluna, a
porcao e na terceira coluna, necessidade diaria.

Acho melhor colocar aqui, a necessidade e depois 0 que a gente usou. Frutas,
2 porcoes...a gente ndo usou nenhuma. Entdo aqui, zera.

Vai ficar bem interessante essa tabela que vocé esta fazendo... vai ficar visual.
Ta faltando uma porcao aqui, faltou o feijdo. Ah, o feijdo ta junto com a carne.
Acho que da pra gente inserir mais uma coluna aqui, com as por¢des que
faltam.

...A gente entra na subtracdo. Entdo, tem a combinac¢éo, quando montamos 0s
pratos, tem a adi¢édo, quando ele soma a quantidade de porcao utilizada e tem
a subtracdo, quando ele acha a diferenca do que ele usou, para o que ele
precisaria consumir.

As frutas, nos precisamos de 2 por¢des e ai ndo tem nenhuma delas; agora a
gente volta la pra aquela tabela; as verduras, nés precisamos de 3 por¢cdes
diarias, e foram utilizadas duas por¢des; nés ficamos, inclusive, na davida com
o tomate, se entrava como fruta ou verdura e pelo jeito, no desenho da
piramide, entrou como verdura; leites e derivados, nos precisamos de duas
porcdes e no prato ndo teve a presenca de nada relacionado; a carne, 0S 0vos,
o feijdo e as nozes, nés precisamos de 6 por¢des, no prato foram usadas duas;
Aquela variacdo para o 1° e o 2° ano, esta praticamente resolvida com esses
desenhos que a P3 colocou, porque, quando a crianca escolhe o pao e eu
questiono: ‘em qual dessa refeigcdo ela come o pao’, eu estou resolvendo.

Esse principio esta relacionados aos registros dos professores no

desenvolvimento da atividade de modelagem matematica: registro tabular, sendo uma

tabela com as quatro refei¢des diarias e a montagem de um prato saudavel, com cinco

cores de alimentos, representados por figuras e, outra tabela com quatro entradas,

com indicacbes dos alimentos, das por¢cbes diarias necessérias, das porgoes

utilizadas no prato saudavel e o total de por¢des que faltam para completar as porgdes

diarias necessarias para uma alimentacao saudavel.

Com relagao ao principio da generalizacdo do modelo, adaptamos o

gue Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele o procedimento:

Porque vai abrir possibilidades. Ndo tem uma resposta certa, tem varias
possibilidades; Um exemplo do prato a ser montado pelos nossos alunos, que
ele pode se pautar até na realidade dele; Diferentes possibilidades de se obter
as vitaminas necessarias.
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Esse principio esta relacionado com fatos que podem induzir os
alunos a construcdo de modelos genéricos. Entendemos que a tabela com as quatro
refeicdes diarias pode se aplicar a qualquer situagdo-problema analoga a essa que 0s
professores desenvolveram, considerando os diferentes contextos e as mais diversas
opcOes de alimentos que os alunos podem selecionar.

Por fim, com relacdo ao principio da autoavaliacdo, adaptamos o que
Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como:

e E a gente deixa assim, meninas e na hora da explicacdo a gente detalha qual
€ a intencéo;

e NoOs temos |4, um exemplo do prato a ser montado pelos nossos alunos, que
ele pode se pautar até na realidade dele.

e Entdo, o aluno vai comparando seu prato com a piramide alimentar e
verificando quantas porgdes ele utilizou nesta refei¢cdo, e também constatando,
guantas porcbes ainda faltam, considerando que ele ir4 realizar outras
refeicdes e devera complementar a sua necessidade diaria com essas porc¢des
que faltam;

e NOs fizemos um exemplo do que poderia acontecer com 0 prato do nosso
aluno...

Esse principio indica que os professores consideram suas respostas
adequadas e suficientes para responder a situacao-problema que eles proprios
elaboraram, como também consideraram validas as estratégias de montar um prato
com cinco cores, pensando em como o aluno montaria o prato dele.

Na identificacdo dos procedimentos realizados pelos professores,
observamos que 0s mesmos contemplam os seguintes principios propostos por Lesh,
Amit e Shorr (1997): o principio da realidade; o principio do protétipo simples; o
principio da constru¢cao do modelo; o principio da documentacdo do modelo, principio
da generalizagdo do modelo e o principio da autoavaliacao.

Observamos que os procedimentos dos professores do grupo G1 no
desenvolvimento da atividade Saude na Pandemia, contemplam o0s principios
propostos por Lesh, Amit e Shorr (1997), e foram identificados nas fases da
modelagem matematica, no processo de solucéo da atividade.

Os procedimentos realizados pelos professores na atividade
desenvolvida e planejada indicam uma posicdo mais ativa dos professores,
considerando a familiarizacéo gradativa com a modelagem matematica, uma vez que,

do primeiro ao segundo momento, além de resolverem e apresentarem respostas a
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situacdo-problema inicial, os professores formularam os problemas para serem
investigados. Esses procedimentos referem-se a procedimentos mobilizados no
desenvolvimento de atividades que s&o solucionadas por meio do processo de
modelagem matematica.

Prosseguindo, direcionamo-nos a descricdo e analise da préoxima

atividade desenvolvida pelos professores do grupo G1, com o tema Futebol.

5.1.3 Terceiro Momento de Familiarizacdo — Situacao-problema Futebol

A situacdo-problema Futebol foi elaborada e desenvolvida pelos
professores do grupo G1, sob a mediacéo da professora-pesquisadora, no ambito do
curso de formacéo e configura-se como sendo o terceiro momento de familiarizagcéo
dos estudantes com a modelagem mateméatica, como sugerem Almeida, Silva e
Vertuan (2016), Almeida e Dias (2004) e Dias (2005). A descricdo dessa atividade
contempla registros de trés, dos quatro professores que compdem o grupo G1,
atendendo aos critérios estabelecidos a posteriori, para compor a analise.

Nesse terceiro momento de familiarizagdo com a modelagem
matematica, os professores assumiram um papel ativo, cuja autonomia se iniciou ja
na escolha do tema. Orientados pela professora-pesquisadora, os professores
pesquisaram e elencaram alguns temas da realidade que pudessem desencadear
uma investigagao por meio da matematica. Alguns dos temas sugeridos por eles: suco
de laranja; futebol, comidas tipicas regionais; dancas populares e jogos de
computador. Dentre esses, o0s professores do grupo G1 escolheram o tema Futebol.
A escolha do tema possivel de ser investigado e resolvido por meio da matematica,
foi definido a partir do interesse do professor P1, procedimento que vai de encontro
ao que propde Malheiros (2008), considerando importante a escolha do tema
interessar os modeladores.

Para dar inicio ao desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica, os professores do grupo G1 abordaram o tema por meio de um texto
informativo que contém informacgdes sobre a situacao-problema Futebol, bem como o

problema a ser investigado, como podemos verificar no Apéndice 6.
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Na discussdo sobre essa situacdo-problema, apresentamos o0s
procedimentos dos professores no desenvolvimento dessa atividade, considerando as
fases de desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, conforme

sugeridas por Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Inteiracéo

Em discusséo sobre a escolha do tema, os professores escolheram o
tema Futebol. Como primeiro contato com a situacdo-problema, os professores
coletaram e anotaram informacdes sobre o tema e realizaram pesquisas na internet,
como indica o dialogo:

P1. Entdo, aqueles temas que a gente formulou, eu acho que a
gente devia ir para o lado do futebol. L& no nosso grupo de
WhatsApp, eu coloquei uma introduc¢éo sobre o futebol, como a
professora-pesquisadora sempre faz, fez do Hamburguer, fez do
Morango e fez da Pandemia. Entdo eu creio que a gente tem que
colocar aquelaintroducgéo sobre o futebol. A gente entdo vai pelo
futebol, eu estou abrindo aqui no google uma tabela de pontos,
sabe, [...] o time que vence a partida, ele marca 3 pontos, o time
gue empata a partida, ele marca 1 ponto e o time que perde ele
ndo marca ponto nenhum.

GravagOes em audio e video.

Para introduzir o tema da atividade, os professores apresentaram
para os demais grupos, no curso de formacéao, a situacdo-problema e, fizeram uma
breve explicacdo, para a professora-pesquisadora e para os demais professores,
sobre o como € definida a pontuacdo dos times participantes do Campeonato
Brasileiro, de acordo com as vitorias, empates e derrotas de cada um.

Em seguida, o professor Pl apresentou sugestbes acerca da

elaboracao do problema:

P1: Entdo, a gente coloca: definir o tema - é o futebol; elaborar um
problema — 0 que vocés acham de a gente elaborar o problema
pensando nessa questdo dos pontos a cada partida?

GravagOes em audio e video.

Entdo, em acordo com os demais, os professores do grupo Gl

sugeriram alguns problemas para serem investigados (Quadro 19).
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Quadro 19 — Problemas elaborados pelos professores do grupo G1 para investigar a situacao-
problema Futebol
O que podemos investigar...
1. Qual time sera o campedo do brasileirdo?
2. E se atabela apresentasse apenas os 3 finalistas, quais times seriam?
3. Se 0 Santos vencesse mais 3 partidas, ele seria o campeédo?
4. Se mudarmos a quantidade de pontos por vitdria, por derrota e pelo empate, haveria
mudanca no placar final?
Fonte: registros dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem matematica.

O Quadro 19 indica os quatro problemas para serem investigados,
relacionados a qual time serd o vencedor do campeonato Brasileiro; quais os trés
finalistas apresentados na tabela; a possibilidade do Santos ser campedo, caso
vencesse mais trés partidas e, se haveria mudanca no placar final se houvessem
mudancas nos valores dos pontos por vitéria, empate e derrota. Dentre esses quatro,

0s professores resolveram o primeiro problema proposto por eles.

Matematizacéao

Dando continuidade, o professor P1, sugeriu uma estratégia de
resolucdo, pensando, também, na forma como os seus alunos poderiam resolver a
situagao:

P1: Pra responder essa questdo usando a modelagem
matematica, eles terdo que atribuir um valor para cada vitéria,
para cada empate e para a derrota. Hoje no campeonato, quem
vence soma 3 pontos, quem empata soma 1 ponto..mas eles
podem atribuir o valor que quiserem a derrota... se quiserem
atribuir 4 pontos a vitéria e 2 ao empate, eles vao atribuir. Entao,
eles precisam primeiro fazer atribuicdo de valor depois calcular
para descobrir o campedo.

GravagOes em audio e video.

O grupo de professores atribuiram valores para cada vitoria, empate
e derrota dos times que fazem parte da disputa do Campeonato Brasileiro. Eles
também supuseram que os alunos podem atribuir qualquer valor & pontuacéo por cada
vitéria, derrota e empate, para entéo calcular e saber o qual é o time campeédo. Nesse

contexto, eles formularam hipoteses e definiram variaveis:

Hipb6tese 1: A cada vitéria, cada time soma 3 pontos
Hipotese 2: A cada empate, cada time soma 2 pontos
Hipd6tese 3: Cada derrota néo altera o placar
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Variaveis:
- Pontos por vitéria
- Pontos por empate
Registros dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem matematica.

Apbs a atribuicdo de pontos, seguiram para a resolucéo.

Resolucao
Para resolver a situacdo-problema, os professores do grupo Gl
calcularam os pontos de cada time, de acordo com os valores atribuidos para a vitoria,

para a derrota e para o empate, conforme sinaliza o dialogo:

P3: Praresolver a questdo, a gente pode colocar assim, cadatime
e fazer as multiplicag6es. No final a gente vé o que deu mais
pontos. Entéo, a gente resolveu dessa forma.
P1: Vocé estaresolvendo, é isso?
P3: Isso.
P1: Tem que validar, resolvendo.

GravagOes em audio e video.

Entdo, o professor P3 resolveu os célculos para apresentar a

pontuacao dos cinco times finalistas do campeonato, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Resolucéo dos professores do grupo G1 para a situacdo-problema Futebol

Corinthians: Palmeiras: santos: Flamengo:

530 Paulo
21x3=63 21x3=03 20% 3 =60 18x3=54 qgya3-54
Bx2=16 W0x2=20 8dx2=16 12x2=24 10x2=20

63+16=79 63+20=83 60+16=76 54+24=78 s54+20=74

Fonte: registros dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem matematica.

A Figura 10, indica que na resolugcdo os professores utilizaram a
operacdo de multiplicacéo, calcularam os pontos por vitorias e derrotas e somaram
esses valores para obter o saldo de gols de cada time.

Na sequéncia, descrevemos a comunicacao dos resultados feita pelos

professores.

Interpretacdo de Resultados e Validagéao
Para responder a questéo: ‘Qual time sera o campeao do brasileirao?’,
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apos os professores realizarem os calculos utilizando as operacdes de soma e
multiplicacédo, obtiveram o saldo de gols de cada time. A partir dai, verificaram, na
tabela de pontos, qual time obteve a maior pontuagdo, sendo esse o campeéo do
Campeonato Brasileiro, e registraram a resposta como na Figura 11 e na fala do

professor P3.

Figura 11 — Resposta dos professores para a situacao-problema Futebol
R: O campedo é o Palmeiras com 83 pontos.

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G1 durante as atividades de modelagem
matematica.

P3: Analisando o resultado de cada time, a gente observou que o

campedo foi o Palmeiras, porque ele obteve 83 pontos. Entdo o

resultado é: o campedo é o Palmeiras, com 83 pontos.
Gravacdes em audio e video.

Com relacdo aos demais problemas, os professores apresentaram
uma forma de resolucéo, a partir de possiveis resolu¢cdes que os alunos pudessem se
engajar:

P3: Dai a gente tem mais dois questionamentos. A gente tinha
confundido um pouquinho e colocado isso daqui na variavel.
Depois que a professora-pesquisadora deu uma clareada pra
gente, a gente viu que isso daqui seriam problemas também.
‘E se a tabela apresentasse apenas trés finalistas, quais times
seriam?’ Ent&o, praisso, o aluno teria que observar a pontuagéo
de todos os times, o resultado de cada um e ver quais os trés que
tiveram mais pontos.
‘E se o0 Santos vencesse mais trés partidas, ele seria o campeao?’
Entdo, a gente teria que vir aqui no Santos (na tabela), na
guantidade de vitérias e acrescentar mais trés, pra multiplicar por
3, depois somar de novo, pra gente saber qual seria o resultado,
e comparar com o resultado do atual campedo, que no caso € o
Palmeiras, pra gente saber se ele ultrapassaria a pontuagcdo do
Palmeiras, ou néao.

Gravacdes em 4udio e video.

Na Figura 12, apresentamos a sistematizagdo dos procedimentos

realizados pelo grupo no desenvolvimento dessa atividade.
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Figura 12 — Procedimentos dos professores do grupo G1 para a atividade Futebol

s - a5 g Quais sdo as variaveis?
Definicdo do tema - Pontos porvitéria

the bol - Pontos por empate
Formulagdo do problema

1. Qual time sera o campedo do Reso'ucao

brasileirao? Figura 10 - Calculos da pontuago dos cinco times finalistas do Campeonato Brasileiro, da situago-
2. E se a tabela apresentasse apenas os 3 problema ‘Futebol’

finalistas, quais times seriam? Corinthians: Palmeiras: santos: Flamengo:

Sdo Paulo
21x3=63 21x3=63 20x3=60 18x3=54 18x3=54

8x2=16  10x2=20 8x2=16 12x2=24 1py2-20

3. Se o Santos vencesse mais 3 partidas,
ele seria o campeao?4. Se mudarmos a
quantidade de pontos por vitoria, por

derrota e pelo empate, haveria mudanga no 63+16=79 63+20=83 60+16=76 54+24=78 s54470-7a
placar final? . s Fonte: registro dos professores do grupo G1.
Matematizagdo Validacdo
- ~ - z 7 & * 3 1 )

Quais sdo as hipoteses? Figura 11 - Resposta dos professores para a situaio-problema Futebol
Hipotese 1: A cada vitéria, cada time soma 3 W 3
pontos R: O campeao é o Palmeiras com 83 pontos.
Hipotese 2: A cada empate, cada time soma 2
pontos p— -
Hifititese 8 Icsid daiots itk AlS o plaear Fonte: registro escTo dos professores do grupo G1.
Entio, eles precisam primeiro fazer Interpretagdo dos Resultados

Analisando o resultado de cada time, a gente observou que o
campeao foi o Palmeiras, porque ele obteve 83 pontos. Entao o
resultado é: o campedo é o Palmeiras, com 83 pontos.

atribuicao de valor depois calcular para
descobrir o campeao.

Fonte: elaborada a partir dos registros dos professores do grupo G1.

Na Figura 12 identificamos a presenca da mobilizacdo, por parte dos
professores, de procedimentos associados a: escolha do tema de interesse dos
professores; elaboracdo de problemas; formulacdo de hipéteses, relacionadas a
pontuacdo dos times a cada vitéria, empate e derrota; definicdo de variaveis,
considerando pontos por vitéria e por empate; interpretacdo dos resultados e
validacéo, respondendo o problema e observando que, pelo fato de possuir maior
saldo de gols, o campedo € o Palmeiras.

No tocante ao planejamento, no inicio do curso de formacéo,
perguntamos aos professores, no questionario diagnostico e reflexivo, ‘Quais 0s
elementos do seu planejamento docente para o ensino de matematica?’. Vericamos

as respostas dos professores no Quadro 20.

Quadro 20 — Respostas dos professores do grupo G1 a questdo 4 do questionario diagnéstico e

reflexivo
ALUNO-
PROFESSOR RESPOSTA

P1 Objetos do conhecimento; Habilidades; Metodologia; Recursos e Avaliacao.
Situa¢cBes problemas; materiais diferenciados que possam auxiliar o aluno

P3 (tampinhas, abaco, material dourado, etc); recursos digitais; questionamentos que
levem o aluno a refletir sobre a solucédo do problema.

P5 Os elementos essenciais para que a aprendizagem possa acontecer. Aquele que
faz as criancas aprenderem.

Fonte: respostas dos professores do grupo G1 a questionarios previamente estruturados.
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Podemos perceber nessas respostas do Quadro 20 que: o professor
P1 aborda itens comuns a qualquer planejamento docente; o professor P3 indica o
trabalho com situag6es-problema e questionamentos, que levem o aluno a reflexdes,
além de mencionar itens referentes a recursos didaticos e digitais; ja o professor P5,
nao menciona nenhum item de planejamento docente.

A partir de discussbes que envolveram procedimentos, desde a
escolha de um tema da realidade para ser investigado, na comunicacgao da atividade
para a turma, na discussdo de elementos do planejamento docente, os professores
do grupo G1 indicaram a possibilidade de conducao de uma atividade com a mesma
tematica em turmas de 4° ano dos anos iniciais, especificamente para o trabalho com

problemas envolvendo as operacdes de multiplicacdo e adicdo. Apresentamos o

planejamento no Quadro 21.

Quadro 21 - Itens do Planejamento da atividade Futebol elaborado pelos professores do grupo G1,
para o uso da atividade em sala de aula dos anos iniciais

Itens do Planejamento
Docente

Registros dos professores em relacdo ao planejamento
docente

ltem 1 Tempo de duracgéo
das aulas

- Ndo explicitado pelos professores.

tem 2 Delimitacdo dos
objetivos educacionais em
relacdo curriculo

- Objetivos
- Utilizar conceitos matematicos, em especial adi¢do e multiplicacéo,
para resolver a situacdo problema apresentada.

tem 3 Definicdo de
objetivos em relacdo a
familiarizagdo dos alunos
com atividades de
modelagem matematica,
conforme o momento de
familiarizacdo abordado no

- Atividade de modelagem matematica do primeiro momento de
familiarizagéo: os problemas foram elaborados pelos professores e
propostos aos alunos para a investigacao.

desenvolvida

desenvolvimento da

atividade

Item 4 Definicao do tema da

atividade a ser | - Futebol.

tem 5 Formulacdo de
problemas

SituagBes-problema:

1. Qual time serd o campeéo do brasileirdo?

2. E se a tabela apresentasse apenas os 3 finalistas, quais times
seriam?

3. Se 0 Santos vencesse mais 3 partidas, ele seria o campeéo?

ltem 6 Possiveis
articulacdes com 0s
contelldos matematicos do
curriculo

Conteudos:
- adicéo
- multiplicacao

ltem 7 Estratégia para
iniciar a aula com atividade
de modelagem matemaética

Metodologia:
- Leitura e analise do texto apresentado (em grupos)

ltem 8 Pesquisa sobre o
tema

- Sites de pesquisa na internet (Google).
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Hipoteses:

- A cada vit6ria o time soma 3 pontos
- a cada empate soma 2

- a cada derrota nao altera seu placar.

Iltem 9 Procedimentos
esperados, por parte dos
alunos, no
desenvolvimento das
atividades de modelagem
matematica, conforme o
momento de familiarizacdo
com a atividade

Variaveis:

Valor dos pontos da vitoria,;
Valor dos pontos do empate;
Resultado.

Recursos:

Item 10 Auxilio de recursos

didaticos-pedagogicos - Texto informativo.

ltem 11 Possiveis

dificuldades - Nao explicitado pelos professores.

Avaliacado: Através da analise do texto realizada pelos alunos e das

situacOes-problemas realizadas.

Fonte: elaborado a partir dos registros do planejamento docente das atividades de modelagem
matematica desenvolvidas pelos professores do grupo G1.

Item 12 Método Avaliativo

Na segunda coluna do Quadro 21, apresentamos 0s registros do
planejamento dos professores para uso nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Verificamos que eles contemplaram nove itens, em relacdo aos doze itens do
planejamento com atividades de modelagem matematica para 0s anos iniciais,
abordados no nosso quadro tedrico. Identificamos os itens Objetivos, Contetdos
Recursos e Avaliacao, Situacdes-problema, Metodologia, Hip6teses e Variaveis, que
abordam especificidades do planejamento docente com atividades de modelagem
matematica.

Com referéncia ao item Delimitacdo dos objetivos educacionais em
relacdo curriculo, com base em Luna, Santiago e Andrade (2013), Pinto e Araujo
(2021) e Santos e Freire (2017), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: Objetivos. Verificamos que os Objetivos elencados pelos professores se
referem a conceitos matematicos, que sdo amplos, no entanto, eles especificam as
operacoes de adi¢cdo e multiplicacdo utilizadas na resolucdo do problema.

Com referéncia ao item Possiveis articulagbes com os conteddos
matematicos do curriculo, indicado na BNCC (BRASIL, 2017) e com base em Luna,
Santiago e Andrade, 2013 e Luna, Souza e Lima (2012), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Conteudos, referente aos conteidos matematicos
abordados pelos professores na resolucao da atividade: adicdo e multiplicacéo.

Com referéncia ao item Método Avaliativo, indicado por Brasil (2017),

relacionamos ao item do planejamento dos professores: Avaliacdo. Verificamos que
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os professores planejam avaliar a forma como os alunos analisam o texto com
informacgdes sobre a situacao-problema e como eles resolvem os problemas.

Com referéncia ao item Formulagdo de problemas, conforme
concepcOes de Bassanezi (2002), Malheiros (2008), Almeida, Silva e Vertuan (2016),
Almeida e Brito (2005), Barbosa (2004) e Luna, Santiago e Andrade (2013),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Situagdes-problema.
Verificamos que os professores apresentam trés problemas sobre o tema para serem
investigados.

Com referéncia ao item Estratégia para iniciar a aula com atividade de
modelagem matematica com base em Butcke, Carvalho e Tortola (2014), Gomes
(2018), Luna (2007), Luna, Souza e Santiago (2009), Mendonca e Lopes (2015);
Nunomura, Pierobon e Silva (2018) e Silva e Oliveira (2012), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Metodologia. Verificamos que os professores planejam
iniciar a atividade, apresentando um texto informativo sobre o tema proposto.

Com referéncia ao item Procedimentos esperados, por parte dos
alunos, no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, conforme o
momento de familiarizacdo com a atividade, como descritos por Almeida, Silva e
Vertuan (2016) e Sousa e Almeida (2021), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: HipoOteses e Variaveis. Os professores apresentam as hipoteses e
variaveis consideradas por eles, com base na forma como estruturaram o problema,
com referéncia a atribuicdo de pontos por vitoria, derrota e empate dos times.

Prosseguindo com o processo analitico, estabelecemos algumas
relacbes entre os procedimentos dos professores do grupo G1, durante o
desenvolvimento dessa atividade de modelagem matematica e os principios indicados
por Lesh, Amit e Shorr (1997) adaptados, como mostra o Quadro 22.

Quadro 22 — Procedimentos dos professores do grupo G1 no desenvolvimento da atividade Futebol
com os principios para a configuracdo de atividades de modelagem matemética

Principios para a

configuracédo de Procedimentos no desenvolvimento da atividade de modelagem
atividades de modelagem matematica
matematica

Entéo, aqueles temas que a gente formulou, eu acho que a gente
devia ir para o lado do futebol.

La no nosso grupo de WhatsApp, eu coloquei uma introdugéo sobre
o futebol, como a professora-pesquisadora sempre faz, fez do

Principio da realidade
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Hambdurguer, fez do Morango e fez da Pandemia. Entéo eu creio que
a gente tem que colocar aquela introducao sobre o futebol.

A gente entdo vai pelo futebol.

Eu estou abrindo aqui no google uma tabela de pontos, sabe, [...] 0
time que vence a partida, ele marca 3 pontos, o time que empata a
partida, ele marca 1 ponto e o time que perde ele ndo marca ponto
nenhum.

Entdo, a gente coloca: definir o tema - é o futebol; elaborar um
problema — o que vocés acham de a gente elaborar o problema
pensando nessa questdo dos pontos a cada partida?

1. Qual time sera o campedo do brasileirdo?

2. E se a tabela apresentasse apenas os 3 finalistas, quais times
seriam?

3. Se 0 Santos vencesse mais 3 partidas, ele seria o campeéo?

4. Se mudarmos a quantidade de pontos por vitéria, por derrota e pelo
empate, haveria mudanca no placar final?

Pra responder essa questdo usando a modelagem matematica, eles
terdo que atribuir um valor para cada vitéria, para cada empate e para
a derrota.
Entéo, eles precisam primeiro fazer atribuicdo de valor depois calcular
para descobrir o campedo.
Principio da construcéo do | Hipétese 1: A cada vitéria, cada time soma 3 pontos
modelo Hipdtese 2: A cada empate, cada time soma 2 pontos
Hipétese 3: Cada derrota ndo altera o placar
Variaveis:
- Pontos por vitéria
- Pontos por empate
- Resultado final

Vocé est4 resolvendo, € isso?

Pra resolver a questéo, a gente pode colocar assim, cada time e fazer

as multiplicac8es. No final a gente vé o que deu mais pontos. Entéo,

a gente resolveu dessa forma.

Dai, a gente tem mais dois questionamentos:

- ‘E se a tabela apresentasse apenas trés finalistas, quais times

Principio da documentacdo | seriam?’ Ent&o, pra isso, o aluno teria que observar a pontuacéo de
do modelo todos os times, o resultado de cada um e ver quais os trés que tiveram

mais pontos.

- ‘E se o Santos vencesse mais trés partidas, ele seria o campe&o?’

Entéo, a gente teria que vir aqui no Santos (na tabela), na quantidade

de vitérias e acrescentar mais trés, pra multiplicar por 3, depois somar

de novo, pra gente saber qual seria o resultado, e comparar com o

resultado do atual campeéo, que no caso € o Palmeiras, pra gente

saber se ele ultrapassaria a pontuacdo do Palmeiras, ou nao.

Entéo o resultado é: o campedo é o Palmeiras, com 83 pontos.

Hoje no campeonato, quem vence soma 3 pontos, quem empata
soma 1 ponto. Mas, eles podem atribuir o valor que quiserem a
derrota... se quiserem atribuir 4 pontos a vitéria e 2 ao empate, eles
vao atribuir.

Principio da generalizacéo
do modelo

Analisando o resultado de cada time, a gente observou que o
campedo foi o Palmeiras, porque ele obteve 83 pontos.

Dai aqui tem mais questionamentos. A gente tinha confundido um
pouquinho e colocado isso daqui na variavel. Depois que a
professora-pesquisadora deu uma clareada pra gente, a gente viu que
isso daqui seriam problemas também.

Principio da autoavaliacdo

Fonte: Lesh, Amit e Shorr (1997); Registros dos professores do grupo G1.
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No quadro 22, com referéncia aos principios de Lesh, Amit e Shorr
(1997) adaptados, acerca do principio da realidade, incorporamos a elementos que
fazem referéncia a problematizacao, articulados aos seguintes procedimentos:

e Entdo, aqueles temas que a gente formulou, eu acho que a gente devia ir para
o lado do futebol;

e L& no nosso grupo de WhatsApp, eu coloquei uma introducdo sobre o futebol,
como a professora-pesquisadora sempre faz, fez do Hamburguer, fez do
Morango e fez da Pandemia. Entdo eu creio que a gente tem que colocar
aguela introducéo sobre o futebol. A gente entéo vai pelo futebol.

e Eu estou abrindo aqui no google uma tabela de pontos, sabe, [...] 0 time que
vence a partida, ele marca 3 pontos, o time que empata a partida, ele marca 1
ponto e o time que perde ele ndo marca ponto nenhum.

e Entdo, a gente coloca: definir o tema - é o futebol; elaborar um problema — o
gue vocés acham de a gente elaborar o problema pensando nessa questéo dos
pontos a cada partida?

e 1. Qual time ser4 o campedo do brasileirdo? 2. E se a tabela apresentasse
apenas os 3 finalistas, quais times seriam? 3. Se 0 Santos vencesse mais 3
partidas, ele seria o campeé&o? 4. Se mudarmos a quantidade de pontos por
vitoria, por derrota e pelo empate, haveria mudanca no placar final?

Nessa atividade, os proprios professores escolheram o tema que |Ihes
interessou, foram a procura de informacdes, pesquisaram a respeito, discutiram sobre
e ficaram incumbidos de formular o problema que foi investigado. O problema
abordado, se concentra em uma questao ‘da realidade’ e situa-se em contexto externo
a matematica, que envolve descobrir quem vai vencer o Campeonato Brasileiro. Os
dados que compdem a situacao inicial foram coletados pelos professores do grupo
G1, em pesquisa realizada na internet e por meio de informagdes obtidas entre os
familiares dos professores.

Ainda neste quadro, adaptamos o que Lesh, Amit e Shorr (1997)
indicam e relacionamos ao principio da construgdo do modelo, incorporado a
apresentacdo de ideias logicas e a comprovacao das hipéteses pessoais dos
professores, articulados a procedimentos como:

e Praresponder essa questao usando a modelagem matematica, eles terdo que
atribuir um valor para cada vitdria, para cada empate e para a derrota.

e Entdo, eles precisam primeiro fazer atribuicdo de valor depois calcular para
descobrir o campeéo.

e Hipdtese 1: A cada vitoria, cada time soma 3 pontos; Hipdtese 2: A cada
empate, cada time soma 2 pontos; Hipotese 3: Cada derrota ndo altera o placar

e Variaveis: Pontos por vitéria; Pontos por empate; Resultado final.
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Nesse principio, verificamos que o interesse dos professores em
descobrir quem vai vencer o campeonato brasileiro, os auxiliou no levantamento das
hipoteses e na definicdo de variaveis, como na atribuicdo de pontos para o célculo
dos saldos de gols dos times, utilizadas para resolver o problema.

Com relac&o ao principio da documentacdo do modelo, relacionamos
0 que Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e articulamos a procedimentos como:

e Vocé estéa resolvendo, é isso?

e Pra resolver a questdo, a gente pode colocar assim, cada time e fazer as
multiplicagdes. No final a gente vé o que deu mais pontos. Entdo, a gente
resolveu dessa forma.

e Entdo o resultado é: o campedo é o Palmeiras, com 83 pontos.

e Dai, a gente tem mais dois questionamentos: ‘E se a tabela apresentasse
apenas trés finalistas, quais times seriam?’; Entdo, pra isso, o aluno teria que
observar a pontuagao de todos os times, o resultado de cada um e ver quais
0s trés que tiveram mais pontos; ‘E se o Santos vencesse mais trés partidas,
ele seria 0 campe&do?’;

e Entdo, a gente teria que vir aqui no Santos (na tabela), na quantidade de
vitérias e acrescentar mais trés, pra multiplicar por 3, depois somar de novo,
pra gente saber qual seria o resultado, e comparar com o resultado do atual
campedo, que no caso é o Palmeiras, pra gente saber se ele ultrapassaria a
pontuacao do Palmeiras, ou néo.

A esse principio, incorporamos elementos que fazem referéncia aos
registros dos professores no desenvolvimento da atividade, que apresentam como
eles resolveram a situagcdo-problema: usaram a operacdo de multiplicacdo para
calcular os pontos referentes as vitorias e as derrotas, depois, somaram os valores
para encontrar o saldo de gols de cada time.

Com relacdo ao principio da generalizagdo do modelo, relacionamos
0 que Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e articulamos a ele procedimentos como:

e Hoje no campeonato, quem vence soma 3 pontos, quem empata soma 1 ponto.
Mas, eles podem atribuir o valor que quiserem a derrota... se quiserem atribuir
4 pontos a vitoria e 2 ao empate, eles vao atribuir.

A partir dos excertos que apresentam esses relatos do professor P1,
podemos pensar na possibilidade da existéncia de fatos que induzam os alunos a
construcdo de modelos genéricos, que possam ser aplicados a qualquer situagcao

analoga a essa, uma vez que podem ser atribuidos outros valores de pontos para a
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vitoria, para a derrota e também para o empate, o que muda o saldo de gols dos times
e, consequentemente, altera o placar final do campeonato.

Com relag&o ao principio da autoavaliagéo, relacionamos o que Lesh,
Amit e Shorr (1997) indicam e articulamos a ele procedimentos como:

e Analisando o resultado de cada time, a gente observou que o campeéao foi o
Palmeiras, porque ele obteve 83 pontos.

e Dai aqui tem mais questionamentos. A gente tinha confundido um pouquinho e
colocado isso daqui na variadvel. Depois que a professora-pesquisadora deu
uma clareada pra gente, a gente viu que isso daqui seriam problemas também.

Sobre esses excertos, inferimos que o0s professores consideraram sua
resposta suficiente para o problema proposto, bem como fizeram previsdo de como
0s seus alunos resolveriam os demais problemas propostos e como poderiam obter
as respotas.

A andlise dos procedimentos realizados pelos professores permitiu a
observacdo de que os mesmos contemplam os principios propostos por Lesh, Amit e
Shorr (1997), exceto o principio do protétipo simples. Consideramos a atividade como
possivel de ser realizada por alunos, observamos que os dados foram obtidos por
meio de pesquisas na internet e que, na resolucdo, os professores mobilizaram
conceitos de adicdo e multiplicacéo.

A identificacdo dos procedimentos dos professores no
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica desenvolvida e planejada
para uso em sala de aula, indica a mobilizacdo da habilidade de fazer modelagem
matematica, uma vez que, do segundo para o terceiro momento de familiarizacao,
eles desenvolveram com autonomia e éxito a atividade de modelagem matematica.

Tendo realizado a descricdo e analise das atividades desenvolvidas
pelos professores do grupo G1, nos direcionamos a descri¢cao e analise das atividades

desenvolvidas pelos professores do grupo G2.

5.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO GRUPO G2

Neste subitem, faremos a descricdo das atividades de primeiro,
segundo e terceiro momento de familiarizacdo, de acordo com Almeida e Dias (2004),

Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Dias (2005), desenvolvidas por professores do



106

grupo G2. Na andlise dos dados, faremos a identificacdo dos procedimentos dos
professores, destacando-as em negrito, no detalhamento das fases de cada atividade
de modelagem matemética desenvolvida pelo grupo.

5.2.1 Primeiro Momento de Familiarizacdo - Situacdo-problema Hamburguer

Artesanal

A situacdo-problema Hamburguer Artesanal foi sugerida pela
professora-pesquisadora e proposta aos professores. Neste contexto, configura-se
como sendo o primeiro momento de familiarizacdo dos professores com atividades de
modelagem matematica, como sugerem Almeida e Dias (2004), Almeida, Silva e
Vertuan (2016) e Dias (2005). A descricdo e analise dessa atividade contempla os
registros produzidos por dois professores, P2 e P4, integrantes do grupo G2, que
atendem aos critérios estabelecidos a posteriori para compor a analise dos dados.

A situacao-problema foi proposta aos professores e o convite para
realizacdo da atividade de modelagem matematica foi feito por meio da introducao do
tema com as informagdes do Apéndice 4.

A partir da discussao sobre essa situacdo-problema, apresentamos
os procedimentos adotados pelos professores do grupo G2, participantes do curso de
formacdo, no desenvolvimento da atividade, considerando as fases de
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, conforme sugeridas
por Almeida, Silva e Vertuan (2016): inteiracdo, matematizacdo, resolucdo e

interpretacéo de resultados e validacao.

Inteiracéo

Apresentamos a situagcao-problema Hamburguer Artesanal por meio
de uma explicagdo sobre hambuarguer artesanal, modo de preparo, e pelo
levantamento de problemas. Apdés isso, os professores do grupo G2 levantaram
discussdes sobre qual professor do grupo estava trabalhando com alguma turma de
alunos, a fim de decidirem para qual quantidade de alunos fariam os hamburgueres,
de modo a estruturar o problema colocado pela professora-pesquisadora e tragar uma
estratégia de resolucdo. Seguem o0s excertos:
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P4: Quem tem turma? Quem esta trabalhando esse ano, que esta
com sala de aula? Eu estou com uma turma de 24 alunos do 1°
ano.
P2: Acho que a turma menor é mais facil. O processo vai ser o
mesmo, mas paraturmas maiores, vamos ter que diminuir a carne
pra aumentar a quantidade de hamburguer.

Gravagfes em audio e video.

Matematizagcéo

Nesse momento de discussdo, os professores do grupo G2
escolheram uma turma, com base na quantidade de alunos de uma professora
participante do grupo. Eles definiram uma turma com dezenove alunos e uma
professora e pensaram em algumas possibilidades para auxilid-los na estruturacédo do
problema matemético. Vejamos os excertos:

P2: Uma possibilidade seria pegar os dados do problema que o
autor colocou e dividir por 20. A outra possibilidade seria nos
decidirmos guantos gramas terd cada hamblrguer nosso e
multiplicar por 20.
P4: E, mas se fosse fazer com as carnes que tem, ndo daria os
vinte. Eu penso assim: se eu fosse uma aluna eu iria pesquisar,
porque enquanto mée de familia, nunca parei para pensar quanto
pesa um hamburguer.

GravagOes em audio e video.

Entdo, durante as discussdes do grupo, eles definiram a formagao da
turma: 19 alunos e uma professora. Como uma professora do grupo G1 relatou que
trabalha com lanches e que costuma fazer hamburguer com peso de 100g, os
professores estipularam o peso de 100g para o hamburguer (Figura 13).

Figura 13 — Suposi¢des dos professores do grupo G2, para a situacao-problema Hamburguer
Artesanal

Supondo um hambudrguer com peso
de 100g para uma sala de 19 alunos e
1 professora = 20 pessoas.

— 19 alunos + professora

— 100g de carne cada hamburguer

Transcricdo do registro escrito dos

( professores do grupo G2.

’
- Ao Sua O Seds cocho, Yo -‘-'.,L".U\»"\UL\'.‘\/

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem
matematica.
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Na Figura 13, com base nas suposicfes dos professores, destacamos

hipotese e variavel:

Hipotese:
- Supondo um hamburguer com peso de 100g
Variavel:

- Para uma sala de 19 alunos e 1 professora = 20 pessoas.

Apés, descreveremos como os professores do grupo G2 resolveram

o problema proposto.

Resolucao
Os professores calcularam a quantidade de carne sugerida na receita
(Figura 14).

Figura 14 — Célculo da quantidade de carne sugerida na receita, pelos professores do grupo G2
- Ingredientes

R}u..&, 3509 de acém+350g de patinho+250g de
-3_5,,_ gordura (peito bovino) - total: 950g.
O

- Receita= 950g de carne.

= .acm
_“& D0 8 Lele palnhe T o d <o d f 4
—F.Mo‘ ol ¢W1w(1x-5j/vw ranscri¢éo do registro dos professores do

B : grupo G2.
AT
_— ~-gj.‘u_q

_b‘\__r.4§“' - A r g r.‘ T LO I A
.

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem
matemdtica.
Verificamos na Figura 14, os calculos da soma dos ingredientes da
receita de hambuarguer. A partir disso, os professores utilizaram as operacdes de

divisdo e multiplicacao na resolugéo, como indica a Figura 15.
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Figura 15 — Resolucéo dos professores do grupo G2 para a situacao-problema Hamburguer

Artesanal
— L ) 9509 + 100g = 95
— . . 0- 1kg — 100g = 10 hamb
T A ke - AU FO Bl peso hamb x quant
S S pessoas = quant carne
T % ek gy = Ao S L1009 X 20 22000 - 2kg de
\ P v —- carne.
¥
o x A0 = LOX Transcrigéo dos registros
1O 9y ! escritos dos professores do
e da, R grupo G2.
oy '-',:jl

Fonte: registros escrito dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem

matematica.

Verificamos, na Figura 15, que por meio dos célculos realizados, os

professores, concluiram que a quantidade necessaria para fazer um hamburguer para

vinte pessoas é de 2kg de carne.

Interpretacdo dos Resultados e Validagcéao

Para validar os valores dos célculos apresentados nos registros, os

professores do grupo G2 analisaram se as respostas encontradas para o problema

foram adequadas em termos da matematica e da situacao inicial e apresentaram a

resposta para o problema, conforme Figura 16.

Figura 16 — Resposta dos professores do grupo G2 para a situacdo-problema Hamburguer Artesanal

2o =
‘ ¥ / (/4:/:(’\/\ -'\.E/) (i#-
‘po;v\o\_, Ay olames ¥ prefsees P
-’, 'oﬂﬁ .") - \ﬁ(\y“"‘_;-
Resposta:

Para 19 alunos + professora precisamos de 2kg de carne.

Transcricao dos registros escritos dos professores do grupo G2.

Fonte: registros escrito dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem

matematica.

Podemos conferir na Figura 16, a resposta dada pelos professores

para a situacao problema Hamburguer Artesanal.
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Sistematizamos os procedimentos realizados pelos professores do

grupo G2, no desenvolvimento dessa atividade e apresentamos na Figura 17.

Figura 17 — Procedimentos dos professores do grupo G2 para a atividade Hamburguer Artesanal

Defini¢do do tema
Hamburguer Artesanal

Formulagdo do problema
professora-pesquisadora
Qual quantidade de carne nés
precisamos para fazer 1 hamburguer
para cada aluno da classe e para a
professora?
Matematizagdo
Quais sdo as hipoéteses?
Supondo um hamburguer
com peso de 100g
Quais sdo as variaveis?
Para umasalade 19 alunos e
1 professora =20 pessoas.

Simplificagoes
- Acho que a turma menor é mais
facil. O processo vai ser o mesmo,
mas para turmas maiores, vamos
ter que diminuir a carne pra
aumentar a quantidade de
hamburguer.

Resolugdo
- Ingredientes
350g de acém+350g de patinho+250g
de gordura (peito bovino) — total: 950g
- Receita= 950g de carne.
950g + 100g = 9,5 hamburguer
1kg — 100g = 10 hamburgueres

Modelo Matematico

=

Ao oy X 20 = -“v?o
kg da &
Interpretagdo dos Resultados
Mo =
3 o o
A% obanes + PEOR P

onov

by S

Validagdo

100g x 20 = 2000 — 2kg de carne.

Fonte: elaborada a partir dos registros dos professores do grupo G2.

Na Figura 17, identificamos a mobilizac&o, por parte dos professores,

de procedimentos associados a: formulacdo de hipéteses; definicdo de variaveis;

realizacdo de simplificacdes; resolucdo do problema; apresentacdo de um modelo

matematico e interpretacdo dos resultados para o problema. Relacionamos a esses

procedimentos especificidades da modelagem matematica, na perspectiva de

modelagem matematica de Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Apresentamos, na sequéncia, itens do planejamento da atividade

Hamburguer Artesasanal, elaborado pelos professores do grupo G2 apos o

desenvolvimento da atividade, com indicagcfes para uso da atividade em sala de aula

dos anos iniciais em turmas do 4° ano, conforme detalhamento no Quadro 23.
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Quadro 23 - Itens do Planejamento dos professores do grupo G2 para uso da atividade Hamburguer
Artesanal em sala de aula dos anos iniciais

Itens do Planejamento Docente

Registros dos professores em relacdo ao planejamento
docente

tem 1 Tempo de duracdo das
aulas

Tempo sugerido:
- 4 aulas

Item 2 Delimitagdo dos objetivos
educacionais em relacéo
curriculo

Obijetivos:

- Desenvolver a habilidade de localizar uma informacdo em
uma situacao-problema;

- Utilizar as 4 operag6es matematicas para resolver situacdes-
problema bem como enfatizar atividades sobre sistema
monetario;

- Levar o aluno a vivenciar situa¢des reais de aprendizagem;
- Desenvolver relagfes interpessoais no trabalho em grupo;

- Levar o aluno a criar um modelo matematico que podera ser
utilizado por outras pessoas.

Obs: Poder4d ser estabelecida
atividade com demais disciplinas.

interdisciplinaridade da

Item 3 Definicdo de objetivos em

relacdo a familiarizacdo dos
alunos com atividades de
modelagem matematica,
conforme 0] momento de

familiarizagdo  abordado  no
desenvolvimento da atividade

- Atividade de modelagem mateméatica do primeiro momento
de familiarizag&o.

Iltem 4 Definicdo do tema da
atividade a ser desenvolvida

Definido pelos professores e conduzido com os alunos.
- Hamburguer artesanal.

Iltem 5 Formulacéo de problemas

Aula 2

— Dividi-los em grupos e ler com eles a histéria do hamburguer
e propor a problematica: “Considerando a nossa turma de 19
alunos, mais a professora e pensando em um hamburguer de
100g. Quantos quilos de carne seriam necessarios para
confeccionar um hambdurguer para todos da sala?” (trazer
possiveis resolu¢des para a aula seguinte).

ltem 6 Possiveis articulacGes
com os conteddos matematicos
do curriculo

Contetdos em Matematica:
- adicdo; divisdo; multiplicagcéo; dobro;
- medidas (grama e quilograma); sistema monetario; massa.

Iltem 7 Estratégia para iniciar a
aula com atividade de
modelagem matematica

Desenvolvimento:

Aula 1 — Roda de conversa para propor a atividade com
questionamentos: “Alguém sabe o que & um hamburguer
artesanal? Quem aqui ja comeu? Todos aqui na sala de aula
consomem carne? Como é chamado quem se abstém do
consumo de carnes? Qual seria a quantidade ideal de carne
ao nosso organismo durante a semana?”

Aula 3 — Apresentacao pelos grupos das possiveis resolucdes
encontradas. Encaminhamento até a cozinha para confec¢éo
dos hamburgueres e preparo de um delicioso lanche.

Item 8 Pesquisa sobre o tema

Aula 1 — Vamos pesquisar o peso do hambuarguer? Quanto
custa o quilo das carnes da receita?

Item 9 Procedimentos esperados,
por parte dos alunos, no
desenvolvimento das atividades
de modelagem matematica,
conforme o momento  de
familiarizacdo com a atividade

Aula 4 — Roda de conversa para socializar a atividade: desde
a inteiragdo do problema até a resolugédo e confecgdo dos
lanches.
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Material necessério:

- lapis; borracha; caderno;

- ingredientes da receita;

- cozinha escolar, balanca, materiais de higiene (como

mascaras e luvas), etc.

Item 11 Possiveis dificuldades - Ndo explicitado pelos professores.

Avaliacao:

- Os alunos foram capazes de produzir um modelo

matematico e utilizar na confecg¢édo dos hamburgueres?

- Houve motivacéo e participacdo de todos?

Fonte: elaborado a partir dos registros do planejamento docente das atividades de modelagem
matematica desenvolvidas pelos professores do grupo G2.

ltem 10 Auxilio de recursos
didaticos-pedagdgicos

Item 12 Método Avaliativo

Apresentamos, na segunda coluna do Quadro 31, os itens do
planejamento elaborado pelos professores para uso dessa atividade na sala de aula,
relacionados aos itens do planejamento do nosso quadro tedrico. Verificamos que os
professores contemplaram onze, dos doze itens que contemplam nosso quadro
tedrico. Identificamos nos itens Tempo Sugerido, Objetivos, Conteldos em
Matematica, Material necessario, Avaliacdo e nos itens apresentados pelos
professores como Desenvolvimento: Aula 1; Aula 2; Aula 3; Aula 4, especificidades do
planejamento docente com atividades de modelagem matemética.

Com referéncia ao item Tempo de duracdo das aulas, com base em
Mendonca e Lopes (2015) e Pinto e Araujo (2021), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Tempo sugerido. Os professores sugerem quatro
aulas para o desenvolvimento dessa atividade, com alunos.

Com referéncia ao item Delimitacdo dos objetivos educacionais em
relacdo curriculo, com base em Luna, Santiago e Andrade (2013), Pinto e Araujo
(2021) e Santos e Freire (2017), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: Objetivos. Verificamos que os Objetivos elencados pelos professores se
referem a conceitos matematicos, fazem mencéao de modelo matematico e abordam
especificidades do trabalho com situagbes-problema, como a localizagdo de
informacdes no texto, a experiéncia com situacdes reais, bem como o trabalho em
grupo e a interdisciplinaridade.

Com referéncia ao item Possiveis articulagbes com os conteudos
matematicos do curriculo, indicado na BNCC (BRASIL, 2017) e com base em Luna,
Santiago e Andrade, 2013 e Luna, Souza e Lima (2012), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Conteudos em Matematica, referente aos conteudos

matematicos abordados pelos professores na resolucéao da atividade e os que podem
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ser trabalhados: adicao; divisdo; multiplicacdo; dobro; medidas (grama e quilograma);
sistema monetério; massa.

Com referéncia ao item Auxilio de recursos didaticos-pedagogicos,
nos pautamos em Mendonca e Borges Neto (2020), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Material necessario. Verificamos que os professores
elencaram itens de uso pessoal do aluno, bem como itens especificos da atividade de
modelagem matemaética planejada para ser desenvolvida, como os ingredientes para
a receita e materiais de higiene e protecdo, como luvas e mascaras.

Com referéncia ao item Método Avaliativo, indicado por Brasil (2017),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Avaliacdo. Verificamos que
os professores planejam avaliar a producdo do modelo mateméatico e seu uso na
pratica, na fabricacdo dos hamburgueres.

Com referéncia ao item Formulacdo de problemas, conforme
concepcOes de Bassanezi (2002), Malheiros (2008), Almeida, Silva e Vertuan (2016),
Almeida e Brito (2005), Barbosa (2004) e Luna, Santiago e Andrade (2012),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Aula 2. Verificamos que o0s
professores planejam apresentar aos alunos a situacdo-problema A Histéria do
Hamburguer e abordar o mesmo problema proposto pela professora-pesquisadora
para a investigagao.

Com referéncia ao item Estratégia para iniciar a aula com atividade de
modelagem mateméatica com base em para Butcke, Carvalho e Tortola (2014), Gomes
(2018), Luna (2007), Luna, Souza e Santiago (2009), Mendonca e Lopes (2015);
Nunomura, Pierobon e Silva (2018) e Silva e Oliveira (2012), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Desenvolvimento: Aula 1. Verificamos que os
professores planejam iniciar a atividade por meio de uma roda de conversa e
levantamento de discussdes sobre o tema Hamburguer.

Com referéncia ao item Pesquisa sobre o tema, nos pautamos em
Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Nunomura, Pierobon e Silva (2018) e o
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Aula 1. Verificamos que 0s
professores planejam sugerir aos alunos a pesquisa sobre peso e valor do

hamburguer.
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Com referéncia ao item Procedimentos esperados, por parte dos
alunos, no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, conforme o
momento de familiarizagdo com a atividade, conforme descritos por Almeida, Silva e
Vertuan (2016) e Sousa e Almeida (2021), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: Aula 3 e Aula 4. Os professores planejam propor aos alunos a
comunicacdo das resolugbes da atividade, a confeccdo dos hamburgueres e a
comunicacao dos resultados finais.

Na sequéncia, estabelecemos algumas relacbes entre o0s
procedimentos dos professores durante o desenvolvimento da atividade de
modelagem mateméatica e os principios indicados por Lesh, Amit e Shorr (1997)
adaptados, como mostra o Quadro 24.

Quadro 24 — Procedimentos dos professores do grupo G2 no desenvolvimento da atividade
Hamburguer Artesanal com os principios para a configuracéo de atividades de modelagem
matematica

Principios para a
configuracédo de atividades
de modelagem matematica

Procedimentos no desenvolvimento da atividade de
modelagem matematica

Quem tem turma? Quem esta trabalhando esse ano, que esta com
sala de aula? Eu estou com uma turma de 24 alunos do 1° ano.
Acho que a turma menor é mais facil. O processo vai ser o mesmo,
mas para turmas maiores, vamos ter que diminuir a carne pra
Principio da realidade aumentar a quantidade de hamburguer.
Uma possibilidade seria pegar os dados do problema que o autor
colocou e dividir por 20. A outra possibilidade seria nds decidirmos
quantos gramas terd cada hambuirguer nosso e multiplicar por 20.
E, mas se fosse fazer com as carnes que tem, ndo daria os vinte.
Eu penso assim: se eu fosse uma aluna eu iria pesquisar, porque
enquanto méae de familia, nunca parei para pensar quanto pesa um
hambdrguer.
Supondo um hambirguer com peso de 100g para uma sala de 19
Principio da construcdo do | alunos e 1 professora = 20 pessoas.
modelo - 19 alunos + professora

- 100g de carne cada hamburguer
- Acho que a turma menor é mais facil. O processo vai ser o0 mesmo,
mas para turmas maiores, vamos ter que diminuir a carne pra
aumentar a quantidade de hamburguer. 1kg — 100g — 10 hamb
- Ingredientes
350g de acém+350g de patinho+250g de gordura (peito bovino) —
Principio da documentacdo | total: 450g.

do modelo - Receita= 9509 de carne.
950g + 100g = 9,5 hamburguer
1kg — 100g = 10 hamb.
peso hamb x quant pessoas = quant carne
100g x 20 = 2000 — 2kg de carne

Principio do protétipo
simples
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Principio da generalizagcdo | peso hamb x quant pessoas = quant carne
do modelo 100g x 20 = 2000 — 2kg de carne.
Resposta:
Para 19 alunos + professora precisamos de 2kg de carne.
Fonte: Lesh, Amit e Shorr (1997); Registros dos professores do grupo G2.

Principio da autoavaliacédo

No quadro 24, a respeito do que indicam Lesh, Amit e Shorr (1997)
referente ao principio da realidade, relacionamos a incorporacdo de elementos que
fazem referéncia a problematizacdo. Nessa atividade, os dados e as informacdes
referentes a situacdo-problema foram fornecidos aos professores, pela professora-
pesquisadora. Aos elementos que fazem referéncia a problematizacdo, articulamos
procedimentos como:

e Quem tem turma? Quem esta trabalhando esse ano, que esta com sala de
aula? Eu estou com uma turma de 24 alunos do 1° ano.

e Acho que a turma menor € mais facil. O processo vai ser 0 mesmo, mas para
turmas maiores, vamos ter que diminuir a carne pra aumentar a quantidade de
hamburguer.

e Uma possibilidade seria pegar os dados do problema que o autor colocou e
dividir por 20. A outra possibilidade seria nés decidirmos quantos gramas tera
cada hamburguer nosso e multiplicar por 20.

e E, mas se fosse fazer com as carnes que tem, ndo daria os vinte. Eu penso
assim: se eu fosse uma aluna eu iria pesquisar, porque enquanto mae de
familia, nunca parei para pensar quanto pesa um hamburguer.

Esse principio refere-se aos raciocinios empregados pelos
professores, devido ao fato de que eles levantaram discussdes a respeito dos dados
que consideraram necessarios para prosseguirem com a resolucdo do problema,
como peso do hambirguer e quantidade de pessoas. Consideramos que 0S
procedimentos auxiliaram os professores a dar prosseguimento ao desenvolvimento
da atividade.

Com referéncia ao principio da constru¢cdo do modelo, adaptamos o
gue Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele o procedimento:

e Supondo um hamburguer com peso de 100g para uma sala de 19 alunos e 1
professora = 20 pessoas; 19 alunos + professora; 100g de carne cada
hamburguer.

Com relagdo ao que Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam sobre o
principio do prototipo simples, fizemos adaptagdes e relacionamos a ele o

procedimento:
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e Acho que a turma menor é mais facil. O processo vai ser 0 mesmo, mas para
turmas maiores, vamos ter que diminuir a carne pra aumentar a quantidade de
hamburguer. 1kg —100g —10 hamb.

Com relacéo ao principio da documentag¢édo do modelo, adaptamos o
qgue Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como:

¢ Ingredientes
e 3509 de acém+350g de patinho+250g de gordura (peito bovino) — total: 4509.
¢ Receita= 9509 de carne.
950g + 100g = 9,5 hamburguer
1kg — 100g = 10 hamb
e peso hamb x quant pessoas = quant carne
100g x 20 = 2000 — 2kg de carne
Incorporamos a esse principio, procedimentos que fazem referéncia
aos registros produzidos pelos professores no desenvolvimento da atividade de
modelagem matematica.
Com relacédo ao que Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam a respeito do
principio da generalizacdo do modelo, adaptamos e relacionamos a ele o
procedimento:

e peso hamb x quant pessoas = quant carne — 100g x 20 = 2000 —» 2kg de
carne.

E, com relacéo ao principio da autoavaliacdo, adaptamos o que Lesh,
Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele o procedimento:

¢ Resposta: Para 19 alunos + professora precisamos de 2kg de carne.

Pois, entendemos que os professores constataram que a estratégia
de resolucédo construida por eles foi satisfatéria para obter uma resposta para o
problema. Assim, na comunicacdo dos resultados para a turma, os professores do
grupo G2 apresentaram uma resposta para a situacéo-problema inicial.

Identificamos os procedimentos realizados pelos professores e
observamos que os mesmos contemplam os principios propostos por Lesh, Amit e
Shorr (1997), que caracterizam a atividade como sendo de modelagem matematica.

Os procedimentos realizados pelos professores, foram identificados

nas fases da atividade de modelagem matematica, indicando que 0s mesmos
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relacionam-se a especificidades do desenvolvimento de atividades com
caracteristicas de atividades de modelagam matematica.
Prosseguindo, dirigimo-nos a andlise da proxima atividade

desenvolvida pelos professores do grupo G2, com tema Saude na Pandemia.

5.2.2 Segundo Momento de Familiarizacdo — Situagao-problema Saude na Pandemia

A situacdo-problema Saude na Pandemia foi elaborada pela
professora-pesquisadora e proposta para ser desenvolvida pelos professores a partir
de um conjunto de informac¢des disponibilizadas para os mesmos, no ambito do curso
de formacéo, configurando-se como sendo o segundo momento de familiarizacdo dos
estudantes com atividades de modelagem matematica, como sugerem Almeida e Dias
(2004), Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Dias (2005). A descricdo dessa atividade
apresenta registros dos professores P2 e P4, integrantes do grupo G2, que atendem
aos critérios estabelecidos a posteriori para compor a analise dos dados.

Para iniciar a aula com a atividade de modelagem matemaética,
abordamos o tema por meio de um texto informativo que compde a situacao-problema
Saude na Pandemia. Dessa forma, pode ser entregue aos alunos, uma folha impressa
gue contempla as informacdes sobre o tema, bem como o problema a ser investigado
(Apéndice 5).

Inteiracéo

O primeiro contato com a situagéo-problema foi feito por meio de
informacgdes disponibilizadas pela professora-pesquisadora. Para introduzir o assunto,
apresentamos a situacao-problema Saude na Pandemia exibimos dois videos: ‘Quatro
dicas de alimentagdo para manter a imunidade’ (4:08min) e ‘Alimentagcéo saudavel’
(5:13min). Apds, fizemos uma explicacdo sobre a importancia das vitaminas e sais
minerais no equilibrio da imunidade durante a pandemia do coronavirus. Em seguida,
propusemos o levantamento de problemas.

Nessa fase, em se tratando do segundo momento de familiarizacéo,

os professores do grupo G2 levantaram algumas discussdes, no intuito de
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problematizar a situacdo proposta pela professora-pesquisadora. Seguem o0s
excertos, extraidos durante aula remota via Google Meet:

P2: N6s vamos pensar numa situacao, elaborar um problema pra
resolver por meio da matemaética.
P4: Isso, de acordo com a Saude na Pandemia, com os videos e
com aquele pequeno texto que ela passou na introducéo e se
quiser, pode buscar material fora. Eu n&o sei o que vocé pensa,
gue problema que d& pra gente levantar?
P2: ...Poderiamos explorar a obesidade infantil, o que vocé acha?
P4: Eu acho legal. Entdo, qual problema n6s vamos elaborar pra
ser investigado por meio da mateméatica? Qual vai ser a nossa
questao?
P2. E se a gente fizer uma relagdo entre a alimentacdo e a
atividade fisica?
P4: A atividade fisica e 0 gasto de energia?

Gravacdes em audio e video.

Entdo, apds essas discussoes, os professores definiram os problemas
para serem investigados e realizaram pesquisa para complementar os dados. Vamos
conferir os problemas propostos pelo grupo no Quadro 25.

Quadro 25 — Problemas elaborados pelos professores do grupo G2 para investigar a situagao-
problema Salde na Pandemia

Que podemos investigar...

1. O que fazer para evitar a obesidade infantil na pandemia?

2. De que forma podemos substituir os alimentos industrializados
por alimentos saudaveis?

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem
matematica.

Essas questbes elaboradas pelos professores, estdo relacionadas
aos cuidados que devem ser direcionados a saude das criancas em tempos de

pandemia.

Matematizagéo
ApoOs a elaboracédo dos problemas, os professores fizeram algumas
suposi¢des para estruturar o problema matematico. Vejamos o0s excertos:

P4: Eu pensei assim, pra simplificar, se a gente pesasse essas
criangas... Ai a gente poderia trabalhar medida de massa,
pesquisar o peso ideal pela altura, o indice de massa.

P2: O IMC?

P4: Isso, o Indice de Massa Corporal. Na variavel a gente pode por
isso ai. Eu penso que sim, pode ser uma das variaveis. E ai, as
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criancas vao ver que, nem sempre o0 mais alto ou 0 mais magro,

pesa menos. E a gente poderia convidar nutricionista pra ir na

escola, propor isso ai. Mas a gente tem que resolver isso hoje,

como se fosse no remoto.

P2: A gente pode p6ér um video.

P4: N6s ja estamos descrevendo a metodologia... E agora, com

essas aulas remotas, o que a gente tem de méae reclamando...n6s

temos uma crian¢a do 4° ano, P2, que engordou 11kg, porgue s6

fica em casa comendo.

P2: Na escola onde eu trabalho, uma professora tem uma crianca

de 6 anos que engordou 9kg. Ela esta desesperada.

Eu encontrei aqui na internet, um texto, ‘Qual o papel de uma

alimentacao adequada e saudavel durante a pandemia de covid?’
Gravagfes em audio e video.

Ent&o, os professores formularam hipéteses e variaveis relacionadas

a saude das criancas e a uma alimentacdo saudavel (Quadro 26).

Quadro 26 — Hipdteses e variaveis dos professores do grupo G2 para a situagao-problema Saude na

Pandemia

L4 lo‘ 2 ; } e = (=
W Az’ LorySrneg A alimenrdes Aervedy

” o ~ .
W L, BMNAAB A consumad W { uddary , A

* Variaveis: Indice de Massa Corporal das criancas (IMC)
Tabela nutricional dos alimentos (quantidade/por¢des)

- Diminuicdo do consumo de alimentos

industrializados e aumento do consumo dos

alimentos saudaveis, como frutas e verduras.
Transcricao do registro escrito dos professores do grupo G2.

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem

matematica.

Verificamos no Quadro 26, as hipéteses formuladas pelos

professores. Como variaveis, eles definiram o indice de Massa Corporal (cujo célculo

utiliza peso e altura do individuo) e a quantidade de porc¢des de alimentos indicadas

na tabela nutricional encontrada nas embalagens dos alimentos, como seguem.

Na sequéncia, descrevemos como o0s professores do grupo G2

resolveram o problema.

Resolucao
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Entdo, os professores decidiram trabalhar com o peso e calcularam a
massa corporal de um deles. Na Figura 18, apresentamos o registro do calculo do
IMC.

Figura 18 — Resolucao da situagdo-problema Saude na Pandemia com uso do calculo do IMC

Exemplo de como calcular o IMC:
IMC =80 kg + (1,80 m x 1,80 m) = 24,69 kg/m2 (Peso ideal)

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem
matematica.
Assim, para responder a situacdo-problema, os professores do grupo
G2, apresentaram como modelo matematico, a formula para o calculo do IMC, como

vemos na Figura 19.

Figura 19 — Modelo matematico dos professores do grupo G2, para a situacao-problema Saude na
Pandemia

* Validacido do modelo:
O IMC é reconhecido como padrio internacional para avaliar o grau de sobrepeso e obesidade. E
calculado dividindo o peso (em kg) pela altura ao quadrado (em metros).
IMC = Peso + (Altura x Altura)
Exemplo de como calcular o IMC:
IMC = 80 kg + (1,80 m x 1,80 m) = 24,69 kg/m2 (Peso ideal)

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem
matematica.

Apoés, descrevemos a comunicacdo dos resultados obtidos pelos

professores do grupo G2.

Interpretacdo dos Resultados e Validagéo
Sobre o problema elaborado O que fazer para evitar a obesidade
infantil na pandemia? os professores pensaram no desenvolvimento dessa situag&o-

problema com alunos. Vejamos 0s excertos:

P4: Através de uma interdisciplinaridade, n6s vamos introduzir a
histéria ‘Gabriel tem 99cm’, porque essa histoéria traz a medigao e
0 peso. Entédo, a gente vai medir as criancas e ir anotando tudo
isso ai numa tabela. Através do IMC, explicar pra eles o que é o
indice de massa corporal e realizar o peso e a medicao deles.

E também, eu acho que isso vai levar eles a refletirem que ser
magro n&o é significado de salde. As vezes a pessoa é magra,
mas ela é propensa a varios problemas, como o diabetes,
diabetes infantil.
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P2: Trigliceres, colesterol...Eles ndo tém nocdo, porque fica
escondido.
Gravacdes em audio e video.

Os professores concluiram que, calculando o IMC de cada aluno, é
possivel descobrir se 0 mesmo esta acima do peso e responderam a questao. A partir
dessa informacao, eles vao orientar os alunos quanto ao que fazer para evitar a
obesidade infantil na pandemia. Com isso, eles sugerem uma alimentacéo saudavel,
incentivando os alunos a ingerir alimentos ndo industrializados, no intuito de combater
e evitar a obesidade infantil.

Na sequéncia, apresentamos a sistematizacdo dos procedimentos

realizados pelos professores do grupo G2, destacados na Figura 20.

Figura 20 — Procedimentos dos professores do grupo G2 para a atividade Sadde na Pandemia

Definigdo do tema Resolugdo

S a l:l d e na P an d em ia Figura 18 - Resolucéo da situacéo-problema Satide na Pandemia com uso do célculo do IMC

1.0 Formulagdo do problema Exemplo de como calcular o IMC:
. O que fazer para evitar a obesidade infantil na
pandemia? IMC =80 kg * (1,80 m x 1,80 m) = 24,69 kg/m2 (Peso ideal)
2. De que forma podemos substituir os
alimentos industrializados por alimentos — ‘
saudaveis? Fonte: registro escrito dos professores do grupo G2.
Matematizagdo Interpretagdo dos Resultados
Quais sdo as hipoteses?

- Através de uma interdisciplinaridade, nés vamos introduzir a

- Diminuigao do consumo de alimentos historia ‘Gabriel tem 99cm’, porque essa historia traz a medigdo e o

industrializados e aumento do consumo peso. Entio, a gente vai medir as criangas e ir anotando tudo isso

dos alimentos saudaveis, como frutas e ai numa tabela. Através do IMC, explicar pra eles o que é o indice
verduras. de massa corporal e realizar o peso e a medigao deles.

Quais sdo as variaveis? - E também, eu acho que isso vai levar eles a refletirem que ser

magro ndo é significado de saide. As vezes a pessoa é magra,

'Vari{lveisz Illdice de Massa COI’POI‘HI daS Cfiallgﬁs (IMC) mas ela é propensa a varios problemas, como o diabetes, diabetes

oK i ; 9 infantil.
Tabela ntrcional dos alimentos (quantdadefporgdes Validagio domodelo: , o
implifi o 1S 0IMC ¢ reconhecido como padréo intemacional para avaliar o grau de sobrepeso e obesidade. E
Simp ificagdes 8’ calculado dividindo o peso (em kg) pela altura a0 quadrado (em metros).
- Eu pensei assim, pra simplificar, se a gente o IMC =Peso + (Altura x Altura)
pesasse essas criangas... Ai a gente poderia -] Exemplo de como calcular o IMC:
trabalhar medida depr:;sas:l’,f: Squisarc pesoldeal “2w IMC=80 kg + (1,80 m x 1,80 m) = 24,69 kg/m2 (Peso ideal)

Fonte: elaborada a partir dos registros dos professores do grupo G2.

Na Figura 20 identificamos a presenca da mobilizacéo, por parte dos

by

professores, de procedimentos associados a elaboracdo de problemas,

demonstrando uma preocupac¢do quanto a saude das criangas nesse cenario atual de

hY

pandemia; formulacdo de hipdteses, relacionadas a substituicAo de alimentos

industrializados por uma alimentacdo saudavel; definicdo de variaveis, IMC das
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criancas (calculo que utiliza o peso e altura); a quantidade de porcdes indicada na
tabela nutricional dos alimentos; realizac&o de simplificaces, indicando a pesagem
das criancas; resolucdo, realizando o calculo do IMC, utilizando conceitos de
multiplicacdo e divisdo; interpretacdo dos resultados e validacdo, registrando a
férmula e o calculo do IMC, explicando como se dara a introducdo da situacao-
problema aos alunos e supondo que a informagé&o, por meio do calculo do IMC, de o
aluno possa estar acima do peso, o faca refletir sobre o fato de que, ser magro néo
significa ter saude. Relacionamos esses procedimentos a especificidades da
modelagem matematica, de acordo com as fases caracterizadas por Almeida, Silva e
Vertuan (2016).

Apbés o desenvolvimento da atividade, os professores que a
desenvolveram, elaboraram o planejamento docente com modelagem matematica
para a implementacdo dessa atividade em sala de aula e sugeriram o trabalho em
turmas de 3° ano. Detalhamos o planejamento no Quadro 27.

Quadro 27 — Itens do planejamento da atividade Saude na Pandemia elaborado pelos professores do
grupo G2 para o0 uso da atividade em sala de aula dos anos iniciais

Itens do Planejamento Registros dos professores em relacdo ao planejamento
Docente docente
Iltem 1 Tempo de duracéo das | Tempo sugerido:
aulas - 15 dias.
Objetivos:

- Problemas envolvendo significados da adicdo e da subtracgéo:
juntar, acrescentar, separar, retirar, comparar e completar
quantidades; (EFO3MAOQ6) Resolver e elaborar problemas de
adicdo e subtracdo com os significados de juntar, acrescentar,
separar, retirar, comparar e completar quantidades, utilizando
diferentes estratégias de célculo exato ou aproximado, incluindo
calculo mental;

- Leitura, interpretacdo e representacado de dados em tabelas de
tem 2 Delimitacdo dos | dupla entrada e graficos de barras; (EFO3MA26) Resolver
objetivos educacionais em | problemas cujos dados estdo apresentados em tabelas de dupla
relagao curriculo entrada, graficos de barras ou de colunas. (EFO3MA27) Ler,
interpretar e comparar dados apresentados em tabelas de dupla
entrada, graficos de barras ou de colunas

- Significado de medida e de unidade de medida; (EFO3MA17)
Reconhecer que o resultado de uma medida depende da unidade
de medida utilizada. (EFO3MAL18) Escolher a unidade de medida e
0 instrumento mais apropriado para medic6es de comprimento,
tempo e capacidade.

- Realizar estimativas;

- Elaborar um cardapio.

Item 3 Definicdo de objetivos
em relacdo a familiarizacao
dos alunos com atividades
de modelagem matematica,
conforme 0 momento de

- Atividade de modelagem matematica do primeiro momento de
familiarizagéo.
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familiarizacdo abordado no
desenvolvimento da
atividade

Item 4 Definicdo do tema da
atividade a ser desenvolvida

Escolha do tema:
- Saude na Pandemia

ltem 5 de

problemas

Formulacéao

Problemas possiveis:

- O que fazer para evitar a obesidade infantil na pandemia?

- De que forma podemos substituir os alimentos industrializados
por alimentos saudaveis?

Item 6 Possiveis articulacdes
com 0s contetdos
matematicos do curriculo

Possiveis conteddos matematicos necessarios
desenvolvimento da atividade:
- Operag0es; Tabelas e graficos Medidas;

Comparacéo e Probabilidade.

para o0

Conteddos matematicos abordados:
- Operag0es, quantidades, medidas,
probabilidade, leitura e interpretacdo de graficos e tabelas.

Item 7 Estratégia para iniciar
a aula com atividade de
modelagem matematica

Estratégia para iniciar a atividade:
- Leitura de histérias;

L T ieakie
= O GRANDE
RA. ETE °

- ApOs a leitura, explorar medidas, instrumentos de medidas
convencionais e ndo convencionais, quantidades, ...

- Iniciar uma conversa sobre alimentacdo saudavel, vitaminas
importantes para o crescimento saudavel das criangas;

- Construgao do quadro (Percepgdes das Criangas do 3° Ano “A”);

Alimentos Preferidos

Alimentos saudaveis

- Assistir aos videos: Quatro dicas de alimentagcdo para manter a
imunidade; Alimentagdo saudavel; Trabalho sobre os videos;

- Coletar embalagens de alimentos consumidos pelas criancas
(bolachas, biscoitos, doces, balas, chicletes, salgadinhos, danone,
chocolate, ....

- Ler as informacBes contidas nas tabelas de informacdes
nutricional desses alimentos;

- Calcular o IMC de cada crianca.

Iltem 8 Pesquisa sobre o tema

- Pesquisa em sites dos Ministérios da Salide, e a Educacao, sites
de Universidades.

Iltem 9 Procedimentos
esperados, por parte dos
alunos, no desenvolvimento
das atividades de
modelagem matematica,
conforme o momento de
familiarizacdo com a
atividade

Hipoteses: as criangas sabem diferenciar alimentos saudaveis de
alimentos preferidos?

Como podemos substituir alimentos ndo saudaveis por alimentos
saudaveis?

« Variaveis: indice de Massa Corporal das criancas (IMC);

Tabela nutricional dos alimentos (quantidade/por¢cdes)

Validag&o do modelo:

O IMC é reconhecido como padrdo internacional para avaliar o
grau de sobrepeso e obesidade. E calculado dividindo o peso (em
kg) pela altura ao quadrado (em metros).

IMC = Peso + (Altura x Altura)
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Exemplo de como calcular o IMC:

IMC =80 kg + (1,80 m x 1,80 m) = 24,69 kg/m2 (Peso ideal)

Recursos didatico-pedagdgicos:

- PirAmide alimentar;

Item 10 Auxilio de recursos | - Aparelho multimidia e internet para assistir aos videos;

didaticos-pedagdgicos -Livros literarios;

- Instrumentos de medidas;

- Embalagens de alimentos industrializados, receitas; etc.

Possiveis dificuldades e estratégias para lidar com elas:

- Mudanga de habitos alimentares das criangas, diante da

diversidade de produtos ndo saudaveis a que elas tém acesso.

Avaliagao:

- Avaliacdo diagnostica e formativa.

Fonte: elaborado a partir dos registros do planejamento docente das atividades de modelagem
matematica desenvolvidas pelos professores do grupo G2.

Iltem 11 Possiveis
dificuldades

Item 12 Método Avaliativo

Verificamos, na segunda coluna do Quadro 37, que os professores do
grupo G2 apresentaram doze itens do planejamento dessa atividade para uso em sala
de aula, relacionados aos doze itens que abordamos em nosso quadro tedrico.
Identificamos que os itens: Tempo sugerido, Objetivos, Possiveis Conteudos
Matematicos necessarios para o0 desenvolvimento da atividade; Conteudos
matematicos abordados, Recursos didatico-pedagdégicos, Avaliacdo, Escolha do
Tema; Problemas possiveis; Possiveis conteldos matematicos necessarios para o
desenvolvimento da atividade; Pesquisa em sites dos Ministérios da Saude, e a
Educacédo, sites de Universidades; Hipo6teses, Variaveis, Validagdo do Modelo;
Possiveis dificuldades e estratégias para lidar com elas, incorporam especificidades
do planejamento docente com atividades de modelagem matematica, conforme
abordamos em nosso quadro teorico.

Com referéncia ao item Tempo de duragéo das aulas, fator importante
sinalizado por Mendonca e Lopes (2015) e Pinto e Araujo (2021), relacionamos ao
item do planejamento dos professores: Tempo sugerido. Os professores sugerem
guinze dias para o desenvolvimento dessa atividade, com alunos.

Com referéncia ao item Delimitacdo dos objetivos educacionais em
relacdo curriculo, fator importante para Luna, Santiago e Andrade (2013), Pinto e
Araujo (2021) e Santos e Freire (2017), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: Objetivos. Verificamos que a maioria dos Objetivos elencados pelos
professores se referem aos conteudos propostos na BNCC do Ensino Fundamental
Anos Iniciais (BRASIL, 2017), sendo que ‘elaborar um cardapio’ se refere a

especificidade da atividade de modelagem matematica proposta para a investigagéo.



125

Com referéncia ao item Possiveis articulagbes com os conteudos
matematicos do curriculo, indicado na BNCC (BRASIL, 2017) e importantes para
Luna, Santiago e Andrade, 2013 e Luna, Souza e Lima (2012), relacionamos ao item
do planejamento dos professores: Possiveis conteddos matematicos necessarios para
o desenvolvimento da atividade: referente aos contelidos matematicos previstos pelos
professores para a resolugcdo da atividade (operacgdes; tabelas e gréficos, medidas;
comparacado e probabilidade) e Conteddos matematicos abordados (operacoes,
guantidades, medidas, probabilidade, leitura e interpretacdo de graficos e tabelas).

Com referéncia ao item Auxilio de recursos didaticos-pedagdgicos,
indicados como importantes para Mendonca e Borges Neto (2020), relacionamos ao
item do planejamento dos professores: Recursos didatico-pedagdgicos. Verificamos
gue os professores elencaram itens informativos sobre o tema, como a piramide e
video sobre o tema, bem como recursos tecnoldgicos e instrumentos de medida.

Com referéncia ao item Método Avaliativo, indicado por Brasil (2017),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Avaliacdo. Verificamos que
os professores planejam utilizar a avaliacdo diagndstica e formativa.

Com referéncia ao item Definicdo do tema da atividade a ser
desenvolvida: indicado como importante para Bassanezi (2002), Almeida e Dias
(2004) e Luna Souza Santiago (2009), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: Escolha do tema - ‘Salude na Pandemia’, proposto pela professora-
pesquisadora.

Com referéncia ao item Formulacdo de problemas, conforme
concepcOes de Bassanezi (2002), Malheiros (2008), Almeida, Silva e Vertuan (2016),
Almeida e Brito (2005), Barbosa (2004) e Luna, Santiago e Andrade (2013),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Problemas Possiveis.
Verificamos que os professores planejam apresentar aos alunos a situagéo-problema
Saude na Pandemia e abordar os problemas que eles elaboraram.

Com referéncia ao item Estratégia para iniciar a aula com atividade de
modelagem matematica sinalizado como importante para Butcke, Carvalho e Tortola
(2014), Gomes (2018), Luna (2007), Luna, Souza e Santiago (2009), Mendonca e
Lopes (2015); Nunomura, Pierobon e Silva (2018) e Silva e Oliveira (2012),

relacionamos ao item do planejamento dos professores: Desenvolvimento: Aula 1.
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Verificamos que os professores planejam iniciar a atividade por meio de uma roda de
conversa e levantamento de discussdes sobre o tema.

Com referéncia ao item Pesquisa sobre o tema, indicado como
importante para Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Nunomura, Pierobon e Silva (2018),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Pesquisa em sites dos
Ministérios da Saude. Verificamos que os professores planejam sugerir aos alunos a
pesquisa em sites oficiais, sobre saude e educacéo.

Com referéncia ao item Procedimentos esperados, por parte dos
alunos, no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, conforme o
momento de familiarizagdo com a atividade, conforme descritos por Almeida, Silva e
Vertuan (2016) e Sousa e Almeida (2021), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: Hipdteses; Variaveis; Validacao do Modelo. Verificamos que as hipoteses
e variaveis referem-se ao cuidado com uma alimentacéo saudavel e a para a validacao
do modelo, os professores indicam o uso da formula do IMC.

Com referéncia ao item Possiveis dificuldades, indicado como
importante para Nunomura, Pierobon e Silva (2018), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Possiveis dificuldades e estratégias para lidar com
elas. Os professores preveem uma certa resisténcia por parte dos alunos, no que diz
respeito a necessidade de mudanca de habitos alimentares.

Dando continuidade, estabelecemos algumas relagbes entre os
procedimentos dos professores durante o desenvolvimento da atividade de
modelagem matematica e os principios indicados por Lesh, Amit e Shorr (1997)

adaptados, como mostra o Quadro 28.

Quadro 28 — Procedimentos dos professores do grupo G2 no desenvolvimento da atividade Saude
na Pandemia com os principios para a configuracdo de atividades de modelagem matematica

Principios para a

configuracao de Procedimentos no desenvolvimento da atividade de modelagem
atividades de modelagem matematica
matematica

NOs vamos pensar numa situagéo, elaborar um problema pra resolver
por meio da matematica.

Isso, de acordo com a Saude na Pandemia, com os videos e com
aquele pequeno texto que ela passou ha introducéo e se quiser, pode
buscar material fora. Eu ndo sei 0 que vocé pensa, que problema que
da pra gente levantar?

...Poderiamos explorar a obesidade infantil, o que vocé acha?

Eu acho legal.

Principio da realidade
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Entdo, qual problema que a gente pode elaborar pra ser investigado
por meio da matematica? Qual seria a nossa questao?
E se a gente fizer uma relacdo entre a alimentacdo e a atividade
fisica?
A atividade fisica e o gasto de energia?
E agora, com essas aulas remotas, o que a gente tem de mae
reclamando...nds temos uma crianca do 4° ano, P2, que engordou
11kg, porgue s0 fica em casa comendo.
Na escola onde eu trabalho, uma professora tem uma crianca de 6
anos que engordou 9kg. Ela esta desesperada.
E a gente poderia convidar nutricionista pra ir na escola, propor isso
ai. Mas a gente tem que resolver isso hoje, como se fosse no remoto.
A gente pode pOr um video. NOs ja estamos descrevendo a
metodologia...
1. O que fazer para evitar a obesidade infantil na pandemia?
2. De que forma podemos substituir os alimentos industrializados por
alimentos saudaveis?
Eu encontrei aqui na internet, um texto, ‘Qual o papel de uma
alimentacdo adequada e saudavel durante a pandemia de covid?’
Através de uma interdisciplinaridade, nés vamos introduzir a histéria
‘Gabriel tem 99cm’, porque essa histéria traz a medicdo e o peso.
Eu pensei assim, pra simplificar, se a gente pesasse essas criangas...
Ai a gente poderia trabalhar medida de massa, pesquisar o peso ideal
pela altura.
Isso, o indice de Massa Corporal. Na variavel a gente pode por isso
ai. Eu penso que pode ser uma das variaveis.
E ai, as criancas vao ver que, nem sempre 0 mais alto ou o mais
magro, pesa menos.
Principio da construcéo do | Hipdtese:

modelo - Diminuicdo do consumo de alimentos industrializados e aumento do
consumo dos alimentos saudaveis, como frutas e verduras.
Variaveis:
- Indice de Massa Corporal das criangas (IMC);
- Tabela nutricional dos alimentos (quantidade/por¢cdes)
Principio da documentacdo | Exemplo de como calcular o IMC: IMC =80 kg + (1,80 m x 1,80 m) =

do modelo 24,69 kg/m2 (Peso ideal)

O IMC é reconhecido como padréo internacional para avaliar o grau
de sobrepeso e obesidade. E calculado dividindo o peso (em kg) pela
altura ao quadrado (em metros). IMC = Peso + (Altura x Altura)
Entdo, a gente vai medir as criangas e ir anotando tudo isso ai numa
tabela. Através do IMC, explicar pra eles o que é o indice de massa
corporal e realizar o peso e a medicdo deles.
Principio da autoavaliacdo | E também, eu acho que isso vai levar eles a refletirem que ser magro
ndo é significado de salde. As vezes a pessoa € magra, mas ela é
propensa a varios problemas, como o diabetes, diabetes infantil.
Trigliceres, colesterol...Eles ndo tém nocao, porque fica escondido.
Fonte: Lesh, Amit e Shorr (1997); Registros dos professores do grupo G2.

Principio do prototipo
simples

Principio da generalizacao
do modelo

No quadro 38, relacionamos o que indicam Lesh Amit e Shorr (1997)
referente ao principio da realidade, a incorporacao de elementos que fazem referéncia
a problematizagdo. Nessa atividade, o conjunto de dados e as informagdes da
situagao-inicial, elementos que fazem referéncia a problematizacdo foram indicados

pela professora-pesquisadora, os problemas a serem investigados, foram formulados
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pelos professores. A incorporacdo de elementos que fazem referéncia a

problematizagdo, articulamos procedimentos como:

Nés vamos pensar numa situacao, elaborar um problema pra resolver por meio
da matemaética.

Isso, de acordo com a Saude na Pandemia, com os videos e com aquele
pequeno texto que ela passou na introducao e se quiser, pode buscar material
fora. Eu ndo sei 0 que vocé pensa, que problema que da pra gente levantar?
...Poderiamos explorar a obesidade infantil, o que vocé acha?

Eu acho legal.

Entdo, qual problema que a gente pode elaborar pra ser investigado por meio
da matemética? Qual seria a nossa questao?

E se a gente fizer uma relacao entre a alimentacao e a atividade fisica?

A atividade fisica e o gasto de energia?

E agora, com essas aulas remotas, o que a gente tem de mae reclamando...nés
temos uma crianca do 4° ano, P2, que engordou 11kg, porque so fica em casa
comendo.

Na escola onde eu trabalho, uma professora tem uma crianca de 6 anos que
engordou 9kg. Ela esta desesperada.

E a gente poderia convidar nutricionista pra ir na escola, propor isso ai. Mas a
gente tem que resolver isso hoje, como se fosse no remoto.

A gente pode por um video. NGs ja estamos descrevendo a metodologia...

O que fazer para evitar a obesidade infantil na pandemia?

De que forma podemos substituir os alimentos industrializados por alimentos
saudaveis?

Eu encontrei aqui na internet, um texto, ‘Qual o papel de uma alimentagdo
adequada e saudavel durante a pandemia de covid?’

Através de uma interdisciplinaridade, nés vamos introduzir a histéoria ‘Gabriel
tem 99cm’, porque essa historia traz a medicao e o peso.

Esse principio indica os raciocinios empregados pelos professores,

guando consideraram a importancia dos cuidados com a saude das criancas em

tempos de pandemia, devido ao fato de ndo estarem saindo de casa e se alimentando

de forma irregular.

Prosseguindo neste quadro, com relacdo ao principio do prototipo

simples, adaptamos o que Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele o

procedimento:

Eu pensei assim, pra simplificar, se a gente pesasse essas criancas... Ai a
gente poderia trabalhar medida de massa, pesquisar o peso ideal pela altura.

Essa simplificacdo possibilitou aos professores a resolugdo do

problema, realizando o procedimento do calculo do IMC.
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Com relacéo ao principio da construcédo do modelo, adaptamos o que
Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele os procedimentos:

e Isso, o Indice de Massa Corporal. Na variavel a gente pode pér isso ai. Eu
penso que pode ser uma das variaveis.

e E ai, as criancas vao ver que, nem sempre o mais alto ou o mais magro, pesa
menos.

e Hipdtese: Diminuigcdo do consumo de alimentos industrializados e aumento do
consumo dos alimentos saudaveis, como frutas e verduras.

e Variaveis:
- indice de Massa Corporal das criancas (IMC);
- Tabela nutricional dos alimentos (quantidade/porcoes).

A esse principio, incorporamos a estruturacdo de ideias l6gicas na
organizacédo dos dados, bem como na formulacao de hipéteses, que foram justificadas
por meio do uso do modelo matemético do célculo do IMC, pois, ao identificar o
sobrepeso do aluno, os professores propdem alertar esse aluno quanto aos riscos da
obesidade infantil.

Com relacéo ao principio da documentacédo do modelo, adaptamos o
qgue Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele o procedimento:

e Exemplo de como calcular o IMC: IMC = 80 kg + (1,80 m x 1,80 m) = 24,69
kg/m2 (Peso ideal)

Esse principio relaciona-se com 0s registros apresentados pelos
professores no desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, utilizando o
calculo do IMC dos préprios professores do grupo G2.

Com relacdo ao principio da generalizacdo do modelo, adaptamos
gue Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele o procedimento:

e O IMC é reconhecido como padrao internacional para avaliar o grau de
sobrepeso e obesidade. E calculado dividindo o peso (em kg) pela altura ao
quadrado (em metros). IMC = Peso + (Altura x Altura).

Esse principio relaciona-se com a possibilidade desse procedimento
se adequar a alguma outra situacao semelhante a essa investigada.

Com relagdo ao principio da autoavaliagdo, adaptamos o que Lesh,
Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como:

e Entéo, a gente vai medir as criangas e ir anotando tudo isso ai numa tabela.
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e Através do IMC, explicar pra eles o que € o indice de massa corporal e realizar
0 peso e a medicao deles.

e E também, eu acho que isso vai levar eles a refletirem que ser magro néo é
significado de satde. As vezes a pessoa é magra, mas ela é propensa a varios
problemas, como o diabetes, diabetes infantil.

e Trigliceres, colesterol...Eles ndo tém nogéao, porque fica escondido.

Incorporamos esse principio a verificacdo das respostas ao problema,
por parte dos professores, pois, eles consideram que o uso do modelo no calculo do
IMC dos alunos possibilita a identificacdo de sobrepeso do aluno; no intuito de evitar
a obesidade infantil na pandemia. A partir disso, os professores sugerem ao aluno,
uma mudanca na alimentacao, propondo a substituicdo de alimentos industrializados
ndo saudaveis por alimentos saudaveis, conforme instru¢éo nutricional.

Na identificacdo dos procedimentos realizados pelos professores,
observamos que os mesmos contemplam os principios propostos por Lesh, Amit e
Shorr (1997), pois os professores: elaboraram um problema referente a situacéo da
realidade, no cenario atual de pandemia; fizeram suposicfes; fizeram uso de um
modelo matematico, que pode ser utilizado em outras situacdes analogas a essa e
responderam os problemas propostos por eles e refletiram acerca dessas respostas.

Os procedimentos dos professores na atividade Saude na Pandemia,
evidenciam a realizacdo de procedimentos mobilizados no desenvolvimento de
atividades solucionadas por meio do processo de modelagem matemaética, uma vez
qgue identificamos esses procedimentos nas fases da atividade de modelagem
matematica desenvolvida e planejada. Do primeiro ao segundo momento, eles
formularam os problemas para serem investigados, resolveram e apresentaram
respostas a situacao-problema inicial.

Apoés essa andlise, direcionamo-nos a analise da préxima atividade

desenvolvida pelo grupo G2, com tema Ovos de Chocolate.

5.2.3 Terceiro Momento de Familiarizacao — Situacao-problema Ovos de Chocolate

A situagéo-problema com o tema Ovos de Chocolate foi elaborada e
desenvolvida por dois professores do grupo G2, sob a mediacdo da professora-

pesquisadora, no ambito do curso de formacédo e configura-se como sendo o terceiro
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momento de familiarizacdo dos estudantes com a modelagem matematica, como
sugerem Almeida, Silva e Vertuan (2016). A descricdo dessa atividade contempla
registros de dois professores que compdem o grupo G2, atendendo aos critérios
estabelecidos a posteriori, para compor a analise.

Para iniciar a atividade, os professores sugerem que pode ser
entregue aos alunos, uma folha impressa que contempla as informacdes sobre o tema,
bem como o problema a ser investigado, apresentada no Apéndice 6.

A partir da discussdo do grupo G2 sobre essa situacdo-problema,
apresentamos o0s procedimentos dos professores, no desenvolvimento da atividade,
considerando as fases de desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica, conforme sugeridas por Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Inteiracéo

Como introducdo ao terceiro momento de familiarizacdo com
atividades de modelagem matematica, primeiramente os professores sugeriram
alguns temas da realidade, conforme os excertos:

P2: N6s pensamos na ‘obesidade infantil’, fake news’, ‘violéncia
contraamulher’, mas, no fim nés pensamos que violéncia é muito
forte; e ‘ovos de chocolate’.
P4: Entdo nosso tema ficou ‘ovos de chocolate’.

GravagOes em audio e video.

Dentre os temas sugeridos, os professores escolheram o tema ‘Ovos
de chocolate’ para investigar. Em primeiro contato com a situacdo-problema, os
professores coletaram dados e informacdes. No curso de formacao, na introducao da
situacao-problema aos demais participantes, os professores exibiram um video sobre
a Historia do Chocolate. Apds, eles apresentaram e explicaram uma lista com receitas
gue usam o chocolate como principal ingrediente.

Em seguida, os professores do grupo G2 elaboraram alguns

problemas, elencados no Quadro 29.

Quadro 29 — Problemas elaborados pelos professores do grupo G2 para investigar a situacdo-
problema Ovos de chocolate
Problemas...
1. Qual a quantidade de chocolate ser4 gasta para
confeccionar 26 ovos niumero 15 (de 170g a 240g) cada?
2. Qual valor sera gasto?

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem
matematica.
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Os professores do grupo G2 pretendiam descobrir o quanto de

chocolate seria gasto na fabricacéo dos ovos para seus alunos, conforme o excerto:

P4: NO6s vamos tentar descobrir a quantidade de chocolate que

vai ser gasta para confeccionar 26 ovos de 150g cada ovo, que a

gente ja pesquisou que um ovo de 150g néo vai ficar muito caro

e vai dar um ovinho bacana para cada um.

P2: O bacana seriatambém a gente usar aquela balancinha, dai a

gente ja estava também ensinando a crianc¢a a utilizar, neh.
Gravacdes em audio e video

Os professores realizaram a coleta de dados e informacdes, por meio

do acesso a internet, sobre o preco da barra de 1kg de chocolate e sobre o rendimento

da barra de 1kg, conforme os excertos:

P4: 1kg, R$ 30,00, da marca Harald. Com uma barra de 1kg,
podemos produzir de 4 a 5 ovos, do tamanho n° 15, entre 170g e
240g, quer dizer gue ndo tem jeito de ser exato mesmo. Entdo
acho que a gente faz a base por baixo, neh, porque, e se a gente
calcula por 5 e falta chocolate? Entéo a gente faz por 4.

Entdo, no intuito de responder aos problemas elaborados, os

professores do grupo G2 fizeram algumas suposicoes.

Matematizacéao

As suposicdes levantadas pelos professores, fazem referéncia: ao

rendimento de uma barra de chocolate de 1kg; ao peso do ovo; a quantidade de

pessoas que formam a turma e ao preco da barra de chocolate.

Hipoteses:

- Com 1 barrade 1 kg confeccionaremos 4 ovos;
- 1 kg =30 reais da marca Harald.

Variaveis:

- Quantidade de barras;

- Peso do ovo (unidade);

- Quantidade de pessoas.

Registros escrito dos professores do grupo G2 durante as atividades de modelagem

matematica.

Detalharemos, na sequéncia, os pensamentos dos professores a

respeito da resolucao do problema.

Resolucao

Para dar inicio a resolugéo, o professor P4, pensou em calcular a
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qguantidade de chocolate com base em um ovo de 150g, como podemos conferir no

excerto:

P4: Eu penso que a gente tem que calcular em cima dos 150 e
assim, vai ter possibilidade de variar. Calcular todos em cima do
150, mesmo a gente sabendo que néo vai ficar padronizado,
porque ndo € uma fabrica, mas a gente tenta padronizar, mesmo
sabendo que vai ser um mais fino outro mais grosso.

Gravacdes em audio e video.

Porém, dialogando para saber qual a quantidade de chocolate sera
gasta para confeccionar 26 ovos numero 15 (de 170g a 240g), os professores do grupo
G2 fizeram uma simplificagdo e consideraram que uma barra de 1kg de chocolate
rende 4 ovos. Assim, para saber o valor gasto com essas barras, os professores do
grupo calcularam o custo do chocolate, considerando o preco da barra R$ 30,00,

conforme cotacéo realizada em site de uma loja, na internet (Figura 21).

Figura 21 — Resolucéo dos professores do grupo G2 para a situacdo-problema Ovos de Chocolate

6 — Obter e validar o modelo:

1 barra = 4 ovos
6 barras = 24 ovos, ou seja,
6 X 4 = 24 (aproximadamente)

6 X 30 = 180 reais

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G2.

Apos esses calculos, os professores apresentaram a resposta para 0s

problemas que estavam sendo investigados (Figura 22).

Figura 22 — Resposta dos professores do grupo G2 para a situacdo-problema Ovos de chocolate

Resposta: Serdo necessarias 6 barras de chocolate,
aproximadamente, 180 reais.

Fonte: registros escritos dos professores do grupo G2.

Verificamos, na Figura 22, que os professores obtiveram a resposta
acerca do valor a ser gasto com as barras de chocolate, com base no modelo
matematico elaborado por eles.

Na sequéncia, relatamos a conclusédo da atividade desenvolvida pelos

professores do grupo G2.
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Interpretacao de resultados e validacao
Apos terem discutido sobre e elaborado o modelo matematico, os
professores expressaram suas conclusdes sobre as respostas para o problema.

Vejamos no excerto:

P4: Eu pensei dessaformal...] 1 barra—4 ovos aproximadamente,
porque pode dar espessura de tamanho diferente, ai entdo 6
barras serdo 24 ovos, 6 vezes 4, 24. Sabendo que cada barra,
entdo custa R$ 30,00, n6s chegamos no valor que vai ser gasto.
Gravacédo em audio e video.

Assim, descrevemos os resultados obtidos pelos professores do
grupo G2, com base nos registros escritos apresentados na Figura 21, p. 133:
e Para confeccionar um ovo de chocolate para cada aluno da turma, serao
necessarias 6 barras de 1kg de chocolate.
e O custo das barras para a confeccdo desses ovos de chocolate fica,
aproximadamente, R$ 180,00.
Dessa forma, os professores responderam os problemas propostos
para a investigacao e finalizaram o desenvolvimento da atividade.
Prosseguindo, apresentamos uma sistematizacao dos procedimentos

dos professores nessa atividade (Figura 23).

Figura 23 — Procedimentos dos professores do grupo G2 no desenvolvimento da atividade Ovos de

Chocolate
inicd Resolugdo Simplificagdo
Definigdo do tema G com umapbarra g
OVOS de ChOCOIate 1 barra = 4 ovos podemos produzir de 4 a 5
6 barras = 24 ovos, ou seja, ovos [...]. Entdo acho que a

Formulagdo do problema gente faz a base por baixo,
Qual a quantidade de chocolate sera porque, e se a gente
gasta para confeccionar 26 ovos = g calcula por 5 e falta
numero 15 (de 170g a 240g) cada? 6 X 30 = 180 reais chocolate? Entdo a gente

6 X 4 = 24 (aproximadamente)

2. Qual valor sera gasto? Validagﬁo faz por 4.

Matematizagdo _ Interpretagdo dos

Quais sdo as hipoteses? 6 - Obter e validar o modelo: Resultados
- Com 1 barra de 1 Kg {hara=4ovos ... Eu pensei dessa forma
confeccionaremos 4 ovos; 6 barras = 24 0v0s, 0u s [] 1 bama - 4 oves
o : ' ' aproximadamente, porque
-1kg —.30 ~reals da r.r!art?a Harald. 4y4-9 (aproximadamente) pits diF wepesEE
Quais sdo as variaveis? ) ) tamanho diferente, ai entéo
- Quantidade de barras; 6X30 = 180 reais 6 barras serdo 24 ovos, 6

. 24 vezes 4, 24. Sabendo que
Resposta: Serdo necessérias 6 barras de chocolate, cada bafra, entao. custa RS

aproximadamente, 180 reais. 30,00, nés chegamos no
valor que vai ser gasto.

- Peso do ovo (unidade);.
- Quantidade de pessoas

Fonte: elaborada a partir dos registros dos professores do grupo G2.
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Na Figura 23 identificamos a presenca da mobilizacéo, por parte dos
professores, de procedimentos associados a: escolha do tema de interesse dos
professores, uma vez que a formacdo se deu na época da pascoa; elaboracdo de
problemas, esbocando o interesse em fabricar ovos para os alunos; formulacdo de
hipoteses, relacionadas ao rendimento da barra de 1kg de chocolate; definicdo de
variaveis, considerando peso do ovo (em gramas) e a quantidade de pessoas que vao
ganhar os ovos; quanto a quantidade de barras, isso é o que eles encontraram apos
realizaram os calculos; realizacao de simplificacdes, pois estipularam o rendimento da
barra de 1kg de chocolate em 4 ovos; resolucéo, utilizando o conceito de multiplicacao;
interpretacdo dos resultados e validacdo, respondendo o problema, considerando o
rendimento da barra de 1 kg, véo precisar de 6 barras e o custo ficara em torno de R$
180,00. Relacionamos a esses procedimentos especificidades da modelagem
matematica, de acordo com as concepc¢des de modelagem matematica de Almeida,
Silva e Vertuan (2016).

ApOs desenvolveram essa atividade, os professores elaboraram o
planejamento docente com modelagem matematica para o uso dessa atividade em
sala de aula e sugeriram o trabalho em turmas de 2° ano, conforme detalhamento do

planejamento no Quadro 30.

Quadro 30 — Itens do planejamento da atividade Ovos de Chocolate elaborado pelos professores do
grupo G2 para o0 uso da atividade em sala de aula dos anos iniciais
Itens do Planejamento
Docente
Iltem 1 Tempo de duracéo
das aulas

Registros dos professores em relacdo ao planejamento docente

Tempo sugerido: 15 dias.

Obijetivos:

- (EFO3MAO06) Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtracdo
com os significados de juntar, acrescentar, separar, retirar, comparar
e completar quantidades, utilizando diferentes estratégias de calculo
exato ou aproximado, incluindo calculo mental;

Iltem 2 Delimitacdo dos | - (EFO3MAZ26) resolver problemas cujos dados estdo apresentados em
objetivos  educacionais | tabelas gréaficos; (EFO3MA27) Ler, interpretar e comparar dados
em relagédo curriculo apresentados em tabelas, graficos de barras ou de colunas;

- (EFO3MAL17) Reconhecer que o resultado de uma medida depende
da unidade de medida utilizada;

- (EFO3MA18) Escolher a unidade de medida e o instrumento mais
apropriado para medicoes;

- Realizar estimativas, Leitura e interpretacao de receitas.

tem 3 Definicdo de
objetivos em relacdo a
familiarizacdo dos alunos
com atividades de
modelagem matematica,

Atividade de modelagem matematica do primeiro momento de
familiarizacéo.
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conforme o momento de
familiarizacdo abordado
no desenvolvimento da
atividade

Item 4 Definicdo do tema
da atividade a ser
desenvolvida

Tema:
- “Ovos de chocolate”

tem 5 Formulacdo de
problemas

Problemas possiveis:

- Em nossa turma temos 25 criancas e 1 professora, para fazermos 1
ovo de chocolate para cada pessoa, quantos quilos de chocolate sédo
necessarios?

ltem 6 Possiveis
articulagbes com os
contelldos matematicos
do curriculo

Possiveis conteddos mateméticos necessarios para o0
desenvolvimento da atividade:

- Operacdes;

- Tabelas e gréficos;

- Medidas;

- Comparacéao e Probabilidade.

Conteddos mateméticos abordados:

- Operacdes;

- Quantidades;

- Medidas;

- Probabilidade; leitura e interpretacdo de graficos e tabelas.

ltem 7 Estratégia para
iniciar a aula com
atividade de modelagem
matematica

Estratégia para iniciar a atividade:

- Apresentacdo do video: Histéria do Chocolate disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=AIKI3grr3ic

- Conversa sobre o video;

- Fazer uma lista de receitas que usam o chocolate como ingrediente;
- Ap6s escrita e leitura da lista, instrumentos de medidas
convencionais e ndo convencionais, que utilizamos em casa para fazer
as receitas, exploracéo de quantidades, das medidas;

- Levar para a sala diversos medidores e/ou pesquisar figuras;

- Conversar sobre alimentacéo saudavel, vitaminas importantes para
0 crescimento das criangas e também sobre a necessidade do
consumo moderado do chocolate;

- Ler as informacgdes contidas na embalagem do chocolate;

- Estipular o tamanho/peso dos ovos que faremos;

- Problematizacéo dos dados; Construcdo de graficos e tabelas.

Iltem 8 Pesquisa sobre o
tema

Coleta de dados e informacdes

- Pesquisar receitas e formas de ovos de chocolate;

- Estipular o tamanho/peso dos ovos que faremos;

- Pesquisar/comparar precos de ovos comprados prontos e valor das
barras de chocolate;

ltem 9 Procedimentos
esperados, por parte dos
alunos, no
desenvolvimento das
atividades de modelagem
matematica, conforme o
momento de
familiarizacdo com a
atividade

Hipoteses:

-Quantidade de chocolates necessaria, comparagdo (maior, menor,
equivaléncia)

Variaveis:

- Quantidade de ovos produzidos com 1 kg de chocolate;

- Peso dos ovos;

Validacdo do modelo:
Com uma barra de chocolate de 1 kg podemos fazer de 4 a 5 ovos que pesam de 170 a 240gramas

lkg =4 ou 5 ovos de 170 a 240 gramas.
Quantidade de pessoas = 26
26+4=05
Ou
26+5=352

Serdo necessarios 3 kg de chocolate para fazermos os 26 ovos de chocolate)
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ltem 10 Auxilio de | Recursos didatico-pedagdgicos:

recursos didaticos- | - Instrumentos de medidas, chocolate, formas para ovos de chocolate,
pedagdgicos receitas, embalagens, panelas, colheres, geladeira, fogao, etc.
Possiveis dificuldades e estratégias para lidar com elas:

- Uso da cozinha escolar.

Maos na massa — fazendo os ovos de chocolate

L Antes de iniciarmos a confeccéo dos ovos conversar sobre a higienizagdo necessaria do ambiente, uso de
Item 11 Possiveis )
dificuldades avental, luva, touca e mascara.

Organizagdo da turma (grupo responsavel pela confeccdo dos ovos e grupo responsavel por embalar os
ovos)

Organizar os utensilios necessario, higiene e limpeza da cozinha escolar apds o uso:

Avaliacéo:

- Avaliacéo do trabalho em grupo e individual.

- Os estudantes podem falar do trabalho que realizaram em seus

grupos, avaliar a participacdo de cada integrante e também se

autoavaliar.

- Avaliaremos as criancas também no desempenho das situacdes

problematizadas, nas situacdes de calculo e de interpretacéo.

Fontes: elaborado a partir dos registros do planejamento docente das atividades de modelagem
matematica desenvolvidas pelos professores do grupo G2.

Item 12 Método Avaliativo

Podemos verificar, na segunda coluna do Quadro 42, que o0s
professores contemplaram doze, dos doze itens do planejamento abordados em
nosso quadro tedrico. ldentificamos, nesse planejamento, que os itens: Tempo
sugerido; Objetivos; Recursos didatico-pedagdgicos; Avaliacdo; Tema; Problemas
Possiveis; Possiveis conteddos matematicos necessarios para o desenvolvimento da
atividade; Estratégia para iniciar a atividade; Coleta de dados e informacdes;
Hipbteses e Variaveis; Validacado do modelo; Possiveis dificuldades e estratégias para
lidar com elas, sdo itens que incorporam especificidades do planejamento com
atividades de modelagem matemética, como abordamos em nosso quadro tedrico.

Com referéncia ao item Tempo de duracao das aulas, fator importante
sinalizado por Mendonca e Lopes (2015) e Pinto e Araujo (2021), relacionamos ao
item do planejamento dos professores: Tempo sugerido. Os professores sugerem
guinze dias para o desenvolvimento dessa atividade com os alunos.

Com referéncia ao item Delimitacdo dos objetivos educacionais em
relacdo curriculo, fator importante para Luna, Santiago e Andrade (2013), Pinto e
Araujo (2021) e Santos e Freire (2017), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: Objetivos. Verificamos que a maioria dos Objetivos elencados pelos
professores se referem aos conteudos propostos na BNCC do Ensino Fundamental
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Anos Iniciais (BRASIL, 2017), sendo que ‘elaborar um cardapio’ se refere a
especificidade da atividade de modelagem matematica proposta para a investigacgéo.

Com referéncia ao item Possiveis articulagbes com os conteddos
matematicos do curriculo, indicado na BNCC (BRASIL, 2017) e importantes para
Luna, Santiago e Andrade, 2013 e Luna, Souza e Lima (2012), relacionamos ao item
do planejamento dos professores: Objetivos. Tratam-se de objetivos indicados pela
BNCC (BRASIL, 2017), bem com a especificidade de leitura e interpretacédo de
receitas.

Com referéncia ao item Auxilio de recursos didaticos-pedagdgicos,
indicados como importantes para Mendonca e Borges Neto (2020), relacionamos ao
item do planejamento dos professores: Recursos didatico-pedagdgicos. Verificamos
gue os professores elencaram itens especificos para o uso pratico da atividade, como:
instrumentos de medidas; o ingrediente chocolate; receitas; formas de ovos de
chocolate; embalagens panelas; colheres; geladeira; fogao; etc.

Com referéncia ao item Método Avaliativo, indicado por Brasil (2017),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Avaliacdo. Verificamos que
os professores planejam avaliar o grupo de alunos e também demonstram um olhar
para o aluno individualmente, pois, propdem a autoavaliagao.

Com referéncia ao item Definicdo do tema da atividade a ser
desenvolvida: indicado como importante para Bassanezi (2002), Almeida e Dias
(2004) e Luna, Souza e Santiago (2009), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: Tema - ‘Ovos de Chocolate’.

Com referéncia ao item Formulagdo de problemas, conforme
concepcOes de Bassanezi (2002), Malheiros (2008), Almeida, Silva e Vertuan (2016),
Almeida e Brito (2005), Barbosa (2004) e Luna, Santiago e Andrade (2013),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Problemas Possiveis.
Verificamos que o problema ao qual os professores se referem aborda a fabricacéao
de ovos de chocolate para uma turma de alunos e uma professora.

Com referéncia ao item Possiveis conteldos matematicos
necessarios para o desenvolvimento da atividade, indicados na BNCC (BRASIL, 2017)
e importante para Luna, Santiago e Andrade (2013) e Luna, Souza e Lima (2012),

relacionamos ao item do planejamento dos professores: Possiveis conteudos
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matematicos necessarios para o desenvolvimento da atividade e Conteudos
abordados. Trata-se da previsdo do uso de alguns conteddos e de elencar quais
conteudos foram abordados no desenvolvimento da atividade.

Com referéncia ao item Estratégia para iniciar a aula com atividade de
modelagem matematica sinalizado como importante para Butcke, Carvalho e Tortola
(2014), Gomes (2018), Luna (2007), Luna, Souza e Santiago (2009), Mendonca e
Lopes (2015); Nunomura, Pierobon e Silva (2018) e Silva e Oliveira (2012),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Estratégia para iniciar a
atividade. Verificamos que os professores planejam iniciar a atividade com a exibicéo
de um video, proposta de elaboracdo de uma lista de receitas, instrucbes sobre
instrumentos de medida e dicas sobre o uso do chocolate.

Com referéncia ao item Pesquisa sobre o tema, indicado como
importante para Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Nunomura, Pierobon e Silva (2018),
relacionamos ao item do planejamento dos professores: Coleta de dados e
informacgdes. Verificamos que os professores planejam sugerir aos alunos a pesquisa
e coleta de dados sobre especificidades dos ovos de chocolate: receitas, formas,
tamanho, peso, precos da barra.

Com referéncia ao item Procedimentos esperados, por parte dos
alunos, no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, conforme o
momento de familiarizacdo com a atividade, conforme descritos por Almeida, Silva e
Vertuan (2016) e Sousa e Almeida (2021), relacionamos ao item do planejamento dos
professores: Hipéteses; Varidveis; Validacdo do Modelo. Verificamos que os
professores elencam as hipéteses, variaveis e fazem referéncia a validacdo do
modelo, acerca da quantidade de chocolate necessaria para a fabricacdo dos ovos.

Com referéncia ao item Possiveis dificuldades, indicado como
importante para Nunomura, Pierobon e Silva (2018), relacionamos ao item do
planejamento dos professores: Possiveis dificuldades e estratégias para lidar com
elas. Os professores preveem dificuldades referentes ao uso da cozinha, higiene do
ambiente e uso dos utensilios de cozinha.

Apods detalhamento de como se deu o planejamento dessa atividade
de modelagem matematica pelos professores que a desenvolveram, fizemos a

analise, estabelecendo algumas relacfes entre os procedimentos dos professores do
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grupo G2 durante o desenvolvimento dessa atividade de modelagem matematica e os
principios indicados por Lesh, Amit e Shorr (1997) adaptados, como mostra o Quadro
43.

Quadro 31 — Procedimentos dos professores do grupo G2 no desenvolvimento da atividade Ovos de
Chocolate com os principios para a configuracao de atividades de modelagem matematica

Principios para a

configuragéo de Procedimentos no desenvolvimento da atividade de modelagem
atividades de modelagem matematica

mateméatica

Noés pensamos na obesidade infantil, ‘fake news’, violéncia contra a
mulher, mas, no fim nés pensamos que violéncia é muito forte; e ovos
de chocolate.
Entdo nosso tema ficou ‘ovos de chocolate’.
1. Qual a quantidade de chocolate serd gasta para confeccionar 26
ovos numero 15 (de 170g a 240g) cada?
Principio da realidade 2. Qual valor seré gasto?
Nés vamos tentar descobrir a quantidade de chocolate que vai ser
gasta para confeccionar 26 ovos de 150g cada ovo, que a gente j&
pesquisou que um ovo de 150g ndo vai ficar muito caro e vai dar um
ovinho bacana para cada um.
O bacana seria também a gente usar aquela balancinha, dai a gente
ja estava também ensinando a crianca a utilizar, neh.
1kg, R$ 30,00, da marca Harald. Com uma barra de 1kg, podemos
produzir de 4 a 5 ovos, do tamanho n° 15, entre 170g e 2409, quer
dizer que nado tem jeito de ser exato mesmo. Entdo acho que a gente
faz a base por baixo, neh, porque, e se a gente calcula por 5 e falta
chocolate? Entdo a gente faz por 4.
Hipéteses:
- Com 1 barra de 1 kg confeccionaremos 4 ovos;
- 1 kg = 30 reais da marca Harald.
Principio da construcdo do | Variaveis:
modelo - Quantidade de barras;

- Peso do ovo (unidade);
- Quantidade de pessoas.
Registro escrito dos professores do grupo G2.
Eu penso que a gente tem que calcular em cima dos 150 e assim, vai
ter possibilidade de variar. Calcular todos em cima do 150, mesmo a
gente sabendo que néo vai ficar padronizado, porque ndo € uma
fabrica, mas a gente tenta padronizar, mesmo sabendo que vai ser
um mais fino outro mais grosso.
Principio do protétipo Com uma barra de 1kg, podemos produzir de 4 a 5 ovos, do tamanho

simples n° 15, entre 170g e 240g [...]. Entdo acho que a gente faz a base por
baixo, neh, porque, e se a gente calcula por 5 e falta chocolate? Entdo
a gente faz por 4.

6 — Obter e validar o modelo:

1 barra = 4 ovos
6 barras = 24 ovos, ou seja,

Principio da documentag8o | g4 - 24 (aproximadamente)
do modelo 6 X 30 = 180 reais

Resposta: Serdo necessarias 6 barras de chocolate,
aproximadamente, 180 reais.

Eu pensei dessa forma[...] 1 barra— 4 ovos aproximadamente, porque
pode dar espessura de tamanho diferente, ai entdo 6 barras serdo 24
ovos, 6 vezes 4, 24. Sabendo que cada barra, entao custa R$ 30,00,
nés chegamos no valor que vai ser gasto.

Fonte: Lesh, Amit e Shorr (1997); Registro dos professores do grupo G2.

Principio da autoavaliagao
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No quadro 31, a respeito do que indicam Lesh Amit e Shorr (1997)
referente ao principio da realidade, relacionamos a incorporacdo de elementos que
fazem referéncia a problematizacéo e os articulamos a procedimentos como:

e Nos pensamos na obesidade infantil, fake news’, violéncia contra a mulher,
mas, no fim nés pensamos que violéncia € muito forte; e ovos de chocolate;

e Entéo nosso tema ficou ‘ovos de chocolate’,

e 1. Qual a quantidade de chocolate sera gasta para confeccionar 26 ovos
namero 15 (de 170g a 240g) cada?
2. Qual valor sera gasto?

¢ NOs vamos tentar descobrir a quantidade de chocolate que vai ser gasta para
confeccionar 26 ovos de 150g cada ovo, que a gente ja pesquisou que um ovo
de 150g nédo vai ficar muito caro e vai dar um ovinho bacana para cada um,;

e O bacana seria também a gente usar aquela balancinha, dai a gente ja estava
também ensinando a crianca a utilizar, neh.

Nessa atividade, os professores tiveram a autonomia de escolher o
tema que investigaram, bem como de reunir o conjunto de dados e todas as
informacdes necessarias que compdem a situacao-inicial. Eles pesquisaram em sites
da internet, precos de barras de chocolate, videos sobre a histéria do chocolate,
receitas que usam chocolate como ingrediente e instrumentos de medida, cujo uso
explicitaram no planejamento que elaboraram. O grupo propds descobrir o quanto de
chocolate seria gasto na fabricacdo dos ovos para seus alunos.

Com relacéo ao principio da construcédo do modelo, adaptamos o que
Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como:

o Hipoteses:

- Com 1 barra de 1 kg confeccionaremos 4 ovos;

- 1 kg = 30 reais da marca Harald.

o Variaveis:

- Quantidade de barras;

- Peso do ovo (unidade);

- Quantidade de pessoas.

o Eu penso que a gente tem que calcular em cima dos 150 e assim, vai ter
possibilidade de variar. Calcular todos em cima do 150, mesmo a gente
sabendo que nao vai ficar padronizado, porque nao é uma fabrica, mas a gente
tenta padronizar, mesmo sabendo que vai ser um mais fino outro mais grosso.

Esse principio indica os procedimentos realizados pelos professores
durante a estruturagao da resolucéao da atividade e apresentam como eles fizeram uso

da matematica de forma contextualizada. Eles perceberam que precisavam
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estabelecer uma relacdo entre o rendimento de uma barra de chocolate de 1kg e a
quantidade de pessoas, o0 que se refere também, a quantidade de ovos que precisam
fabricar para atender a demanda. Os professores tiveram o cuidado de ndo pensar
em um ovo com tamanho pequeno para seus alunos.

Com relacao ao principio do prototipo simples, adaptamos o que Lesh,
Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como:

o Com uma barra de 1kg, podemos produzir de 4 a 5 ovos, do tamanho n°®
15, entre 170g e 240qg [...]. Entdo acho que a gente faz a base por baixo, neh,
porque, e se a gente calcula por 5 e falta chocolate? Entédo a gente faz por 4.
Essa simplificacdo auxiliou os professores na realizagcdo dos
procedimentos de calculos matematicos que resultaram na resposta para o problema.
Com relacéo ao principio da documentagcédo do modelo, adaptamos o
gue Lesh, Amit e Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele o procedimento:

e Obter e validar o modelo:
1 barra = 4 ovos
6 barras = 24 ovos, ou seja,
6 X 4 = 24 (aproximadamente)
6 X 30 = 180 reais
Resposta: Serdo necessarias 6 barras de chocolate, aproximadamente, 180
reais.
Esse principio faz referéncia aos registros dos calculos matematicos
dos professores durante o desenvolvimento dessa atividade.
Sobre o principio da autoavaliacdo, adaptamos o que Lesh, Amit e
Shorr (1997) indicam e relacionamos a ele procedimentos como:

e Eu pensei dessa forma [...] 1 barra — 4 ovos aproximadamente, porque pode
dar espessura de tamanho diferente, ai entdo 6 barras serédo 24 ovos, 6 vezes
4, 24. Sabendo que cada barra, entdo custa R$ 30,00, n6s chegamos no valor
gue vai ser gasto.

Por meio dos procedimentos realizados na comunicagdo dos
resultados, observamos que o0s professores analisaram suas respostas e as
consideraram adequadas para responder o problema inicial: encontrar a quantidade
de barras necessarias e 0 custo dessas barras para a fabricacdo dos ovos de
chocolate para seus alunos.

A identificacao dos procedimentos dos professores na atividade Ovos

de Chocolate, indica a mobilizacéo, por parte dos professores, da habilidade de fazer
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modelagem matematica, devido ao fato de que, do segundo para o terceiro momento
de familiarizagéo, eles apresentaram autonomia no processo de solucao da situagao-
problema. Os procedimentos dos professores referem-se as especificidades de
procedimentos suscitados em atividades resolvidas por meio do processo de
modelagem matematica.

ApoOs termos finalizado o processo analitico das atividades de
modelagem matematica desenvolvidas pelos professores dos grupos G1 e G2, nos

dirigimos a discussao dos resultados.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse item, discutiremos os resultados da analise dos dados, por
meio das expressbes em negrito dos procedimentos dos professores no
desenvolvimento das atividades de modelagem matemética e no seu planejamento
docente para o uso das atividades nos anos iniciais.

Destacamos, no Quadro 32, os procedimentos identificados em
atividades de modelagem matematica de acordo com a literatura, que se enquadram
nos trés momentos de familiarizacdo descritos por Almeida e Dias (2004), Almeida,
Silva e Vertuan (2016) e Dias (2005) conforme elencados no capitulo 2, pagina 29.

Quadro 32 — Procedimentos identificados em atividades de modelagem matematica nos trés
momentos de familiarizacéo

Procedimentos
identificados em

atividades de modelagem
matematica de acordo

com a literatura

Primeiro Momento

Segundo Momento

Terceiro Momento

Formulacéo de
problemas e
levantamento de
informacdes

- Simplificagbes

- Formulagcdo do
problema

- Coleta de dados

- Simplificacdes

- Escolha do tema

- Coleta de dados

- Formulagdo do
problema

- Simplificacfes

Transicdo do problema
real para a estruturacgéo
do problema matemético

- Formulacdo de

hip6teses
- Selegéo de
variaveis
- Transicdo de
linguagens (da
linguagem natural
para a linguagem
matematica

-  Formulacdo de

hipoteses

- Selecéo de
variaveis

- Transicéo de
linguagens (da
linguagem natural
para a linguagem
matematica

- Formulagdo de
hipo6teses

- Selec¢édo de variaveis
- Transicéo de
linguagens (da
linguagem natural para
a linguagem
matematica

- Simplificagdes
- Construgao ou uso

- Simplifica¢des
- Construcdo ou uso

- Simplifica¢des
- Construcdo ou uso de

de uma | de uma ~
x ~ ~ uma  representacdo
Solucgéo do problema representacao representacao f
- - " matematica
matematico matematica matematica
- Uso de regras e
- Uso de regras e | - Uso de regras e |, . g N
L i N i ~ | técnicas internas  a
técnicas internas a | técnicas internas a o
- " matematica
matematica mateméatica
- Validagdo da |- Validagéo da o
e S - Validacéo da
representacédo representacéo z
- ” representacéo
matematica matematica ”
matematica
. ~ - Resposta ao |- Resposta ao
Validagéo e Interpretacéo - Resposta ao

de resultados:

problema inicial

- Interpretacdo da
resposta face ao
problema
investigado.

problema inicial

- Interpretacdo da
resposta face ao
problema
investigado.

problema inicial

- Interpretacdo da
resposta face ao
problema investigado.

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2016); Sousa e Almeida (2021).
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No Quadro 32, trazemos os procedimentos identificados em
atividades de modelagem matemética de acordo com a literatura.

No Quadro 33, apresentamos o0s procedimentos negritados,
realizados pelos professores do grupo G1, durante o desenvolvimento das atividades
AT1, AT2 e AT3, conforme os trés momentos de familiarizagcdo, na concepcao de
Almeida e Dias (2004), Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Dias (2005).

Quadro 33 — Procedimentos negritados dos professores do grupo G1 durante o desenvolvimento das
atividades Hamburguer Artesanal, Saude na Pandemia e Futebol

Procedimentos
identificados
em atividades
de modelagem
matematica de
acordo com a

literatura

Procedimentos dos Procedimentos dos Procedimentos dos
professores na AT1 professores na AT2 professores na AT3

- Entdo, aqueles temas
gue a gente pesquisou, eu
acho que a gente devia ir
Escolha do Professora- para o lado do futebol.

tema ; Professora-pesquisadora ~ X
pesquisadora - A gente entdo vai pelo
futebol.

- Entdo, a gente coloca:
definir o tema: é o futebol.
- Eu estou abrindo aqui no
google uma tabela de
pontos, sabe, [...] 0 time
gue vence a partida, ele
marca 3 pontos, o time
gue empata a partida, ele
marca 1 ponto e o time
gue perde ele ndo marca
ponto nenhum.

- L& no nosso grupo de
Professora pesquisadora. | WhatsApp, eu coloquei
uma introducdo sobre o
futebol, como a
professora-pesquisadora
sempre faz, fez do
Hamburguer, fez do
Morango e fez da
Pandemia. Entdo eu creio
gue a gente tem que
colocar aquela introducdo
sobre o futebol.

- Uma alimentacédo | - Dai, a gente tem mais
balanceada e saudavel, | dois questionamentos: ‘E
contribui  para melhor | se a tabela apresentasse
resisténcia do corpo a | apenas trés finalistas,
infeccbes. quais times seriam?’

1- Seguindo a orientacdo
da nutricionista do video

Coletae
apresentacao Professora
dos dados pesquisadora.

Formulacdo do | Professora-
problema pesquisadora
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gue afirma que para um
prato saudavel é
necessario no minimo
cinco cores nos alimentos.
a) Monte o seu prato
seguindo essa dica.

b) Agora descubra
quantas porcBes vocé
conseguiu inserir no seu
prato das que sdo
necessarias diariamente.
c) Faca uma relagdo de
quantas porgbes faltam
para serem consumidas
durante as refeicdes
diarias.

- ‘E se o Santos vencesse
mais trés partidas, ele
seria o campe&do?’

- 4. Se mudarmos a
guantidade de pontos por
vitéria, por derrota e pelo
empate, haveria mudanca
no placar final?

Simplificagdes

- Com hambdargueres
de 100g essa receita
faz 9 e sobra 50g.

- Opa. Se fica mais
facil....

- Coloque 1°e 2° anos, pra
gente diferenciar o}
trabalho.

- Realizar o trabalho
utilizando figuras dos
alimentos presentes na
pirdmide.

- Nao contemplado.

Formulacdo de
hip6teses

- Vamos pensar em
hamburguer de 100g
entdo...e uma classe
com 14 alunos mais a

professora, 15
pessoas.

- Entéo, fizemos
algumas suposicdes:

cada hamburguer tem
100g

- Hipéteses:
- Consideramos 4
refeicbes  diarias, por

estarmos em atendimento
remoto. Se estivéssemos
em ensino presencial,
aumentariamos ao menos
uma refeigcéo referente ao
intervalo.

- Também temos
realidades em que alguns
alunos ndo tém as quatro
refeicdes diarias.

- Prato com 5 cores de
alimentos.

- Entéo, eles precisam
primeiro fazer atribuicdo
de valor depois calcular
para descobrir o
campeao.

- Hipétese 1: A cada
vitoria, cada time soma 3
pontos

Hipotese 2: A cada
empate, cada time soma 2
pontos

Hipétese 3: Cada derrota
nao altera o placar

Definicdo de
variaveis

- Uma turma de 14
alunos + prof = 15.

- Ou:

1 sala com 18 alunos +
prof = 19 pessoas.

- Variaveis: quantidade de
por¢Bes utilizadas de cada
classe alimentar.

- N6s vamos ter a variavel,
de diferentes pratos, com
diferentes alimentos.

Variaveis:

- Pontos por vitéria
- Pontos por empate
- Resultado final.

Transicdo entre
linguagens real
e matematica

- Temos que aumentar
a quantidade de cada
carne
proporcionalmente...
pra  suprir nossa
demanda...pra néo
perder o sabor da
receita.

- Teremos que partir
para porcentagem
entdo.

- Na aproximacao,
seriam: 578 g de acém
578 g de patinho e 413

- A gente pode pedir pra
uma crianca elaborar um
prato, com cinco cores,
assim como a nutricionista
sugeriu no video e depois,
definir qual é a quantidade
de porcdes que a crianga
esta ingerindo.

- N6s estamos com trés
atividades: tem variacgéo,
porque vai depender do
prato que a crianca
desenhar e da quantidade

- Pra responder essa
guestao usando a
modelagem matematica,
eles terdo que atribuir um
valor para cada vitoria,
para cada empate e para
a derrota.
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g de gordura. 65% de
acréscimo
proporcional.

- Com hamburgueres
de 100g essa receita
faz 9 e sobra 50g.

- A gente pensou...ou

uma sala teria 18
alunos, mais a
professora, 19

pessoas, a gente so
dobraria a quantidade
da receita, ...a gente ia
precisar de 1kg e 900g
de carne.

- Se aumentarmos 175
gramas em cada tipo,
acrescido do  sal,
chegaremos ao 1,5 kg
desejado. Sera que da
certo? Teremos que
partir para
porcentagem entao.

que ela resolver inserir
nesse prato.

- A proposta, é que ele
descubra, comparando o
prato depois de pronto,
quantas  porcdes ele
conseguiu inserir no prato,
das que sdo necessarias
diariamente e
posteriormente, descobrir,
quantas ainda faltam ser
consumidas, para
completar aquela porcdo
diaria necesséria.

- A partir dai, essa soma
das porcbes e a
quantidade que falta, vai
exigir uma reflexo grande

dela, wvai levar um
tempinho pra ela
entender.

Simplificagdes

- A gente foi fazendo
outras tentativas.

- Dobramos os valores
da receita

- Essa questdo ‘@’ é a
mais, facil, digamos.

- A crianga vai montar de
acordo com o que ela
pensa, ou de acordo com
0 que ela se alimenta.

- Entdo, a atividade é que
cada aluno monte o seu
prato com no minimo
cinco cores de alimentos.

- Praresolver a questao, a
gente pode colocar assim,
cada time e fazer as
multiplicagbes. No final a
gente vé o que deu mais
pontos.

Registros: uso
de conceitos
matematicos

- Aumentando 65% na
quantidade de cada
carne, teremos O
seguinte resultado:
578(g de acém) +
578(g de patinho)
413(g de gordura)
1569g.

- Aumentando 60%:
560(g de acém)
560(g de patinho)
400(g de gordura)
1520g.

- 700(g de acém)
700(g de patinho)
500(g de gordura)
19009 de carne; 1,9kg

I+

nm + +

I+ +

- Insere uma tabela, com
uma coluna para café da
manh&, uma coluna para
almoco, uma coluna para
café da tarde e uma para
jantar.

- Os alimentos que a gente
considerou? Arroz, feijao,
tomate, alface e carne
vermelha.

Bl

i

Parghes Pergdes utiizadas | Porches que
necessirias faltam
sssas & | § porcies 1 pargéo B

2 porclies

§ 10 -
Nés fizemos um exemplo
do que poderia acontecer
com o prato do nosso
aluno.

- Vocé esta resolvendo, é
iSso?

Palmeiras:
21x3=63
10x2=20
63 +20=83

Corinthians:
21x3=63
g§x2=16
63+16=79

Santos:
20x3=60
8x2=16
60 +16=76

Flamengo:
18x3=54
12x2=24
54+24=78

530 Paulo
18 x 3 =54
10x2=20
54+20=74
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Possibilidade
de construir
modelos
genéricos

- 1,9kg... dobramos os
valores da receita.

- Um exemplo do prato a
ser montado pelos nossos
alunos, que ele pode se
pautar até na realidade
dele.

- Porque vai abrir
possibilidades. Nao tem
uma resposta certa, tem
varias possibilidades.
Diferentes possibilidades
de se obter as vitaminas
necessarias.

- Hoje no campeonato,
gquem vence soma 3
pontos, quem empata
soma 1 ponto.

- Mas, eles podem atribuir
o valor que quiserem a
derrota... se quiserem
atribuir 4 pontos a vitoria e
2 ao empate, eles vao
atribuir.

- Aumentando 58%: | - 10 porc¢des. - Entdo o resultado é: o
553(g de acém) + Porcoes que campedo é o Palmeiras,
553(g de patinho) + faltam com 83 pontos.
395(g de 5
gordura)=1501g de
carne (mais 2
aproximado do total de 1
Resposta para .
o problema carne que premsamos) 2
Resposta Final. 0
- A gente aumentou 0
58% daquela receita
na quantidade de cada 10
tipo de carne e a gente
teve um resultado de
15019 de carne.
- Entdo, professora- | - E a gente deixa assim, | - Analisando o resultado
pesquisadora, no texto | meninas e na hora da | de cada time, a gente
ndo apresenta qual | explicagédo a gente | observou que o campeéo
turma  que €, a | detalha qual é a intencdo. | foi o Palmeiras, porque ele
guantidade de alunose | - Nés temos 14, um | obteve 83 pontos.
nem o tamanho desse | exemplo do prato a ser | - Entdo, pra isso, o aluno
hamburguer, quantos | montado pelos nossos | teria que observar a
gramas tem. alunos, que ele pode se | pontuagdo de todos os
- Entdo a gente fez que | pautar até na realidade | times, o resultado de cada
cada hambdarguer teria | dele. um e ver quais os trés que
100 gramas e |- Entdo, o aluno vai | tiveram mais pontos.
pensamos numa turma | comparando seu prato | - Entédo, a gente teria que
inicialmente de 14 | com a pirdmide alimentar | vir aqui no Santos (na
Interpretacéo alunos, mais a | e verificando quantas | tabela), na quantidade de
da resposta | professora, seriam 15 | porcdes ele utilizou nesta | vitérias e acrescentar
para 0 | pessoas. refeicéo, e também | mais trés, pra multiplicar
problema - Para saber a | constatando, quantas | por 3, depois somar de
proporcdo de cada | porcdes ainda faltam, | novo, pra gente saber qual

quantidade de cada
tipo de carne, a gente
aumentou 65% na
quantidade de cada
carne e dai a gente
teve um total de 1kg e
5689 de carne.

- ... sO que a gente foi
fazendo outras
tentativas e a que mais
se aproximou foi de
58%.

considerando que ele ira
realizar outras refeicbes e
devera complementar a
sua necessidade diaria
com essas por¢cdes que
faltam.

seria o0 resultado, e
comparar com o resultado
do atual campeédo, que no
caso é o Palmeiras, pra
gente saber se ele
ultrapassaria a pontuacdo
do Palmeiras, ou néo.

Fonte: registro dos professores do grupo G1.
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Com base no Quadro 33, bem como na identificagdo dos
procedimentos negritados dos professores, ja observados e descritos em Figura 5 (p.
66), Figura 9 (p. 81) e Figura 12 (p. 98), observamos que os professores puderam
desenvolver um trabalho investigativo com as duas tematicas propostas pela
professora-pesquisadora, Hamburguer Artesanal e Saude na Pandemia, bem como
trabalharam com a temética Futebol proposta por eles, ambas tematicas inseridas em
um contexto real.

Na AT1, a professora pesquisadora colocou os professores em
contato com a situacao-problema, conforme o primeiro momento de familiarizagao
descrito por Almeida, Silva e Vertuan (2016), Aimeida e Dias (2004) e Dias (2005). Os
procedimentos dos professores envolvem registro de algumas informacdes, discussao
sobre o problema e organizagédo dos dados. Na AT2, as informac¢des também foram
fornecidas pela professora-pesquisadora, no entanto, os professores formularam
problemas para serem investigados e fizeram simplificacdes. Ainda sobre a AT2, além
dos procedimentos ja identificados na AT1, identificamos a mobilizacdo do
procedimento Formulacdo do problema. Ja, na AT3, identificamos, por parte dos
professores, a mobilizacdo dos procedimentos presentes na AT1 e na AT2 e também
a mobilizacdo dos procedimentos: Escolha do tema; Coleta e apresentagdo dos
dados.

No Quadro 34, evidenciamos quais itens foram explicitados pelos
professores do grupo G1 no planejamento da AT1, AT2 e AT3 para uso em sala de

aula, relacionados aos itens do nosso quadro tedrico.

Quadro 34 - Itens do planejamento explicitado pelos professores do grupo G1 para o uso das
atividades AT1, AT2 e AT3 em sala de aula

Itens explicitados pelos professores no planejamento
ltens do Planeiamento Docente das atividades de modelagem matematica para uso em
! salade aula
ATl AT2 AT3
~ . N&o explicitado N&o explicitado
~ N&o explicitado
Iltem 1 Tempo de duracédo das aulas pelos pelos professores
pelos professores
professores
Iltem 2 Delimitacdo dos objetivos | Explicitado pelos | Explicitado pelos | Explicitado pelos
educacionais em relacéo curriculo professores professores professores
Iltem 3 Definicdo de objetivos em Atividade de Atividade de Atividade de
relacé@o a familiarizacdo dos alunos modelagem modelagem modelagem
com atividades de modelagem matematica do matematica do matematica do
matematica, conforme o momento primeiro
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de familiarizacdo abordado no
desenvolvimento da atividade

primeiro momento
de familiarizacao

momento de
familiarizacéo

primeiro momento
de familiarizacao

tem 4 Definicdo do tema da

Definido pelos
professores e

Definido pelos
professores e

Explicitado pelos

Item 5 Formulacédo de problemas

(Formulado pelos
professores e
encaminhado aos
alunos para a
investigacao)

atividade a ser desenvolvida conduzido com os conduzido com professores
alunos. 0s alunos.
Explicitado pelos | Explicitado pelos
professores professores

Formulado pelos
professores e
encaminhado

aos alunos para

a investigacdo)

Explicitado pelos
professores

Iltem 6 Possiveis articulagdes com
os conteldos matematicos do
curriculo

N&ao explicitado
pelos professores

Explicitado pelos
professores

Explicitado pelos
professores

Item 7 Estratégia parainiciar a aula
com atividade de modelagem
matematica

Explicitado pelos
professores

Explicitado pelos
professores

Explicitado pelos
professores

Item 8 Pesquisa sobre o tema

Realizada pelos
professores e
encaminhada em
sala de aula.

Explicitado pelos
professores

Explicitado pelos
professores

Iltem 9 Procedimentos esperados,
por parte dos alunos, no
desenvolvimento das atividades de
modelagem matemética, conforme
o momento de familiarizacdo com a
atividade

N&o explicitado
pelos professores.

Explicitado pelos
professores

Explicitado pelos
professores

ltem 10 Auxilio de recursos | Explicitado pelos Explicitado pelos | Explicitado pelos
didaticos-pedagdgicos professores professores professores
~ - N&o explicitado . -
Item 11 Possiveis dificuldades Néo explicitado pelos Néo explicitado
pelos professores pelos professores
professores
ltem 12 Método Avaliativo Explicitado pelos Explicitado pelos | Explicitado pelos
professores professores professores

Fonte: a autora (2021).

No Quadro 34, bem como no Quadro 13 (p. 67), Quadro 16 (p. 83) e
Quadro 21 (p. 99), onde identificamos itens do planejamento dos professores para o

uso das atividades, relacionados ao nosso quadro teorico, verificamos que: na AT1,

os professores explicitaram cinco itens; na AT2, oito itens e na AT3, os professores

explicitaram nove itens.

Percebemos que os itens 6 e 9, que ndo haviam sido contemplados

na AT1, se fazem presentes na AT2 e AT3, referentes a: Possiveis articulagdes com

0s conteudos matematicos do curriculo, indicado na BNCC (BRASIL, 2017);

Procedimentos esperados, por parte dos alunos, no desenvolvimento das atividades
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de modelagem matematica, conforme o momento de familiarizacdo com a atividade,
conforme descritos por Almeida, Silva e Vertuan (2016) e Sousa e Almeida (2021).

No Quadro 35, evidenciamos que os procedimentos dos professores
do grupo G1 no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica na AT1,
AT2 e AT3, contemplam os principios indicados por Lesh, Amit e Shorr (1997)
adaptados.

Quadro 35 — Principios para a configuragdo de atividades de modelagem matemética contemplados
na AT1, AT2 e AT3, pelos procedimentos dos professores do grupo G1

Principios para a Procedimentos dos professores do grupo G1 que
configuracdo de atividades contemplam os principios
de modelagem matemaética AT1 AT2 AT3
Principio da realidade contemplam contemplam contemplam
Principio do protétipo simples contemplam contemplam nao contemplam
Principio da construcado do
contemplam contemplam contemplam
modelo
Principio da documentacgéo do
contemplam contemplam contemplam
modelo
Principio da generalizacdo do =
ndo contemplam contemplam contemplam
modelo
Principio da autoavaliacédo contemplam contemplam contemplam

Fonte: a autora (2021).

No Quadro 35 observamos que o0s procedimentos dos professores do
grupo G1 contemplam todos os principios propostos por Lesh, Amit e Shorr (1997)
adaptados, exceto na AT1, em que ndo identificamos a contemplagéo do principio da
generalizacdo do modelo e na AT3, em que néo identificamos a contemplacédo do
principio do protétipo simples. Diante da observacdo do Quadro 14 (p. 70), Quadro
18 (p. 86) e Quadro 22 (p. 101), verificamos: a identificacdo de procedimentos que
contemplam o principio da realidade nas trés atividades; a identificacdo de mais
procedimentos que contemplam os principios da construcdo e da documentacdo do
modelo na AT2, aos identificados na AT1 e AT3; a identificacéo de procedimentos que
contemplam o principio da generalizagdo do modelo na AT2 e na AT3, ndo sendo
contemplado na AT1,; a identificagcdo de mais procedimentos que contemplam o
principio da autoavaliagdo na AT1 e na AT2, considerando que na AT3 os professores
também apresentaram respostas para os problemas propostos. Percebemos uma
mobilizacdo maior de procedimentos dos professores na AT2, em que eles tiveram

que formular o problema a partir de uma situacdo da realidade proposta pela
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professora-pesquisadora, do que na atividade de terceiro momento, em que eles
escolheram o tema que queriam investigar.

Na sequéncia, evidenciamos, no Quadro 36, os procedimentos
negritados dos professores do grupo G2, durante o desenvolvimento das atividades
Hamburguer Artesanal, Saude na Pandemia e Ovos de Chocolate, nos trés momentos

de familiarizacdo descritos por Almeida e Dias (2004), Almeida, Silva e Vertuan (2016)

e Dias (2005).

Quadro 36 — Procedimentos negritados dos professores do grupo G2 no desenvolvimento das
atividades Hambdrguer Artesanal, Salde na Pandemia e Ovos de Chocolate

Procedimentos
identificados
em atividades

de modelagem AT1 AT2 AT4
matematica de
acordo com a
literatura

- Professora- - Professora- - Nés pensamos na

pesquisadora pesquisadora obesidade infantil, ‘fake

news’, violéncia contra a

Escolha do mulher, mas, no flnl né_s

tema pensamos que violéncia

é muito forte; e ovos de
chocolate.

- Entdo nosso tema ficou
‘ovos de chocolate’.

Coleta de dados

- Professora-
pesquisadora

- De acordo com a
Saude na Pandemia,
com os videos e com
aquele pequeno texto
que ela passou na
introducéo e se quiser,
pode buscar material
fora.

- Eu encontrei aqui na
internet, um texto, ‘Qual
o papel de uma
alimentacdo adequada e
saudavel durante a
pandemia de covid?’

- E a gente poderia
convidar nutricionista
pra ir na escola, propor
isso ai.

- A gente pode p6r um
video. NoOs ja estamos
descrevendo a
metodologia...

- NO6s vamos tentar
descobrir a quantidade
de chocolate que vai ser
gasta para confeccionar
26 ovos de 150g cada
ovo, que a gente ja
pesquisou que um ovo
de 150g néo vai ficar
muito caro e vai dar um

ovinho bacana para
cada um.
- 1kg, R$ 30,00, da

marca Harald. Com uma
barra de 1kg, podemos
produzir de 4 a 5 ovos,
do tamanho n° 15, entre
1709 e 240g, quer dizer
que ndo tem jeito de ser
exato mesmo.

Formulacéo do
problema

Professora-pesquisadora

- NoOs vamos pensar
numa situagéo, elaborar
um problema pra

- 1. Qual a quantidade de
chocolate sera gasta
para confeccionar 26
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resolver por meio da
matematica.

- Entédo, qual problema
que a gente pode
elaborar pra ser
investigado por meio da
matematica? Qual seria
a nossa questao?

- E se a gente fizer uma
relagédo entre a
alimentagéo e a
atividade fisica?

- A atividade fisica e o
gasto de energia?

1. O que fazer para
evitar a  obesidade
infantil na pandemia?

2. De que forma
podemos substituir os
alimentos
industrializados por
alimentos saudéaveis?

ovos numero 15 (de
170g a 240g) cada?
2. Qual valor seréa gasto?

Simplificacdes

- Acho que a turma menor
é mais facil. O processo
vai ser 0 mesmo, mas
para turmas maiores,
vamos ter que diminuir a
carne pra aumentar a

- Eu pensei assim, pra
simplificar, se a gente

pesasse essas
criancas... Ai a gente
poderia trabalhar
medida de  massa,

- Com uma barra de 1kg,
podemos produzir de 4 a
5 ovos, do tamanho n°
15, entre 170g e 240g
[...]. Entdo acho que a
gente faz a base por

quantidade de | pesquisar o peso ideal | baixo, neh, porque, e se
hamburguer. pela altura. a gente calcula por 5 e
falta chocolate? Entéo a
gente faz por 4.
Formulacao de - Supondo um | - Hipétese: - Hipéteses:
hip6teses hamburguer com peso de | - Diminuicdo do | - Com 1 barra de 1 kg
100g consumo de alimentos | confeccionaremos 4
- 100g de carne cada industrializados e | ovos;
hamburguer aumento do consumo | - 1 kg = 30 reais da
dos alimentos | marca Harald.
saudaveis, como frutas e
verduras.
Definicdo de - Para uma sala de 19 Variaveis: - Variaveis:
variaveis alunos e 1 professora = - indice de Massa |- Quantidade de barras;
20 pessoas. Corporal das criangas | - Peso do ovo (unidade);
- 19 alunos + professora (IMC); - Quantidade de

- Tabela nutricional dos
alimentos
(quantidade/porcdes)

pessoas.

Transi¢cao entre
as linguagens
real e
matematica

- Quem tem turma? Quem
esta trabalhando esse
ano, que esta com sala
de aula? Eu estou com
uma turma de 24 alunos
do 1° ano.

- Uma possibilidade seria
pegar os dados do
problema que o autor
colocou e dividir por 20.

- E agora, com essas
aulas remotas, 0 que a
gente tem de mae
reclamando...nés temos
uma crianca do 4° ano,
P2, que engordou 11kg,
porque so fica em casa
comendo.

- Na escola onde eu
trabalho, uma

professora tem uma

- Eu penso que a gente
tem que calcular em
cima dos 150 e assim,
vai ter possibilidade de
variar.

- Calcular todos em cima
do 150, mesmo a gente
sabendo que ndo vai
ficar padronizado,
porque nao €é uma
fabrica, mas a gente
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- A outra possibilidade
seria nés decidirmos
quantos gramas tera cada
hamburguer nosso e
multiplicar por 20.

crianca de 6 anos que
engordou 9kg. Ela esta
desesperada.

- Através de uma
interdisciplinaridade, nés

vamos introduzir a
historia ‘Gabriel tem
99cm’, porque essa
historia traz a medigéo e
0 peso.

- Através do IMC,

explicar pra eles o que é
0 indice de massa
corporal e realizar o
peso e a medicdo deles.

tenta padronizar, mesmo
sabendo que vai ser um
mais fino outro mais
grosso.

Simplificacdes

- 1kg —» 100g = 10 hamb

- Entdo, a gente vai
medir as criangas e ir
anotando tudo isso ai
numa tabela.

- Eu pensei dessa forma
[..] 1 barra — 4 ovos
aproximadamente,
porque pode dar
espessura de tamanho
diferente [...].

Registros: uso
de conceitos
matematicos

- Ingredientes
350g de acém+350g de
patinho+250g de gordura

- Exemplo de como
calcular o IMC: IMC =80
kg + (1,80 m x 1,80 m) =

- [...] ai entdo 6 barras
serdo 24 ovos, 6 vezes
4, 24.

(peito bovino) - total: | 24,69 kg/m2 (Peso ideal) | - Sabendo que cada
450g. - IMC ¢é calculado | barra, entdo custa R$
- Receita= 9509 de carne. | dividindo o peso (em kg) | 30,00, nés chegamos no
950g =+ 100g = 9,5 | pela altura ao quadrado | valor que vai ser gasto.
hambdrguer. (em metros).

Possibilidade de

- Peso hamb x quant

- IMC = Peso + (Altura x

- Nao contemplado pelos

sobrepeso e obesidade.

construir pessoas = quant carne. Altura) professores.

modelos

genéricos

Resposta para o | - Resposta: 100g x 20 = - O IMC é reconhecido | - Ser8o necessarias 6

problema 2000 — 2kg de carne. como padrdo | barras de chocolate,
internacional para | aproximadamente, 180
avaliar o grau de | reais.

Interpretacéo da
resposta para o
problema

- Para 19 alunos +
professora precisamos de
2kg de carne.

- E ai, as criangas véo
ver que, nem sempre 0
mais alto ou o0 mais
magro, pesa menos.

- Sim, e também, eu
acho que isso vai levar
eles a refletirem que ser
magro ndo é significado
de salde. - As vezes a
pessoa é magra, mas ela
€ propensa a Varios
problemas, como o
diabetes.

- Eu pensei dessa forma
[..] 1 barra — 4 ovos
aproximadamente,
porque pode dar
espessura de tamanho
diferente, ai entdo 6
barras serdo 24 ovos, 6
vezes 4, 24. Sabendo
que cada barra, entéo
custa R$ 30,00, nos
chegamos no valor que
vai ser gasto.

Fonte: registro dos professores do grupo G2.

No Quadro 36, evidenciamos os procedimentos dos professores do

grupo G2, identificados no desenvolvimento das atividades, nos trés momentos de
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familiarizacdo, com base em Almeida, Silva e Vertuan (2016), Almeida e Dias (2004)
e Dias (2005).

Ainda nesse mesmo Quadro, bem como na identificagdo dos
procedimentos negritados dos professores, ja observados na Figura 17 (p. 110),
Figura 20 (p. 121) e Figura 23 (p. 129), identificamos que os professores realizaram o
processo investigativo com as duas tematicas propostas pela professora-
pesquisadora, Hamburguer Artesanal e Saude na Pandemia, bem como com a
tematica proposta por eles, sendo ambas inseridas em um contexto real. Na AT1, os
procedimentos dos professores envolvem discussdes e organizacdo de informacfes
sobre o problema. Na AT2, os professores ficaram incumbidos de elaborar o problema
e soluciona-lo. Na AT4, os professores mobilizaram procedimentos que incorporam o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, na perspectiva de
Almeida, Silva e Vertuan (2016), desde a escolha do tema de interesse Ovos de
Chocolate, até a resposta final para o problema.

No Quadro 37, evidenciamos quais itens foram explicitados pelos
professores do grupo G2, no planejamento da AT1, AT2 e AT4 para uso em sala de

aula, relacionados aos itens do nosso quadro teérico.

Quadro 37 - Itens do planejamento explicitado pelos professores do grupo G2 para 0 uso das
atividades AT1, AT2 e AT4 em sala de aula

Itens explicitados pelos professores no
itens do Planejamento Docente planejament_o das atividades de modelagem
matematica para uso em sala de aula
AT1 AT2 AT4
Explicitado Explicitado Explicitado
Iltem 1 Tempo de duracéo das aulas pelos pelos pelos
professores professores professores
tem 2 Delimitacio dos objetivos Explicitado Explicitado Explicitado
educacionais em relagao curriculo pelos pelos pelos
professores professores professores
A I X a Atividade de Atividade de Atividade de
Iltem 3 Definicdo de objetivos em relacdo a modelagem modelagem modelagem
familiarizacdo dos alunos com atividades de o L g
modelagem  matemética, conforme o matematica do matematica do matematica do
momento de familiarizacdo abordado no primeiro primeiro primeiro
desenvolvimento da atividade momento d~e momento d~e momento d~e
familiarizac8o | familiarizacdo | familiarizacdo
Definido pelos Explicitado
Item 4 Definicdo do tema da atividade a ser professor_es € Explicitado pelos
desenvolvida conduzido pelos professores
com o0s professores Ovos de
alunos. Chocolate
Explicitado Explicitado Explicitado
Item 5 Formulacéo de problemas pelos pelos pelos
professores professores professores
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(Formulado
pelos
professores e
encaminhado
aos alunos
para a
investigacao)
Item 6 Possiveis articulagbes com os Explicitado Explicitado Explicitado
. " ; pelos pelos pelos
contetdos matematicos do curriculo
professores professores professores
Iltem 7 Estratégia para iniciar a aula com Explicitado Explicitado Explicitado
atividade de modelagem matematica pelos pelos pelos
professores professores
professores
Explicitado Explicitado Explicitado
Item 8 Pesquisa sobre o tema pelos pelos pelos
professores professores. professores
Iltem 9 Procedimentos esperados, por parte
dos alunos, no desenvolvimento das Explicitado Explicitado Explicitado
atividades de modelagem matematica, pelos pelos pelos
conforme o momento de familiarizagdo com professores. professores professores
a atividade
ltem 10 Auxilio de recursos didaticos- Explicitado Explicitado Explicitado
. pelos pelos pelos
pedagdgicos
professores professores professores
ex 'ﬁlg?a do Explicitado Explicitado
Item 11 Possiveis dificuldades pelos pelos pelos
P professores professores
professores
Explicitado Explicitado Explicitado
Item 12 Método Avaliativo pelos pelos pelos
professores professores professores

Fonte: a autora (2021).

No Quadro 37, bem como no Quadro 23 (p. 111), Quadro 27 (p. 122)
e Quadro 30 (p. 136), onde evidenciamos itens do planejamento dos professores,
relacionados ao nosso quadro tedrico, verificamos que: na AT1l, os professores
contemplam onze itens; na AT2 e na AT4, os professores contemplam doze itens
indicados no planejamento do nosso quadro teorico. Aos procedimentos dos
professores evidenciados no planejamento das atividades de modelagem matematica
para uso no ensino de matematica nos anos iniciais, relacionamos a possibilidade da
pratica de ensinar usando a modelagem matematica, conforme sugerem Almeida,
Silva e Vertuan (2016).

No Quadro 38, evidenciamos quais principios indicados por Lesh,
Amit e Shorr (1997) adaptados sdo contemplados pelos procedimentos dos
professores do grupo G2, durante o desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica AT1, AT2 e AT4.
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Quadro 38 — Principios para a configuracdo de atividades de modelagem matematica contemplados
na AT1, AT2 e AT4, pelos procedimentos dos professores do grupo G2

Principios para a Procedimentos dos professores do grupo G2 que
configuracédo de atividades contemplam os principios
de modelagem matemética AT1 AT2 AT4
Principio da realidade contemplam contemplam contemplam
Principio do prot6tipo simples contemplam contemplam contemplam
Principio da construcéo do
contemplam contemplam contemplam
modelo
Principio da documentagé&o do
contemplam contemplam contemplam
modelo
Principio da generalizacédo do ~
contemplam contemplam nao contemplam
modelo
Principio da autoavaliacédo contemplam contemplam contemplam

Fonte: a autora (2021).

No Quadro 38 observamos que os procedimentos dos professores do
grupo G2 contemplam cinco, dos seis principios propostos por Lesh, Amit e Shorr
(1997) adaptados, ndo sendo contemplado, na AT4, o principio da generalizacdo do
modelo.

Com base no Quadro 38, bem como diante da observa¢édo do Quadro
24 (p.114), Quadro 28 (p. 126) e Quadro 31 (p. 140), identificamos: mais
procedimentos que contemplam o principio da realidade nas trés atividades; mais
procedimentos que contemplam o principio da construcdo do modelo na AT2 e AT4;
mais procedimentos que contemplam o principio da documentacdo do modelo, na
AT1; identificamos procedimentos que contemplam o principio da generalizacédo do
modelo na AT1 e na ATZ2; a identificagdo de procedimentos que contemplam o
principio da autoavaliagdo nas trés atividades. Percebemos uma mobilizagdo maior
de procedimentos dos professores na AT2, acerca dos procedimentos referentes a
problematizacdo e ao levantamento de suposi¢cdes, uma vez que, para essas
situacdes-problema, eles tiveram que formular o problema a partir de uma situacéo da
realidade proposta pela professora-pesquisadora.

Perguntamos aos professores, no questionario de autorreflexao,
‘Como vejo a Modelagem Matematica, em relac&o ao inicio do Curso de Formacgao?’.

Podemos conferir suas respostas no Quadro 39.
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Quadro 39 — Respostas dos professores dos grupos G1 e G2 a questdo 2 do questionario

autorreflexivo

PROFESSOR

RESPOSTA

P1

A proposta de atividades foi com baixo grau de dificuldade, porém a execucéo da
mesma por mim teve grande dificuldade de compreenséao e resolucao, o que foi
modificado até o nosso Ultimo encontro.

P2

No inicio eu ndo estava entendendo muito bem, por que eu nunca tinha visto falar
em modelagem matematica, aos poucos fui compreendendo e acho que seja uma
excelente proposta de trabalho para o professor desenvolver em sala de aula com
as criangas.

P3

No inicio do curso, ndo sabia do que se tratava esse termo, porém com as
atividades que foram sendo propostas percebi que é uma forma de ensinar
Matematica partindo de situacdes reais e que fazem parte do dia a dia da crianca,
expondo problemas que podem aparecer realmente na vida dela e leva a uma
reflexdo, formulacgédo de hipéteses que vao moldando o pensamento do aluno para
0 uso de conceitos matematicos. Acredito que assim a crianga passa a ter um
raciocinio matematico de forma espontanea e divertida.

P4

Vejo que preciso de oportunidade de participar de mais cursos como esse, pois
aprendi muito. Eu n&o tinha nogdo nenhuma e sempre tive dificuldades com
Matematica.

PS5

No comeco foi dificil para compreender.

Fonte: respostas dos professores do grupo G1 e G2 a questionarios previamente estruturados.

No Quadro 39, as respostas descritas indicam que os professores P2,

P3 e P4 ndo conheciam a modelagem matematica. Os professores P1, P2 e P5

apresentaram dificuldades no trabalho com a modelagem matemética, no inicio do

curso de formacdo. Os professores P2, P3 e P4 ndo conheciam modelagem

matematica e o professor P3 sabia o significado do termo ‘modelagem matematica’.

Porém, a resposta do professor P1 indica que ele percebeu uma modificacdo dessa

dificuldade, no decorrer dos encontros.

No Quadro 40, apontamos o0s procedimentos negritados dos

professores dos grupos G1 e G2, identificados no desenvolvimento das atividades de

modelagem matematica, evidenciados no primeiro, segundo e terceiro momento de

familiarizacao, descritos por Almeida e Dias (2004), Almeida, Silva e Vertuan (2016) e

Dias (2005).

Quadro 40 — Procedimentos dos professores dos grupos G1 e G2 evidenciados no primeiro

momento, segundo momento e terceiro momento

Procedimentos identificados em atividades de Primeiro Segundo Terceiro
modelagem matematica de acordo com a literatura Momento Momento Momento
Professora- Professora- .
Escolha do tema ; ; Sim
Organizacéo e obtenc&o pesquisadora | pesquisadora _
dos dados Coleta e apresentacao Professora- Professora- Sim
de dados pesquisadora | pesquisadora
Elaboracéo de diferentes Formulacao do Professora- Sim Sim
problemas problema pesquisadora
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Simplificacées Sim Sim Sim
Formulacao de Sim Sim Sim
hipoteses
Estrutu}re.u;ao do problema Definicéo de variaveis Sim Sim Sim
matematico Transig&o entre as Sim Sim Sim
linguagens real e
matematica
Simplificacdes Sim Sim Sim
Registros: uso de Sim Sim Sim
~ . . conceitos
Resolucéo da situacéo- o
problema mate_mg_tmos - . -
Possibilidade de Sim Sim Sim
construir modelos
genéricos
Resposta para o Sim Sim Sim
Interpretacéo da resposta problema - - -
para a situag&o-problema Interpretagéo da Sim Sim Sim
resposta para o
problema

Fonte: a autora (2021).

No Quadro 40, identificamos no desenvolvimento da atividade de
primeiro momento, a mobilizacdo, por parte dos professores, dos procedimentos:
Simplificacdes (referente a problematizacao); Formulacdo de hipéteses; Definicao de
variaveis; Transicdo entre as linguagens real e matematica; Simplificacdes (referentes
a resolucao do problema); Registros: uso de conceitos e procedimentos matematicos;
Possibilidade de construir modelos genéricos; Resposta para 0 problema;
Interpretacdo da resposta para o problema.

Na atividade de segundo momento de familiarizacdo, os professores
realizaram todos os procedimentos evidenciados na atividade de primeiro momento e
também o procedimento de Formulagdo do problema. Nas atividades de terceiro
momento, os professores realizaram todos os procedimentos elencados na atividade
de segundo momento (exceto o grupo G2, que nao apresentou em seus registros, a
possibilidade de constru¢cdo de modelos genéricos) e ainda, os de Escolha do tema e
Coleta e apresentacgéo dos dados.

Entendemos que a modelagem matematica se configurou como um
caminho de estimulo, que envolveu os professores e possivelmente pode envolver os
alunos dos anos iniciais, oportunizando a aprendizagem de conceitos matematicos,

fator importante indicado por Vertuan (2007), além de proporcionar a ampliacdo do
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repertorio dos alunos em relacdo aos conhecimentos técnicos e matematicos, como
indicam Luna e Alves (2007).

Com referéncia ao planejamento docente com atividades de
modelagem matematica para o ensino de matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, perguntamos aos professores ‘Em quais aspectos do planejamento
docente com modelagem matematica tive mais dificuldade?’ e ‘Em quais aspectos do
planejamento docente com modelagem matematica tive mais facilidade?’ Podemos

conferir suas respostas no Quadro 41.

Quadro 41 — Respostas dos professores do grupo G1 as questdes 3 e 4 do questionario

autorreflexivo
PROFESSOR RESPOSTA

P1 Em diferenciar variaveis e hip6teses. Em introduzir e apresentar a relagdo da
matematica com o tema escolhido.

P2 Hi_péteses; problema; validagéo; tema. Em elaborar as tarefas propostas as
criancas.

P3 Tive dificuldade de compreender o que se enquadrava em hip6teses e em
variaveis. Buscar um tema de relevancia para a turma.

P4 No momento da elaboragéo de hipdteses. No final do curso foi ficando mais claro

pra mim. Nos contelidos abordados, no desenvolvimento também.
Em entender alguns itens como: problematica, hipoéteses e montar o exercicio em
P5 geral. Apés entender como a modelagem matematica se faz presente no nosso
dia a dia e a maneira como podemos ensinar para nossos alunos.

Fonte: respostas dos professores do grupo G1.

Sobre 0 Quadro 41, podemos perceber que em suas respostas, todos
os professores, inicialmente, mencionaram dificuldades referentes a formulacao de
hipoteses. Os professores P1 e P3 apresentaram dificuldades quanto ao termo
variaveis. J4, os professores P1 e P3 apresentaram mais facilidade em relacionar a
Matematica com um tema da realidade. O professor P2 se sentiu mais confortavel em
pensar nos alunos durante o desenvolvimento das atividades e o professor P5,
esclarece que, ap6s um certo entendimento acerca da presenca da modelagem
matematica no dia a dia teve mais facilidade com o planejamento de atividades dessa
natureza.

Luna e Santiago (2007) sinalizaram acerca dessas dificuldades que
professores podem apresentar acerca da organizacdo do ensino-aprendizagem da
Matematica no Ensino Fundamental, a partir de situagdes reais. Ja Luna, Santiago e
Andrade (2013) sinalizam a importancia da potencializacéo de professores em espaco
de formacao, que podem ser, possivelmente, criados em ambiente escolar. Nesse
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contexto, evidenciamos a indicacdo de Gomes (2018) que considera relevante a
insercao de professores, em particular os polivalentes, em contextos de formacéo,
possibilitando que os mesmos possam assumir praticas pedagogicas favoraveis ao
uso da modelagem mateméatica em suas aulas.

Com referéncia aos principios desenvolvidos por Lesh, Amit e Shorr
(1997), a partir de dados coletados empiricamente, 0s autores apresentam
orientacdes para a elaboragdo de atividades oriundas de situacdes reais, ditas
atividades eliciadora de modelos, desenvolvidas por meio de procedimentos

incorporados a modelagem matematica:

A atividade problematica descrita neste capitulo foi projetada de
acordo com os seis principios seguintes, a fim de criar a necessidade
de os alunos construirem, refinarem e estenderem modelos
matematicos significativos. Esses seis principios foram desenvolvidos
por professores especialistas, juntamente com educadores e
pesquisadores de matematica [...]. Embora esses principios parecam
ser um pouco como "senso comum”, descobrimos que muitos deles
tendem a ser violados por praticamente todos os problemas que vimos
em grandes livros didaticos e testes. Portanto, em certo sentido, sdo
bastante radicais (LESH; AMIT; SHORR, 1997, p. 2, traducdo nossa).®

Os autores sinalizam a importancia de possibilitar aos alunos, a
resolucdo de atividades que suscitam modelos, possibilitando a autoavaliacéo e o
monitoramento do seu trabalho, podendo percorrer diversos caminhos para solucionar
o problema e obter diferentes respostas para 0s mesmos. Esses procedimentos levam
os alunos a possibilidade de construcdo, modificacdo e refinamento de modelos
(LESH; AMIT; SHORR, 1997).

Nessa pesquisa, nédo trabalhamos com a criacdo de atividades
eliciadoras de modelos, no entanto, nos baseamos nos principios para avaliar se 0s
mesmos foram contemplados pelos professores, quando desenvolveram atividades

gue usam problemas da vida real, no intuito de preservar caracteristicas da natureza

5 The problem activity described in this chapter was designed according to the following six principles,
in order to create the need for students to construct, refine, and extend significant mathematical models.
These six principles were developed by expert teachers along with mathematics educators and
researchers. While these principles might appear to be rather like “common sense,” we have found that
many of them tend to be violated by virtually every problem that we have seen in major textbooks and
tests. Therefore, in some sense, they are quite radical.
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de atividades de modelagem matematica propostas no curso de formacao,
desenvolvidas e planejadas para o uso nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Em relagéo a formacéo, acerca de como os professores desenvolvem
atividades de modelagem matematica e as planejam, com vistas a atender ao objetivo
dessa pesquisa, identificamos (negritando) e analisamos o0s procedimentos
mobilizados pelos professores dos grupos G1 e G2, no desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica, relacionando-os aos elementos tedricos das
fases do desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética, caracterizadas
por Almeida, Silva e Vertuan (2016) e aos principios de Lesh, Amit e Shorr (1997).

Evidenciamos, por meio do nosso trabalho analitico, com base nos
procedimentos dos professores relacionados aos principios, a viabilidade das
atividades desenvolvidas pelos professores e planejadas para serem usadas no
ensino de matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, pois se configuram
como atividades da natureza de atividades de modelagem matemética, sob a 6tica de
Lesh, Amit e Shorr (1997) e conforme as concepcdes de Almeida, Silva e Vertuan
(2016) acerca da pratica de “fazer modelagem”.

Cientes da importancia da formacdo em modelagem matemaética,
indicamos a possibilidade do uso das atividades desenvolvidas pelos professores no
ensino de matematica nos anos iniciais, evidenciando o uso da modelagem
matematica no ensino, como forma de possibilitar a mobilizacdo de conceitos e
procedimentos matematicos por parte dos alunos, por meio da interacdo com
situacdes da realidade, a fim de que esses estudantes estabelecam a relagcéo entre a
matematica com uma situacao real dada, como indicam Pinto e Araujo (2021).

Nesse contexto, apresentamos como proposta o uso do Produto
Educacional associado a essa dissertacdo, intitulado ‘Atividades de modelagem
matematica nos anos iniciais: um caderno de atividades’.

Com referéncia ao curriculo, podemos aborda-lo por meio da
modelagem matematica, ao passo que, com base em Burak (2019), no decorrer do
desenvolvimento das atividades dessa natureza, o conteido matematico trabalhado é
determinado pelas questbes levantadas, diferente do ocorrido no ensino usual.
Destacamos que, como a abordagem dos conceitos matematicos nos anos iniciais do

Ensino Fundamental deve respeitar as prescricbes de Brasil (2017), Base Nacional
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Comum Curricular (BNCC), podemos relacionar os conceitos matematicos suscitados
no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica com as indica¢des dos
documentos oficiais.

Entendemos que o objetivo da pesquisa foi respondido, na descricao
das atividades, por meio da identificacdo dos procedimentos negritados dos
professores no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica,
relacionados aos elementos teoricos das fases do desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica, como sugerem Almeida, Silva e Vertuan (2016) e aos
principios adaptados de Lesh, Amit e Shorr (1997). E ainda, estabelecemos relaces
entre os procedimentos que compdem os itens de planejamento elaborados pelos
professores e os elementos do planejamento do nosso quadro tedrico (Quadro 4, p.
54).

Relacionamos esses procedimentos a manifestacdo do conhecimento
tedrico adquirido no curso de formacdo e a incorporacdo de especificidades da
modelagem matematica, com base na proposta de Almeida, Silva e Vertuan (2016)
de aprender sobre, aprender por meio e ensinar usando a modelagem matematica,
evidenciando, na sequéncia, aspectos da formacao em modelagem matematica, dos
professores dos anos iniciais que participaram do curso, uma vez que 0s professores
realizaram as seguintes agoes:

e Organizaram e obtiveram dados — escolheram tema; coletaram e apresentaram
dados.

e Elaboraram diferentes problemas - formularam problemas; fizeram
simplificacdes.

e Estruturaram os problemas matematicos — formularam hipéteses; definiram
variaveis; fizeram a transicéo entre as linguagens real e matematica.

e Resolveram as situagces-problema — fizeram simplifica¢des; registraram o uso
de conceitos matematicos; apresentaram a possibilidade de construcédo de
modelos genéricos.

e Interpretaram a resposta para a situagao-problema — responderam o0s
problemas; interpretaram as respostas para os problemas.

Diante do exposto, seguimos as consideracdes finais, resgatamos o
objetivo da pesquisa, descrevemos as reconfiguracdes que se fizeram necessarias,

bem como apresentamos indicagdes que possibilitam pesquisas futuras.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do objetivo da nossa pesquisa de identificar os procedimentos
de professores dos anos iniciais no desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica e no planejamento docente com modelagem matematica, realizamos a
pesquisa tedrica, que possibilitou a formacdo do corpus para a composicdo do
referencial tedrico que utilizamos para compilar essa dissertacao.

Para tal objetivo, desenvolvemos a pesquisa empirica, um curso de
formacdo em modelagem matematica, direcionado a professores que atuam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, cujas aulas aconteceram de modo remoto, devido ao
contexto de pandemia.

A pesquisa empirica nos forneceu registros escritos e gravacdo em
video e audio, por meio dos quais pudemos realizar a descri¢cao e a analise qualitativa
dos dados, no intuito de atender aos objetivos especificos que propusemos para essa
pesquisa. Dez foram os professores que participaram da pesquisa empirica e
finalizaram o curso, no entanto, cinco contemplam o0s sujeitos investigados nessa
pesquisa.

Nossa pesquisa evidencia que, mediante a introducdo gradativa de
atividades de modelagem matemaética, seguindo a perspectiva de Almeida, Silva e
Vertuan (2016), Almeida e Dias (2004) e Dias (2005), apés participar da formacao em
modelagem matematica organizada de modo a aprender sobre e aprender por meio
da modelagem matematica, professores dos anos iniciais que, inicialmente nao
apresentavam familiaridade com a modelagem, desenvolveram, com éxito, atividades
dessa natureza, como podemos verificar mediante identificacdo dos procedimentos
realizados pelos professores, negritados na descricédo das atividades.

Algo que nos despertou a atencdo foi o fato de que quando os
professores pensam sobre essas atividades de modelagem matematica eles sempre
levam em consideracdo seus alunos, levantando discussdes acerca de como esses
alunos desenvolveriam a atividade, inclusive, ressaltando particularidades da
realidade das criancas.

Embora os professores estivessem atuando no papel de ‘aluno’,

identificamos a indissociabilidade com o papel de ‘professor dos anos iniciais’. Nesse
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sentido, os procedimentos dos professores no desenvolvimento das atividades estdo
relacionados a sua pratica docente. Verificamos, ainda, em alguns excertos, que 0s
professores fazem referéncia a formagdo em modelagem matemética que estavam
recebendo, no tocante aos recursos utilizados pela professora-pesquisadora para
introduzir a situacdo-problema em estudo.

Verificamos, na literatura, que essa dinamica dos professores, em nao

dissociar o ‘papel de aluno’ do ‘papel de professor’, ja foi observada por Luna (2012):

[..] observei que os professores sempre relacionavam as ideias
aprendidas sobre modelagem, na formagdo, com 0 seu contexto
escolar, com os seus alunos, demarcando o que era viavel ou ndo em
suas respectivas salas de aula (LUNA, 2012, p. 18).

Entendemos que, no desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica, nao existe dicotomia entre os professores atuarem como alunos ou como
professores, pois eles sempre mobilizam o papel de professor dos anos iniciais.

Assim, os professores vivenciaram experiéncias em dois campos de

atuacgdo: como aluno, e como professor:

[...] a experiéncia de modelagem como aluno, que implica o
desenvolvimento e a critica de diversas atividades dessa natureza; e
a experiéncia de modelagem como professor, a qual demanda a
discussdo sobre o papel do docente durante o desenvolvimento da
modelagem com os seus alunos (LUNA, 2012, p. 23).

Nesse sentido, conforme menciona Luna (2012), evidenciamos, que
os professores participantes da pesquisa empirica, relacionaram suas experiéncias
com a modelagem matematica em espaco de formagdo, no desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica; e estabeleceram relagdo com sua pratica na
elaboracdo do planejamento docente para 0 uso dessas atividades em sala de aula,
mobilizando, o ensinar usando modelagem matematica.

Portanto, os professores puderam vivenciar experiéncias tedricas,
aprendo sobre modelagem matematica, experiéncias praticas, desenvolvendo
atividades de modelagem matematica e elaborando o planejamento dessas atividades
para uso em sala de aula, o que nos possibilita indicar a ocorréncia da formacéo dos
professores em modelagem matematica’, a partir da perspectiva de Almeida, Silva e
Vertuan (2016), Almeida e Dias (2004) e Dias (2005).
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Os principios de Lesh, Amit e Shorr (1997), nos auxiliaram na
avaliacao das atividades desenvolvidas pelos professores e planejadas para serem
usadas em sala de aula dos anos iniciais, no sentido de que pudemos identificar o uso
desses principios nos procedimentos realizados pelos professores, que, no
desenvolvimento das atividades, interpretaram e reinterpretaram dados, tracaram
estratégias e diferentes caminhos de solugdo para as situagbes-problema.
Evidenciamos a viabilidade das atividades desenvolvidas pelos professores em
relacdo a natureza de atividades de modelagem matematica e podemos verificar, no
desenvolvimento das atividades, maior ocorréncia dos procedimentos relacionados ao
principios da realidade, principio da construcdo do modelo e principio da
documentacdo do modelo, principio da autoavaliacdo, que incorporam especificidades
do planejamento com atividades de modelagem matematica, como abordamos em
nosso quadro tedrico, em comparacao aos demais principios.

Consideramos que essas atividades desenvolvidas pelos professores,
podem ser Uteis para o desenvolvimento em outros contextos educacionais, por
professores dos anos iniciais que se mostrem interessados em aprimorar a sua pratica
docente e desenvolver atividades de modelagem articuladas ao planejamento docente
com modelagem matematica, para serem desenvolvidas em turmas dos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

Diante da pandemia provocada pelo covid-19, foram necessarias
algumas reconfiguracfes em nossa pesquisa: o publico alvo da pesquisa empirica,
gue inicialmente eram alunos, foi modificado por professores; o contexto de aplicacao
do produto educacional integrado a essa dissertacéao, inicialmente era presencial e foi
modificado por modo remoto, via Google Meet; a necessidade de diferentes leituras
acerca do referencial tedrico sobre formacdo de professores e planejamento de
atividades de modelagem matemética. Houve ainda, a necessidade de
implementarmos essas reconfiguracdbes em nosso projeto, que foi submetido e
aprovado pela Plataforma Brasil.

No que tange a pesquisas futuras, indicamos investigacoes acerca:
dos procedimentos realizados por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica e como essa pratica

colabora na formacédo de professores na acdo de ensinar usando a modelagem
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matematica, que compde a triade indicada por Almeida, Silva e Vertuan (2016); da
relacdo entre planejamento e a efetivacdo das percepcbes dos docentes, na
elaboracao de planejamento de atividades de modelagem matemética para o uso em
sala de aula dos anos iniciais do Ensino Fundamental; do desenvolvimento de

atividades de modelagem matematica on-line.
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APENDICE 1
Universidade Estadual FEOEN,
s do Norte do Parana — UENP

Lei n° 15.300 — D.O.E. n° 7.320, de 28 de setembro de 2006. CNPJ
08.885.100/0001-54
Campus de Cornélio Procépio.

TCLE (pesquisa com maiores)

Pesquisadora Responsavel: Kelly Cristina Correia Pfahl
Enderec¢o: Rua Anténio Guimaraes n° 163, Cornélio Procopio—PR - CEP: 86300-000
Fone: (43) 998440887 E-mail: kellypfahl@uenp.edu.br

Comité de Etica (CEP/UENP, Rod. BR 369, Km 54 - Bandeirantes-PR, CEP 86360-000,
Caixa Postal 261, Fone (43)3542-8056, e-mail: cep@uenp.edu.br), funcionamento de
segunda a sexta-feira das 7h30min as 12h e das 13h30min as 17h.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Este € um convite especial para vocé participar voluntariamente da pesquisa OFICINA
FORMATIVA “Modelagem matematica nos anos iniciais: planejamento da pratica
docente”. Por favor, leia com atengéo as informagdes abaixo antes de dar seu consentimento.
Qualquer duvida sobre o estudo ou sobre este documento entre em contato diretamente com
0 pesquisador responsavel. A via que o participante recebera estara devidamente assinada
por ambas as partes.

OBJETIVO E BENEFICIOS DO ESTUDO

Pretendemos, com esta pesquisa, investigar o letramento de professores dos anos inicias
do ensino fundamental em modelagem matematica. Por meio desta pesquisa vocé podera
participar do desenvolvimento de um produto educacional — um Caderno de Atividades de
Modelagem Matematica, compilado por meio de um curso de formacgdo continuada
denominado “OFICINA FORMATIVA - “Modelagem matematica nos anos iniciais:
planejamento da pratica docente” que contempla o delineamento de atividades de
Modelagem Matematica com orientacbes para o0s professores dos anos iniciais
desenvolverem posteriormente com seus alunos, em sala de aula. A aplicacdo do produto
educacional serda realizada com professores que atuam nos anos iniciais, cuja oficina sera
desenvolvida de modo remoto (via Google Meet), com carga horéria de 20 horas/aula,
contemplando atividades sincronas.

PROCEDIMENTOS/METODOLOGIA

Sua participacdo é muito importante e ela se daria em uma ou mais das seguintes formas:
encontros remotos via Google Meet, gravados em video e/ou 4udio, realizacao e registro de
notas de campo, preenchimento de formularios e/ou questionarios, fotos, etc.

Na divulgacao da pesquisa, poderemos usar algum texto ou atividade desenvolvida em sala
de aula remota, mas, de forma alguma, iremos identifica-lo. Usaremos nomes ficticios e/ou
codigos para substituir a assinatura dos participantes. No caso de usarmos suas producdes
escritas em nossa pesquisa, iremos digita-las para que a sua letra ndo seja reconhecida.
N&o daremos a estranhos as informacgdes coletadas na oficina formativa e/ou nos encontros
remotos.

Participante Pesquisadora: Kelly Cristina Correia Pfahl
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DESPESAS/ RESSARCIMENTO DE DESPESAS DO VOLUNTARIO
Todos os participantes envolvidos nesta pesquisa sao isentos de custos.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA
Sua participacdo € voluntaria e vocé terd plena e total liberdade para desistir do estudo a
qualguer momento, sem que isso acarrete qualquer prejuizo.

GARANTIA DE SIGILO E PRIVACIDADE

A pesquisa sera realizada sob as seguintes instrugdes: Art. 19 - §2° da Resolugéo 510/2016,

gue prevé ao participante o direito a buscar assisténcia e/ou indenizacdo, caso 0 mesmo
venha a sofrer qualquer tipo de dano decorrente de sua participacdo na referia pesquisa; 1IV3
-h) da Resolucdo 466/2012 (CNS), que prevé ao participante a garantia de indenizacao diante
de eventuais danos provenientes da pesquisa; visando, também, a ponderacao entre riscos e
beneficios, tanto conhecidos como potenciais, individuais ou coletivos, comprometendo-se
com 0 maximo de beneficios e o minimo de danos e riscos;

No caso dessa pesquisa, 0s riscos sao minimos, pois os participantes sao maiores de idade
e serdo orientados a néo utilizarem os celulares particulares para a gravagéo, evitando, assim,
vazamento das informacdes.

As informacg®es relacionadas ao estudo sdo confidenciais e qualquer informagéo divulgada
em relatério ou publicacdo sera feita sob forma codificada (nome ficticio), para que a
confidencialidade seja mantida. O pesquisador garante que seu nome nao sera divulgado sob
hip6tese alguma.

ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Este TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO foi elaborado conforme
instrucdes da Resolugédo 196/96 do Conselho Nacional de Saude (CNS), que regulamenta a
pesquisa em seres humanos no pais. Atendendo aos seguintes principios:

autonomia (respeito a dignidade da pessoa humana);

beneficéncia (maximo de beneficios e minimo de riscos e danos);

nao maleficéncia (danos preveniveis serdo evitados);

justica e equidade (relevancia social da pesquisa e garantias iguais aos
participantes da mesma).

Vocé pode fazer todas as perguntas que julgar necessarias durante e apds o estudo.

A oficina sera realizada em ambiente virtual, portanto o TCLE sera encaminhado de forma on-
line a cada participante, sendo necessario que, ao receber, o participante salve uma cépia do
arquivo deste Termo, no caso do aceite da participacdo. Sera encaminhada, também, a cada
participante uma via assinada e rubricada desse documento, que devera ser devidamente
assinada por ambas as partes.

Caso o participante tenha duvidas ou denuncias cunho ético a respeito desse estudo, pode
procurar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) UENP- Universidade Estadual do Norte do
Parand - Campus Luiz Meneghel de Bandeirantes, Rod. BR 369, Km 54 — Vila Maria,
Bandeirantes-PR, CEP 86360-000, Caixa Postal 261, Fone (43)3542-8056, e-mail:
cep@uenp.edu.br, funcionamento de segunda a sexta-feira das 7h30min as 12h e das
13h30min as 17h.

Diante do exposto eu, ,
portador (a) do RG n°: declaro
gue recebi uma via do termo, li e concordo em participar da pesquisa em questéo.

Cornélio Procopio, de de 2021.

Participante Pesquisadora: Kelly Cristina Correia Pfahl
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CURSO DE FORMACAO
"Modelagem matematica nos anos iniciais: planejamento da pratica docente”

QUESTIONARIO: REFLEXAO SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

1. Nome:
2. Na sua concepcéo, o que é modelagem matematica?

Vocé ja usou como professora ou participou de uma pratica de sala de aula com
modelagem matematica? Se sim, explique como foi e o contexto de uso.

3. Problemas contextualizados s&o corriqueiros no ensino de matematica, em
particular baseados em situacdes reais. Como isso faz parte do seu dia a dia enquanto

docente?
4. Quais os elementos do seu planejamento docente para o ensino de mateméatica?
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Campus de Cornélio Procépio.

CURSO DE FORMACAO
“Modelagem matemética nos anos iniciais: planejamento da pratica docente”

AUTORREFLEXAO SOBRE MODELAGEM E PLANEJAMENTO DOCENTE COM
ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

1.Nome.
2. Qual a importancia da abordagem de problemas reais em minhas aulas?

3.Como vejo a modelagem matematica, em relagdo ao inicio do Curso?

4. Em quais aspectos do planejamento docente com modelagem matemética tive
mais dificuldade?

5. Em quais aspectos do planejamento docente com modelagem matematica tive
mais facilidade?

6.Como posso implementar o Planejamento docente com atividades de modelagem

matematica em minhas aulas de Matematica?
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ATIVIDADE DOS ALUNOS
// ‘HAMBURGUER ARTESANAL’

Fonte: www.freepik.com

A HISTORIA DO HAMBURGUER

Muita gente pensa que o hamburguer € originario dos Estados Unidos, mas foi no século 13 que os tartaros,
uma das principais tribos dos mongadis, teriam dado origem ao consumo de um tipo de carne amassada e modelada
em formato de uma bola achatada, que era consumida dentro do pdo. Para o exército, € um alimento muito pratico.

No século 17, os viajantes alemaes trouxeram essa ideia para um agougue em Hamburgo, onde algumas
técnicas de moagem de carne foram desenvolvidas. Esse tipo de carne moida era temperada e modelada em bifes,
que além de deliciosos, tém baixo custo, o que tornou o hamburguer rapidamente popular em toda a cidade.

No mesmo século, os primeiros imigrantes da Alemanha, principalmente os da regido de Hamburgo,
chegaram aos Estados Unidos com a famosa receita de carne moida. Os primeiros americanos a comer este prato
foram os marinheiros e o chamaram de hamburg steak. Com o tempo, essa comida se popularizou e foi chamada por
seu nome conhecido hoje: hamburguer.

Em 1937, os irm&os Maurice e Dick Donald abriram seu primeiro Drive-in na Califérnia e deram inicio a uma
grande revolucdo no mundo dos fast food. A partir dai, 0 hamburguer conquistou os americanos e se espalhou pelo
mundo. Além das tradicionais redes de fast food, versdes caseiras e artesanais também conquistaram o coracao dos
apreciadores deste prato.

Fonte: adaptado de: <https://itburger.com.br/blog/historia-do-hamburguer/>. Acesso em: jun. 2020.

Dia mundial do hamburguer Modo de preparo:

O sanduiche de hamburguer se tornou tdo popular | 1) Caso a carne tenha vinho separada do agougue,

em todo o mundo que até ganhou um dia so para ele. Assim, 0 | colocar todas num vasilhame, misturar o sal e os demais

dia 28 de maio foi escolhido como o Dia Mundial do temperos.

Hambdrguer. Para comemorar a data, trés chefs e professores
da Una receberam a missdo de preparar uma receita |2) Com as méaos protegidas por luvas, amassar bem

totalmente artesanal que vocé pode reproduzir em casa. O | essa mistura até ficar bastante homogénea.
professor de frios, Marcus Monteiro, da escola UNA, fazia os
hamburgueres de carne. Este saboroso hambdrguer foi 3) Para testar o sabor, fazer um pequeno hamburguer e
batizado de Collab Burger. Inspire-se e faca sua propria verséo | grelhar. Caso necessite, adicionar mais sal.

da receita para celebrar o Dia Mundial do Hamburguer.

Para o hamburguer — ingredientes: 4) Separar toda mistura em porcGes iguais, em formato

350 g acém limpo moido; 350 g patinho limpo moido de almdndegas. Compactar bem cada bola.

250 g gordura de peito bovino moida (pode ser substituida por 5 )
i ) 5) Com a mao, achatar a bola de carne, deixando-a em
gordura de costela bovina ou toucinho fresco sem pele) ) _
15 g de sal; Pimenta do reino preta moida a gosto (opcional) formato arredondado, no diametro proximo do pdo que

*Observacio: carnes podem ser moidas junto no agougue. sera usado para o sanduiche.

@ Vamos investigar...
Z Qual a quantidade de carne necessaria para preparar 1
‘J hamburguer artesanal para todos de uma turma, incluindo a =
professora? o

Fonte: a autora (2021).


https://itburger.com.br/blog/historia-do-hamburguer/
http://www.freepik.com/
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‘SAUDE NA PANDEMIA’

/// ATIVIDADE DOS ALUNOS /// “|a

Fonte: https://repositorio.ufpe.br/

O PAPEL DE VITAMINAS E MINERAIS NA IMUNIDADE

DIANTE DO CORONAVIRUS
O sistema imunoldgico € um conjunto de células que protegem nosso corpo
das doencas. Esse sistema € mantido pelos nutrientes encontrados na alimentacao. Os minerais
e as vitaminas fazem parte desse grupo de nutrientes. Dentre 0os que atuam no sistema
imunoldgico, estdo: o zinco, o0 selénio e as vitaminas a; ¢; d. Uma alimentacdo balanceada e

saudavel contribui para a melhor resisténcia do corpo a infeccdes.
Fonte: https://saude.abril.com.br/blog/com-a-palavra/o-papel-de-vitaminas-e-

minerais-na-imunidade-diante-do-coronavirus/. Acesso em: mar. 2021.

PIRAMIDE ALIMENTAR PARA

RECOMENDAGCAO ALIMENTAR DIARIA
CRIANCAS DE 2 A 10 ANOS

PARA CRIANCAS DE 2 A 10 ANOS
Recomendacdes para as criancas:

W Cereais, massas e vegetais C: 6 porcdes.

W Frutas: 2 porgdes.

W Verduras: 3 porgoes.
2 porgoes

W Leite e derivades:2 porgdes.

m Carnes, ovos, feijdes e nozes: 2 porgoes.

/|
/; "s\

I Aclicares e gorduras: moderacéo!

Fonte: https:/bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/alimentacao_saudavel.pdf. ,):,, = e
Acesso em: mar. 2021. = = | 6porgoes |
w[ > £ -& \a, y *

FonlaPHOPPLRT. o col. 2000 )
Yo

Fonte: https://bvsms.saude gov.br/bvs/ pubhcacoes alimentacao saudavel.pdf.
Acesso em: mar. 2021.

Porcao de
imunidade?
BEAME NEWs # f

Fonte: a autora (2021).


https://saude.abril.com.br/blog/com-a-palavra/o-papel-de-vitaminas-e-minerais-na-imunidade-diante-do-coronavirus/
https://saude.abril.com.br/blog/com-a-palavra/o-papel-de-vitaminas-e-minerais-na-imunidade-diante-do-coronavirus/
https://repositorio.ufpe.br/
https://www.youtube.com/embed/NZgK8e1zzHQ?feature=oembed
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ATIVIDADE DOS ALUNOS
//// “FUTEBOL’ ///

FUTEBOL

O futebol ja foi um ritual de guerra, mas o modelo que conhecemos hoje foi
organizado na Inglaterra em 26 de outubro de 1863. Essa é a data da fundac@o da Football
Association, em Londres e o inicio da profissionaliza¢édo do esporte no mundo.

A pratica, contudo, é muito antiga, com registros na China, Japdo, América pré-
hispanica, Grécia, Roma e lItalia.

No Brasil, Charles Miller introduziu oficialmente o esporte em 1894, no Rio de
Janeiro (Fonte: https://www.todamateria.com.br/historia-do-futebol/. Acesso em: mar. 2021).

De |4 para ca, o futebol s6 foi evoluindo, criando campeonatos estaduais e até
mesmo o brasileirdo, que envolve os times de toda a nacao.

No ano de 2019, foram 5 os finalistas e estes estéo na tabela abaixo:

Fonte: www.freepik.com

TIMES: VITORIA EMPATE DERROTA
Corinthians 21 8 9
Palmeiras 21 10 7

Santos 20 8 10
Flamengo 18 12 8
Séao Paulo 18 10 10

Fonte: registro dos alunos-professores
Vamos investigar...
’ ] -'-. Qual time sera o campedo do brasileirdo?

QO COnN -

-~

Fonte: www.freepik.com

Fonte: elaborado a partir dos registros dos professores do grupo G1.


http://www.freepik.com/
http://www.freepik.com/
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Fonte: www.freepik.com

ATIVIDADE DOS ALUNOS///
‘Ovos DE CHOCOLATE’

OVOS DE CHOCOLATE
Exibicao do video: ‘Historia do Chocolate’

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=AlKI3qgrr3ilc. Acesso em: mar. 2021.

LISTA DE RECEITAS QUE USAM O CHOCOLATE COMO
INGREDIENTE:
Bolo de chocolate
Brigadeiro
Bolo de cenoura com cobertura de chocolate
Recheios de bolo feitos com chocolate
Pirulito de chocolate
Cocada com cobertura de chocolate
Trufas
Fondue de chocolate
Sorvete de chocolate
Pudim de chocolate
Tortas de chocolate
Bolachas de chocolate.
— Pesquisa em sites das Casas Bahia.
Fonte: https://www.casasbahia.com.br. Acesso em: mar. 2021.

\ Problemas
@, 1. Quantas barras de chocolate serdo necesséarias para
confeccionarmos 1 ovo de chocolate para cada aluno
é da turma e uma professora?
o 2. Qual sera o custo da confecgao desses ovos de
chocolate?

Fonte: elaborado a partir dos registros dos professores do grupo G2.



https://www.youtube.com/watch?v=AIKl3grr3Ic
https://www.youtube.com/embed/AIKl3grr3Ic?feature=oembed
http://www.freepik.com/
https://www.casasbahia.com.br/

