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Planejamentos e procedimentos
desenvolvidos por professores em
atividades de Modelagem nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental

RESUMO

Neste artigo, temos como objetivo investigar os procedimentos de professores em
atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas e planejadas para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Dados foram coletados em um curso de formagdo em Modelagem
Matemdtica com professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. No material de
anadlise, registros escritos de trés destes professores nas atividades de Modelagem
Matematica, registros de conversas em chat, registros de audio gravados e respostas a
questiondrios previamente estruturados sdo analisados. Por meio de uma andlise
qualitativa, resultados indicam que os procedimentos dos professores podem ser
sistematizados em dois eixos: procedimentos no aprender a fazer Modelagem Matematica;
procedimentos para conduzir atividades de Modelagem Matematica. Estes eixos sdo
sistematizados nas consideragdes finais e emergem do planejamento docente apreendido
e executado pelos professores ao se preparar para ministrar aulas com atividades de
Modelagem Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica. Planejamento docente. Formag¢do em
Modelagem.
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INTRODUCAO

No ambito educacional, diferentes desafios estdo associados a
implementagdo de atividades de Modelagem Matematica nas diferentes etapas da
escolarizacdo. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reafirma a necessidade
de que os curriculos e as propostas pedagdgicas das escolas considerem a
adequacdo de uso de alternativas para o ensino de Matematica, bem como a
criacdo e disponibilizacdo de materiais de orientacdo para professores, em
particular, quanto para contemplar uma “[...] formac¢do docente que possibilite
continuo aperfeicoamento dos processos de ensino e aprendizagem” (Brasil, 2017,
p.17).

Especialmente no que tange ao ensino e a aprendizagem de Matematica nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, hda uma pluralidade de contextos em que a
pesquisa em Modelagem Matematica estd veiculada, em particular em: diferentes
niveis de escolaridade (Burak, 1994; Silva, 2014; entre outros); na formacdo de
professores (Malheiros, 2016; Rosa; Zampieri; Malheiros, 2015; Luna; Barbosa,
2015; entre outros); nas especificidades associadas aos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (Gomes, 2018; Tortola, 2012, 2016), entre outros.

De modo geral, por meio de atividades de Modelagem Matematica é possivel
que professores e alunos se engajem na introducdo e no uso de conceitos
matematicos em sala de aula a partir de situaces da realidade que apresentam
problematicas para os modeladores. Neste contexto, Almeida, Silva e Vertuan
(2016) a defendem como uma alternativa pedagodgica para o ensino de Matematica
em diferentes etapas de escolaridade, entendimento este veiculado neste artigo a
partir da analise de um curso de formacdao em Modelagem Matematica para
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

A pesquisa na formacdo de professores de Matematica para atua¢do nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental indica lacunas na formacao inicial, particularmente
no que se refere a disciplina de Matematica, destacando a necessidade de, em
formacdo continuada, focar o aprimoramento da pratica docente, com vistas ao
desenvolvimento dos alunos (Oliveira, 2014). Neste sentido, é relevante a
importancia da insercdo da Modelagem Matemdtica em cursos de formacao inicial
ou continuada, tendo relevancia a vivéncia do “fazer” modelagem (Malheiros,
2016), ou seja, o contato com a Modelagem Matematica na condig¢do de professor
e de modelador de modo a proporcionar a reflexdo sobre as atividades de
Modelagem Matemadtica desenvolvidas e acerca das possiveis mudangas que
podem se promover em sala de aula (Rosa; Zampieri; Malheiros, 2015; Scheller;
Bonotto; Biembengut, 2015; Luna; Barbosa, 2015, entre outros).

Para além do fazer Modelagem Matemdtica, os cursos de formagdo precisam
se preocupar também com o modo como os professores irdo planejar o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemadatica em sua pratica
docente. O planejamento docente pode ser considerado como uma das principais
acles do professor, pois tem a fungdo de assessorar suas agdes, elencar suas
tarefas, estipular suas metas, bem como propor quais serdo os objetivos a serem
alcancados nas situacdes de ensino e de aprendizagem (Ferreira; Silva, 2019). Tal
planejamento é visto como um trabalho que deve abordar tanto os aspectos
conceituais, quanto os metodoldgicos e pedagdgicos, visando alcancar os objetivos
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das esferas escolar, bem como as necessidades familiares, sociais e dos alunos
(Mendonga; Lopes, 2015).

Neste artigo, apresentamos resultados de uma pesquisa que se insere neste
guadro investigativo, de modo ampliar as possibilidades de uso da Modelagem
Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Assim, temos como objetivo
investigar os procedimentos de professores em atividades de Modelagem
Matematica desenvolvidas e planejadas para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

O texto apresenta elementos da Modelagem Matematica e do planejamento
com atividades de Modelagem Matematica, os aspectos metodoldgicos da
pesquisa desenvolvida, a andlise dos dados e discussdo de resultados.

MODELAGEM MATEMATICA E O PLANEJAMENTO DA PRATICA DOCENTE

Neste artigo, assumimos a Modelagem Matematica como uma alternativa
pedagdgica que estabelece uma relacdo entre a Matematica escolar e temas que
ndo sdo especificamente matematicos e podem ser 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).

Neste contexto, atividades de Modelagem Matemadatica, de modo geral,
podem ser descritas:

[...] em termos de uma situacdo inicial (problematica), de uma
situagdo final desejada (que representa uma solugdo para a situagdo
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).

Também de acordo com estes autores, o desenvolvimento de uma atividade
de Modelagem Matemdtica pode ocorrer por meio de fases: inteiragao,
matematizagdo, resolugdo, interpretacdo de resultados e validagdo. Na fase
inteiragdo ocorre o primeiro contato dos alunos com a situagdo-problema; na fase
matematiza¢gdo ocorre a tradug¢do entre a linguagem natural e a linguagem
Matematica; na fase de resolu¢do ocorre o uso e elaboragdo de modelos
matemadticos que sejam Uteis para responder ao problema formulado; na fase
interpretacdo de resultados e validagdo, acontece a validagdo do modelo
matematico obtido e uma anadlise interpretativa. Essas fases podem compor tanto
a elaboracédo de atividades de Modelagem Matematica, seu desenvolvimento por
alunos e o planejamento para seu desenvolvimento em sala de aula.

Neste contexto, os procedimentos sdo acbes que os modeladores
desempenham em cada uma das fases: com relacdo a formulacdo de problemas e
levantamento de informacgdes: escolha do tema; coleta de dados; simplificacGes;
formulacdo do problema; com relacdo a transicdo do problema real para a
estruturacdo do problema matemadtico: formulacdo de hipdteses; selecdo de
variaveis; transicdo de linguagens (da linguagem natural para a linguagem
Matematica); com relacdo a solucdo do problema matematico: realizacdo de
simplificacGes; construcdo ou uso de uma representacdo Matemadtica; uso de
regras e técnicas internas a Matematica; com rela¢do a validagdo e interpretagao
de resultados: validagdo da representacdo Matemadtica; resposta ao problema
inicial; interpretacao da resposta face ao problema investigado.
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Na perspectiva da formacgao, o uso de atividades de Modelagem Matematica
é pensado tendo como foco a sala de aula. Quando tratamos dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica
pelos professores ultrapassa o papel de modelador, pois o professor em formacao
desenvolve as atividades ja “pensando” nos modos de agir de seus alunos com os
temas investigados. Nesse sentido, o planejamento docente se coloca como um
dos procedimentos dos professores ao pensar sua pratica docente com atividades
de Modelagem Matematica.

Para Luckesi (1992, p. 121), o planejamento é “[...] um conjunto de agdes
coordenadas visando atingir os resultados previstos de forma mais eficiente e
econdmica”. J4 para Libaneo (2013), o planejamento é um processo por meio do
qual preparamos, organizamos e coordenamos a agdo docente, que articula a
atividade escolar e o contexto social. Assim, como um organizador e um facilitador
do trabalho docente, o planejamento serve de instrumento para que os
professores possam refletir as suas praticas.

Um planejamento emerge de uma realidade sociocultural com especificidades
proprias (Mavungo, 2014) e ndo é algo neutro (Luckesi, 2006), pois esta associado
a elementos objetivos e subjetivos do contexto escolar. 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 explicacOes; qual metodologia e estratégia de ensino serdo
aplicadas; recursos didaticos; métodos avaliativos.

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 (Mendonga; Lopes, 2015;
Nunomura; Pierobon; Silva, 2018). E uma particularidade estd associada ao
planejamento de atividades de Modelagem Matematica. Na Modelagem
Matematica o desenvolvimento das atividades pode ser um pouco distinto do
planejado, e tem relacdo direta com o envolvimento dos alunos. Neste contexto,
o planejamento docente pode prever a flexibilidade nos diferentes usos dos dados
da situacdo inicial, bem como da Matematica.

Luna, Santiago e Andrade (2013) identificaram aspectos que podem ser
considerados quando se organiza atividades de Modelagem Matematica nos Anos
Iniciais, como: a sele¢do do tema, o processo de coleta de dados e as formas de
registro no desenvolvimento da atividade de modelagem. Além desses itens, outro
aspecto importante abordado no planejamento refere-se ao conteldo.

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

No que se refere ao planejamento de atividades de Modelagem Matematica,
Nunomura, Pierobon e Silva (2018) destacaram alguns aspectos que podem ser
considerados: os possiveis conteddos matematicos 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
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se iniciar a atividade (pensar nos possiveis conhecimentos dos alunos; iniciar a
atividade com uma roda de conversa/discussbes sobre o tema (envolver os
alunos); se serdo propostas pesquisas sobre o tema; se sera solicitado aos alunos
gue 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 hipdteses, quanto as variaveis,
bem como a validacdo do modelo; pensar no modo a se trabalhar com a turma
(adequacdo 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 é 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 relacdo professor-aluno, bem como a
caracteristica da atividade de Modelagem Matematica.

Pinto e Aradjo (2021, p. 7) mencionam alguns itens contemplados no
planejamento de atividades de Modelagem Matematica, sdo eles: “[...] tema da
atividade; motivo da escolha do tema; série; escola; periodo; situacao-problema;
possiveis solucdes do professor; possiveis conteddos matematicos; relacdo com
outras disciplinas; momentos da aula e recursos utilizados”.

Também, neste contexto, Mendonca e Borges Neto (2020) evidenciam a
necessidade de contemplar no planejamento, o uso de Recursos didaticos que se
relacionem, tanto com os objetivos de ensino, quanto com os conteuldos
matematicos estabelecidos para cada aula a ser ministrada.

Neste contexto, os procedimentos de professores em atividades de
Modelagem Matematica estdo associados ao desenvolvimento de atividades de
modelagem e aos procedimentos internos as fases de uma atividade de
Modelagem Matematica, mas também estdo associados ao planejamento dessas
atividades para desenvolvimento nas salas de aula, em particular, quando
consideramos sua implementacdo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Na
sequéncia abordam-se os aspectos metodoldgicos associados a pesquisa aqui
relatada e que compde especificidades dos dados passiveis de analise.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa empirical que baliza as discussdes apresentadas neste artigo foi
conduzida por meio de um curso de formagdo em Modelagem Matematica para
professores dos Anos Iniciais. Dados de trés professores sao trazidos durante a
andlise a partir de registros escritos e falados durante o desenvolvimento das
atividades de Modelagem Matematica e das reflexdes proporcionadas pelo
momento formativo. Dez encontros foram conduzidos com a finalidade de discutir
elementos tedricos e relacionados a pratica docente durante o curso de formacgao,
tendo como base tedrica os trabalhos de Almeida, Silva e Vertuan (2016) e seus
colaboradores:

Encontro 1 - Instrucdo tedrica sobre Modelagem Matemadtica na Educacdo
Matematica nos Anos Iniciais; desenvolvimento de atividade de Modelagem
Matematica do primeiro momento de familiarizacdo com a situagdo-problema
hambdrguer artesanal.
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Encontro 2 - Socializacdo dos grupos e discussao sobre como as fases da
atividade de Modelagem Matematica emergiram nas atividades desenvolvidas;
Ciclo de Modelagem Matemadtica; Orientacdes tedricas sobre o planejamento
docente.

Encontro 3 - Orienta¢des acerca de como a primeira atividade de Modelagem
Matematica desenvolvida no Curso de Formacdo pode constar no planejamento
docente; desenvolvimento de atividade de Modelagem Matematica do primeiro
momento de familiarizagao.

Encontro 4 - Comunicagdo dos grupos; Analise Reflexiva e apresentacdo das
fases executadas no desenvolvimento da segunda atividade de Modelagem
Matemaitica.

Encontro 5 - Atividade nos grupos: “Escolha de temas da realidade” para
serem estudados por meio da Modelagem Matematica.

Encontro 6 - Desenvolvimento de atividade de Modelagem Matemadtica do
segundo momento de familiarizacdo com a situacdo-problema saude na
pandemia.

Encontro 7 - Comunicacdo dos Grupos acerca da atividade de segundo
momento desenvolvida e instrugdes para elaboracdo de Planejamento docente
para uso da atividade em sala de aula; OrientacGes tedricas sobre o aprender a
fazer modelagem no terceiro momento de familiarizagao.

Encontro 8 - Desenvolvimento de atividade de Modelagem Matemadtica do
terceiro momento de familiarizagao.

Encontro 9 - Comunicacdo dos Grupos acerca da atividade desenvolvida e
solicitacdo de elaboracdo 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 conteudo trabalhado no Curso de Formacao;
Autorreflexdo.

O curso segue os pressupostos defendidos por Almeida, Silva e Vertuan (2016)
acerca da introducdo gradativa de atividades de Modelagem Matematica por meio
de trés momentos de familiarizacdo, ou seja, em um primeiro momento o
professor conduz uma atividade de Modelagem Matematica da idealizacdo do
tema até a resposta para a problemdtica, em um segundo momento cresce a
autonomia dos modeladores que a partir de um tema proposta indicam
problematicas e solugdes em cada grupo e no terceiro momento as atividades sao
conduzidas nos grupos desde a escolha do tema até a comunicagdo da atividade.
Para além de reflexdes proporcionadas sobre o aprender sobre Modelagem
Matematica, aprender por meio da Modelagem Matematica e ensinar usando
atividades de Modelagem Matematica. Ambas perspectivas defendidas para a
formagdo em Modelagem Matemitica a partir de Almeida e Dias (2004). O Quadro
1 apresenta as atividades desenvolvidas no curso de formagdo e que contemplam
a analise de dados e discussao de resultados.
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Quadro 1 — atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas

.. .. Professores Momento de
Atividade Tema da Atividade Grupo e . o
Familiarizacao
Gl P1; P3; P5 12 momento
AT1 H ¥ Al | —
amburguer Artesana a2 P2 Pa
Gl P1; P3; P5 22 momento
AT2 Saud Pandemi S—
aude na Pandemia a2 P2 P4
AT3 Futebol G1 P1; P3; P5 32 momento
AT4 Ovos de Chocolate G2 P2; P4 32 momento

Fonte: Os autores (2024).

A andlise de dados é qualitativa e interpretativa a luz do quadro tedrico da
pesquisa. Para a andlise de dados e discussdao dos resultados apresentamos os
registros de um dos grupos que participaram do curso, o grupo G1 e nos referimos
a atividade e aos participantes conforme destacado no Quadro 2. Enunciamos
alguns elementos acerca da Modelagem Matematica que amparam a
implementagdo de atividades dessa natureza nos Anos Iniciais, bem como auxiliam
a pensar elementos importantes acerca dos procedimentos adotados quando
pensamos a implementagdo de atividades de Modelagem Matemadtica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A partir da discussdo tedrica, elementos foram sistematizados para elaborar
um background sobre o planejamento docente com atividades de Modelagem
Matematica. Este quadro tedrico facilitou a abordagem analitica da pesquisa
acerca dos procedimentos de professores no desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica e no seu planejamento para a pratica docente nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Neste contexto, apresentam-se itens de um planejamento docente com
atividades de Modelagem Matematica a partir da literatura, com consideracgdes e
reflexbes a respeito de cada item que pode ser considerado para o
desenvolvimento de um planejamento com atividades de Modelagem
Matemdtica:

Tempo de duragao das aulas: definicdo do tempo de aula disponivel (e
necessario) para o desenvolvimento da atividade (Mendonga; Lopes, 2015; Pinto;
Araujo, 2021).

Delimita¢cao dos objetivos educacionais em relagdo curriculo: é necessario
gue a selecdo dos conteudos para o planejamento e o desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica esteja em conformidade com o curriculo
escolar (Luna; Santiago; Andrade, 2013; Pinto; Araujo, 2021; Santos; Freire, 2017).

Defini¢do de objetivos em relagdo a familiarizagdo dos alunos com atividades
de Modelagem Matematica, conforme o momento de familiarizacdo abordado no
Pagina | 266 desenvolvimento da atividade — seguindo os pressupostos de Almeida, Silva e
Vertuan (2016): inser¢do gradativa de atividades de Modelagem Matematica no
ambiente, sistematizados em trés momentos (Almeida; Silva; Vertuan, 2016;
Tortola, 2012; 2016).
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Definigao do tema da atividade a ser desenvolvida: temas geradores a partir
de situacdo da realidade (Bassanezi, 2002); um tema ou assunto de interesse dos
préprios alunos e que serao investigados e resolvidos por meio da Matematica
(Malheiros, 2008); tema que ndo seja especificamente matematico, mas que seja
motivado por situacdes da realidade e que desperte o interesse dos alunos
(Almeida; Dias, 2004); temas sociais (Luna; Souza; Santiago, 2009); temas que
dialoguem com as diversas areas do conhecimento e que se relacionem com a drea
de atuacdo do professor, por exemplo, tema: em pauta na midia; que dialogue com
algum projeto do curriculo; que se relacione com uma drea do conhecimento que
ndo seja a Matemadtica; da atualidade ndo focado pela midia (Luna; Santiago;
Andrade, 2013).

Formulagdao de problemas: em atividades de Modelagem Matemadtica, os
problemas precisam ser reais (Bassanezi, 2002); os problemas podem partir de
temas de interesse dos proprios alunos (Malheiros, 2008); os problemas,
geralmente, ndo tém sua origem na Matematica (Almeida; Silva; Vertuan, 2016);
os problemas, essencialmente, ndo sdo matematicos (Almeida; Brito, 2005); os
problemas devem ser, de fato, ‘problema’ para os alunos; eles ndo devem possuir
esquemas prévios para resolvé-lo (Barbosa, 2004); os problemas devem situar-se
em contextos externos a Matematica, procedentes de outras dreas do
conhecimento, ou ser rotineiros, fazendo parte do cotidiano dos alunos (Barbosa,
2004; Luna, Santiago, Andrade, 2013).

Possiveis articulagdes com os contetdos matematicos do curriculo: relacdo
com os objetos de conhecimento propostos pela BNCC, que compdem as unidades
tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e
Estatistica (Brasil, 2017); ampliacdo do repertdrio matematico dos alunos, por
meio da abordagem de conteudos ndo sdo trabalhados, de antemao, nos Anos
Iniciais (Luna; Santiago; Andrade, 2013; Luna; Souza; Lima, 2012).

Estratégia para iniciar 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; Mendonga; Lopes, 2015; Nunomura; Pierobon; Silva, 2018; Silva; Oliveira,
2012).

Pesquisa sobre o tema: proposta aos alunos, em conformidade com os
momentos de familiarizagdao; no segundo e terceiro momento de familiarizagdo
(Almeida; Silva; Vertuan, 2016); pesquisa sobre o tema em diversas fontes
(Nunomura; Pierobon; Silva, 2018).

Procedimentos esperados, por parte dos alunos, no desenvolvimento das
atividades de Modelagem Matematica, conforme o momento de familiarizagdo
com a atividade: formulagdo de um problema (segundo e terceiro momento);
formulagcdo de hipdteses; definicdo de varidveis; simplificagcdes; realizagdo da
transicdo para a linguagem Matematica e vice-versa; obtencdo e validagdao do
modelo matemdtico (em cada um dos trés momentos) (Almeida; Silva; Vertuan,
2016; Sousa; Almeida, 2021).

Auxilio de recursos didaticos-pedagdgicos: referente aos objetivos de ensino;
qgue estejam relacionados aos conteldos matematicos definidos para cada aula
(Mendonca; Borges Neto, 2020); detalhamento dos possiveis recursos didaticos
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necessarios para o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica, por
exemplo: “[...] Videos, musicas, filmes, jogos, computadores, Internet, livro
didatico, jornais, dentre outros” (Mendonga; 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.

Possiveis dificuldades: detalhamento de possiveis dificuldades e estratégias
para lidar com elas, organizando as situagcbes Matematicas e extraMatematicas
(Nunomura; Pierobon; Silva, 2018).

Método Avaliativo: avaliacdo formativa considerando o processo ou os
resultados, 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).

Os itens do Quadro 2 foram considerados a partir da sistematizacdo da
literatura e trabalhados no curso de formacdao em Modelagem Matemadtica. Para
ilustrar a discussdo acerca dos procedimentos dos professores sistematizamos a
atividade de Modelagem Matemadtica do terceiro momento de familiarizacdo, bem
como o planejamento elaborado, trazemos ao texto registros dos professores P1,
P3 e P5. A situacdo-problema Futebol foi elaborada e desenvolvida pelos
professores do grupo G1, sob a mediacdo da professora. No Quadro 2,
apresentamos a sistematizagdo dos procedimentos realizados pelo grupo.

Quadro 2- Sintese da atividade dos professores do grupo G1

Definigdo do tema Quais sdo as variaveis?

- Pontos por vitéria
Fl;{te bOI - Pontos por empate
Formulagdo do problema -
1. Qual time sera o campeio do Resolugdo
brasileirdao? Figura 10 - Célculos da ponfuagdo dos cinco times finalistas do Campeonato Brasileiro, da situagio-
2. E se a tabela apresentasse apenas os 3 “Futebol
finalistas, quais times seriam? Corinthians: Palmeiras:

Santos:  Flamengo: o2
3. Se o Santos vencesse mais 3 partidas, €% 30 Pavlo

ele seria 0 campedo? Ux3=6  xI=6  Nx3=00 1Bx3=34 y3.5
4. Se mudarmos a quantidade de pontos Sx2=16  Wx2=0 x2=16 Dy2=M yyr.
por vitéria, por derrota e pelo empate, 63+416=73 63+20=83 60+16=76 54424=78 s44%-7
haveria mudanca no p-lacarjinal? Fonte: regisiro dos professores do grupo G1.
Matematizagdo Validacdo
e ook - ) i ‘ i

Quais s40 as hipéteses? Figura 11 - Resposta dos professores para a stuacdo-problema Futebol
Hipdtese 1: A cada vitéria, cada time soma 3 — X
pontos R: 0 campedo & o Palmeiras com 83 pontos.
Hipdtese 2: A cada empate, cada time soma 2
pontos ' professor
Hipotese 3: Cada derrota nao altera o placar Forte:egsto ew_om s dogupo Gt
Entdo, eles precisam primeiro fazer Iﬂ*ﬁ"Pf‘efGGGO dos Resultados

atribuicdo de valor depois calcular para Analisando o resultado de cada time, a gente observou que o
descobrir o campedo campeao foi o Palmeiras, porque ele obteve 83 pontos. Entao o
: é: o pedo é o Palmei com 83 pontos.

Fonte: Registro dos professores do grupo G1.

No Quadro 2 identificamos a presenca da mobilizacdo, por parte dos
professores, de procedimentos associados a: escolha do tema de interesse dos
professores; elaboragcdo de problemas; formulacdo de hipdteses, relacionadas a
pontuacdo dos times a cada vitdria, empate e derrota; definicdo de variaveis,
considerando pontos por vitéria e por empate; interpretacdo dos resultados e
validagao, respondendo o problema e observando que, pelo fato de possuir maior
saldo de gols, o campedo é o Palmeiras. Na sequéncia abordam-se os Quadros 3 e
4 que versam sobre os itens elencados da literatura sobre os procedimentos de
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atividades de Modelagem Matematica (Quadro 3) e sobre o planejamento docente

(Quadro 4).

Quadro 3 — Registros dos professores em relacdo aos procedimentos na atividade.

Procedimentos de
atividades de

Procedimentos dos professores na AT3

modelagem

Escolha do tema

- Entdo, aqueles temas que a gente pesquisou, eu acho que a gente devia ir para o
lado do futebol.

- A gente entdo vai pelo futebol.

(interesse no grupo pensando nos alunos que lecionam)

- Eu estou abrindo aqui no google uma tabela de pontos, sabe, [...] o 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.

- L& no nosso grupo de WhatsApp, eu coloquei uma introdugdo 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 aquela introdugdo
sobre o futebol.

Coleta e apresentagdo dos dados

- Dai a gente tem mais dois questionamentos: ‘E se a tabela apresentasse apenas
trés finalistas, quais times seriam?’

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

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

- Entdo, eles precisam primeiro fazer atribuicdo de valor depois calcular para
descobrir o campedo.

- Hipotese 1: A cada vitdria, cada time soma 3 pontos

Hipotese 2: A cada empate, cada time soma 2 pontos

Hipdtese 3: Cada derrota ndo altera o placar

Formulagdo do problema

Varidveis: - Pontos por vitdria; - Pontos por empate; - Resultado final.

Formulagdo de hipdteses

- Pra responder essa questdo usando a Modelagem Matematica, eles terdo que
atribuir um valor para cada vitdria, para cada empate e para a derrota.

Definigdo de varidveis

- Pra resolver a questdo, a gente pode colocar assim, cada time e fazer as
multiplicagBes. No final a gente vé o que deu mais pontos.

Transigdo entre linguagens real e
Matematica

- Vocé esta resolvendo, é isso?

Corinthians: Palmeiras: Santos: Flamengo: s30 Paulo
21x3=63 21x3=63 20x3=60 18x3=54 18x32=54
8x2=16 10x2=20 8x2=16 12x2=24 q1p9x2=20
63+16=79 63+20=83 60+16=76 S54+24=78 s54+20=74

Simplificagdes

- 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.

Registros: uso de conceitos
matematicos

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

Possibilidade  de
modelos genéricos

construir

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

- Entdo, pra isso, o aluno teria que observar a pontuagdo de todos os times, o
resultado de cada um e ver quais os trés que tiveram mais pontos.

- 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 pontuagdo do
Palmeiras, ou ndo.

Resposta para o problema

- Entdo, aqueles temas que a gente pesquisou, eu acho que a gente devia ir para o
lado do futebol.

- A gente entdo vai pelo futebol.

(interesse no grupo pensando nos alunos que lecionam)

Interpretagdo da resposta para o
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- Eu estou abrindo aqui no google uma tabela de pontos, sabe, [...] o 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.

- L& no nosso grupo de WhatsApp, eu coloquei uma introdugdo 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 aquela introdugédo
sobre o futebol.

Fonte: Elaborado a partir dos registros dos professores do grupo G1.
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Referente ao planejamento docente, os professores indicaram a importancia
de:

e Professor P1: Objetos do conhecimento; Habilidades; Metodologia;
Recursos e Avaliacdo.

e Professor P3: SituacGes-problema; materiais diferenciados que
possam auxiliar o aluno (tampinhas, dbaco, material dourado, etc);
recursos digitais; questionamentos que levem o aluno a refletir sobre
a solucdo do problema.

e Professor P5: Os elementos essenciais para que a aprendizagem possa
acontecer. Aquele que faz as criangas aprenderem.

Os professores do grupo G1 indicaram a possibilidade de conducdo de uma
atividade com a mesma tematica em turmas de 42 ano dos Anos Iniciais, colocando
relevancia na abordagem do tema e indicando o potencial da atividade para o
trabalho com as operac¢des de multiplicacdo e adicdo (Quadro 4).

Quadro 4 — Itens do Planejamento da atividade Futebol.

Itens do Planejamento Docente Registros dos professores em relagdo ao
planejamento docente

Item 1 - Tempo de duragdo das aulas
- Ndo explicitado pelos professores.

- Objetivos

- Utilizar conceitos matematicos, em especial adi¢do e
multiplicagdo, para resolver a situagdo problema apresentada.
Item 3 - Definigdo de objetivos em relagdo a | - Atividade de Modelagem Matematica do primeiro momento
familiarizagdo dos alunos com atividades de Modelagem | de familiarizagdo: os problemas foram elaborados pelos
Matematica professores e propostos aos alunos para a investigagdo.

Item 4 - Definicdo do tema da atividade a ser
desenvolvida

Item 2 - Delimitagdo dos objetivos educacionais em
relagdo curriculo

- Futebol.

Situagdes-problema:
1. Qual time serad o campedo do brasileirdo?

Item 5 - Formulagdo de problemas 2. E se atabela apresentasse apenas os 3 finalistas, quais times
seriam?
3. Se o Santos vencesse mais 3 partidas, ele seria o campedo?
.o . - , Conteudos:
Item 6 - Possiveis articulagbes com os contetdos - Adicio
matemadticos do curriculo c. -
- Multiplicagdo
Item 7 - Estratégia para iniciar a aula com atividade de | Metodologia:
Modelagem Matematica - Leitura e analise do texto apresentado (em grupos)
Item 8 - Pesquisa sobre o tema - Sites de pesquisa na internet (Google).
Hipdteses:

- A cada vitéria o time soma 3 pontos
- A cada empate soma 2

Item 9 - Procedimentos esperados, por parte dos alunos, -
p »Porp ' | - A cada derrota n3o altera seu placar.

no desenvolvimento das atividades de Modelagem
Matematica, conforme o momento de familiarizagdo

L Variaveis:
com a atividade

Valor dos pontos da vitéria;
Valor dos pontos do empate;
Resultado.

Recursos:

- Texto informativo.

Item 10 - Auxilio de recursos didaticos-pedagdgicos

Item 11 - Possiveis dificuldades - Ndo explicitado pelos professores.

Avaliagdo: Através da andlise do texto realizada pelos alunos e

sgi Item 12 - Método Avaliativo . o .
Pagina | 270 das situagdes-problemas realizadas.

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

Os professores P1, P3 e P5 contemplaram dez itens dos listados na literatura
para o planejamento com atividades de Modelagem Matematica. Identificamos os

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 8, n. 2, p. 260-276, ago. 2024.



{
=

0]
o,

d @ Ensinoe Tecnologia em Revista

Pagina | 271

itens Objetivos, Conteudos, Recursos, Avaliacao, Definicdo do tema, Situacdes-
problema, Metodologia, Hipdteses e Varidveis, que abordam especificidades do
planejamento docente com atividades de Modelagem Matematica.

Na delimitacdo dos objetivos educacionais em relacdo curriculo, conforme
indicado por Luna, Santiago e Andrade (2013), Pinto e Araujo (2021) e Santos e
Freire (2017), relacionamos os objetivos elencados pelos professores. Tais
objetivos se referem aos conceitos matematicos e ndo abordam em si a
interdisciplinaridade possivel com a atividade de Modelagem Matematica. Tal fato
pode estar associado ao cumprimento do curriculo de Matematica e a necessidade
de articular a Modelagem Matematica aos contetdo do curriculo.

Mesmo indicando dificuldades em relacdo ao desenvolvimento das atividades,
conforme sinaliza o discurso dos professores, os itens ndo contemplados no
Quadro 4 n3o estdo associados as dificuldades apresentadas. O tempo de duragao
das aulas e as possiveis dificuldades dos alunos podem ndo ter sido sinalizados
devido a falta de experiéncia dos professores na conducdo de atividades dessa
natureza, visto que todos relataram estar em suas primeiras experiéncias com a
Modelagem Matematica:

e Professor P1: Em diferenciar varidveis e hipéteses. Em introduzir e
apresentar a relacdo da Matematica com o tema escolhido.

e Professor P3: Tive dificuldade de compreender o que se enquadrava
em hipdteses e em varidveis. Buscar um tema de relevancia para a
turma.

e Professor P5: Em entender alguns itens como: problematica,
hipoteses [...]. Apds entender como a Modelagem Matemadtica se faz
presente no nosso dia a dia e a maneira como podemos ensinar para
nossos alunos.

As dificuldades apresentadas estdo associadas as especificidades da
Modelagem Matemadtica, como a formulagdo de hipdteses e o tratamento de
temas abertos, como ja sinalizado por Luna e Santiago (2007).

No contexto das atividades desenvolvidas na formacao, alguns procedimentos
se fizeram mais presentes do que outros, por exemplo, o detalhamento de acdes
para realizar a atividade de modelagem e o planejamento com a atividade contou
com especificidades da Modelagem Matematica para além de um planejamento
docente com elementos amplos.

Elementos associados as aulas de Matematica ainda precisam ser
incorporados no planejamento com atividades de Modelagem Matemitica, de
modo que o conjunto de acdes contemple também especificidades do contexto
sociocultural no qual os alunos estdo envolvidos, como indicado por Libdaneo
(2013). A Modelagem Matemdtica como uma alternativa pedagdgica tem o
potencial de suscitar o trabalho com temas da realidade dos alunos e pode facilitar
essa organizagdo por parte dos professores.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Tendo por objetivo investigar os procedimentos de professores em atividades
de Modelagem Matematica desenvolvidas e planejadas para os Anos Iniciais do
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Ensino Fundamental, foi realizada uma construcdo tedrica que culminou na
identificacdo de 12 itens abordados na literatura para o planejamento com
atividades de Modelagem Matematica: tempo de duracdo das aulas; delimitacao
dos objetivos educacionais em relacao curriculo; definicdo de objetivos em relagcdo
a familiarizacdo dos alunos com atividades de Modelagem Matematica, conforme
o momento de familiarizacdo abordado no desenvolvimento da atividade;
definicdo do tema da atividade a ser desenvolvida; formulacdo de problemas;
possiveis articulagdes com os conteldos matematicos do curriculo; estratégia para
iniciar a aula com atividade de Modelagem Matematica; pesquisa sobre o tema;
procedimentos esperados, por parte dos alunos, no desenvolvimento das
atividades de Modelagem Matematica, conforme o momento de familiarizacdo
com a atividade; auxilio de recursos didaticos-pedagdgicos; possiveis dificuldades;
método avaliativo.

Para além destes itens, os procedimentos dos professores foram organizados
de acordo com a aprendizagem do fazer Modelagem. A partir do desenvolvimento
das atividades de Modelagem Matemadtica e das reflexdes proporcionadas pelas
atividades, inferimos que as lacunas identificadas no planejamento docente dessas
atividades podem estar associadas as dificuldades dos professores no
desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, bem como a lacunas
na formacdo destes professores com Modelagem Matematica.

Os procedimentos dos professores em atividades de Modelagem Matematica
estdo associados as suas acdes no desenvolvimento das fases da atividade,
conforme indicadas por Almeida, Silva e Vertuan (2016). A sistematizacdo pode ser
feita de forma linear, mas é importante frisar o movimento dinamico e os
movimentos de idas e vindas que muitas vezes ocorre: escolha do tema; coleta e
apresentacdo dos dados; formulacdo do problema; simplificagcdes; formulacdo de
hipdteses; definicdo de varidveis; transicdao entre linguagens; registros do uso de
conceitos matematicos; construgdo de modelos genéricos; resposta para o
problema; validacdo do modelo; interpretacdo da resposta para o problema.

Neste contexto, os procedimentos dos professores no desenvolvimento e
planejamento de atividades de Modelagem Matematica podem ser organizados
em dois eixos: procedimentos no aprender a fazer Modelagem Matematica;
procedimentos para conduzir atividades de Modelagem Matematica. Sendo que
as dificuldades em um dos eixos, acarreta dificuldades semelhantes nos itens
contidos no eixo seguinte, o que ressalta o ja indicado pela literatura, ou seja, a
necessidade de ter contato com a Modelagem Matemadtica na condicdo de
professor e de modelador.

Essa reflexao direciona, ainda, a pratica docente do professor que desenvolve
e planeja atividades de Modelagem Matematica para os Anos Iniciais. Os
professores, por vezes, ndo dissociam o ‘papel de aluno’ do ‘papel de professor’,
conforme ja sinalizado por Luna (2012), visto que os professores sempre mobilizam
o papel de professor dos Anos Iniciais, abordando especificidades de como os seus
alunos resolveriam as problematicas investigadas.

Para além do planejamento, mais esforcos se fazem necessdrios para
confrontar a formacdo destes professores em modelagem com a sua atuacdo, ou
seja, a execucdo do planejamento docente e a reconfiguracdo que pode ocorrer
nos procedimentos de professores.
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Planning and procedures developed by
teachers in Modeling activities in the Early
Years of Elementary School

ABSTRACT

In this paper, we aim to investigate teachers' procedures in Mathematical Modeling
activities developed and planned for the Initial Years of Elementary School. Data were
collected in a training course in Mathematical Modeling with teachers from the Early Years
of Elementary School. In the analysis material, written records of three of these teachers in
Mathematical Modeling activities, records of chat conversations, recorded audio and
responses to previously structured questionnaires are analyzed. Through a qualitative
analysis, results indicate that teachers' procedures may be systematized into two axes:
procedures in learning to do Mathematical Modeling; procedures for conducting
Mathematical Modeling activities. These axes are systematized in the final considerations
and emerge from the teaching planning learned and executed by teachers when preparing
to teach classes with Mathematical Modeling activities.

KEYWORDS: Mathematics Education. Teaching planning. Modeling Training.
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NOTAS
1 A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética, via Parecer: 4.370.438.
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