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Suporte em atividades de Modelagem
Matematica: olhar sobre um plano de
resolucao

RESUMO

O artigo tem como objetivo discutir implicacdes do uso de um plano de resolugdo para as
acdes dos estudantes em atividades de modelagem matematica. A base tedrica dirige-se a
investigacdo das demandas cognitivas reconhecidas na literatura relativamente a inclusdo
de atividades de modelagem nas aulas. Particularmente, considera-se propostas sugerindo
que oferecer algum suporte aos estudantes é uma estratégia com boas repercussdes sobre
a sua performance em atividades de modelagem, caracterizando neste ambito suportes que
atuam como andaimes para os estudantes. De modo particular, o andaime a que o artigo
se dedica é reconhecido como plano de resolugdo o qual sugere procedimentos
concernentes a organizacdo, elaboragdo, resolucdo e explicagdo de resultados em
atividades de modelagem matematica. Uma pesquisa empirica com estudantes de um curso
Técnico em Alimentos integrado ao Ensino Médio é realizada. A andlise, alinhada com uma
pesquisa qualitativa e interpretativa, permite concluir que decorrem do uso do plano quatro
implicacdes para as a¢Oes dos estudantes: proporciona meios de lidar com um problema
aberto; promove andlise de respostas parciais durante a resolugdo, da suporte a
formalizacdo da linguagem matematica e orienta um processo de generalizacdo.

PALAVRAS-CHAVE: Educa¢gdo Matemdtica. Modelagem Matematica. Andaime. Plano de
resolugdo.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas diferentes insights tedricos relativos a modelagem
matematica em ambientes educacionais tém sido o foco de investigacbes que
buscam entender o que acontece quando a modelagem é desenvolvida na sala de
aula (SCHUKAJLOW et al., 2018).

A caracteristica investigativa das atividades de modelagem tem como ponto
central elucidar a possibilidade de realizar transferéncias (de ideias, de conceitos,
de problemas, de usos) entre a realidade e a matemadtica. Henry Pollak, em
diversos de seus estudos, chega a se referir a estas transferéncias como sendo o
coragdo da modelagem matemdtica.

A prdépria natureza das atividades de modelagem, portanto, aponta para
problemas que incluem condi¢cGes vagas ou ndo bem especificadas a priori, de
modo que sua resolugdo se torna um processo com varias demandas dos
estudantes e que ndo se resolvem mediante procedimentos previamente
conhecidos. De fato, estudos revelam que as demandas cognitivas que elas
requerem podem, em alguns casos, atuar como barreira, seja para o sucesso dos
estudantes nessas atividades no que se refere aos procedimentos requeridos, seja
na sua repercussdo sobre a aprendizagem (SCHUKAJLOW et al. 2023; ALMEIDA,
2022; BLUM, 2015; GALBRAITH; STILLMAN, 2006).

Considerada atividade em que se resolvem os chamados problemas abertos
(BROWN; STILLMAN, 2017; SILVER, 1995), a modelagem matemdtica envolve fazer
suposicdes, simplificacbes e tomar decisdes para além de usar e aprender
matematica. Esta pode ser uma razao pela qual tem havido interesse crescente em
investigacdes que, por um lado, se direcionam aos processos psicoldgicos dos
estudantes enquanto se envolvem com atividades dessa natureza (ALMEIDA,;
CASTRO, 2023; VORHOLTER, 2019 entre outros) e, por outro lado, se dedicam a
indicar a¢cGes do professor que podem impulsionar os movimentos dos estudantes
na realiza¢do das atividades (SCHUKAJLOW et al. 2023; SCHUKAJLOW et al., 2015).

No presente artigo, a atencdo é dirigida ao segundo aspecto, apontando para
meios que o professor pode usar para dar suporte aos estudantes quando
inseridos em atividades de modelagem. Pesquisas tém indicado que oferecer
algum suporte aos estudantes é uma estratégia com boas repercussdes sobre a
sua performance para desenvolver atividades de modelagem matematica
(SCHUKAJLOW et al., 2015), servindo como suporte as demandas cognitivas
requeridas por esse tipo de atividade.

Particularmente, o artigo se dedica a abordagem do que na literatura se
reconhece pela metafora scaffolding, usada para indicar que o suporte pode ser
dado aos estudantes mediante andaimes que lhes favorecem o movimento pelas
acbes requeridas para o desenvolvimento de atividades de modelagem,
fomentando estratégias cognitivas e metacognitivas. Entre os mecanismos que
atuam como andaimes estd a apresentagdo ao estudante de um plano de
resolugdo. Assim, o objetivo do artigo consiste em discutir as implicagdes do uso
de um plano de resolugdo para as a¢des dos estudantes em uma atividade de
modelagem matematica.

Uma pesquisa empirica com estudantes de uma disciplina de Matematica | de
um curso Técnico em Alimentos de um Instituto Federal é realizada, sendo os
estudantes, ainda ndo familiarizados com modelagem matematica, responsaveis
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pelo desenvolvimento de uma atividade tendo como suporte um plano de
resolucao.

MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica de situacdes da realidade visa, de modo geral,
entender aspectos ou propriedades, explicar ou prever especificidades e apontar
para uma tomada de decisdo relativamente a um problema por meio do uso da
matematica (GEIGER et al., 2022; ALMEIDA, 2022; BLUM, 2015). Assim, atividades
de modelagem sdo orientadas tanto por caracteristicas da situacdo quanto por
aspectos matematicos. Conforme sugere Pollak (2012), o que fazer em cada
momento decorre de uma continua transferéncia de informagbes entre
matematica e realidade em que nem a uma nem a outra é dada alguma soberania.

Assim, uma certa vagueza pode se apresentar no inicio da atividade
considerando a necessidade de informacdes e, diferentes métodos de resolugdo
podem emergir, podendo também conduzir a resultados nem sempre iguais. Neste
sentido, as atividades de modelagem se incluem os chamados problemas abertos
(SCHUKAILOW et al. 2023; SILVER, 1995).

O problema em atividades de modelagem pode se caracterizar como
problema aberto, relativamente a trés aspectos: (i) a situacdo inicial a ser estudada
e a definicdo de um problema nessa situacdo; (ii) aos procedimentos matematicos
gue ndo sao pré-definidos, mas decorrem de escolhas dos estudantes e da
constante transferéncia (de ideias, de conceitos, de informacd&es, de usos) entre a
matemadtica e a realidade; (iii) as informacGes consideradas indispensaveis para o
estudo da situacdo e elaboracdo de uma resposta para o problema.

Para lidar com esta caracteristica das atividades de modelagem,
frequentemente se reconhecem etapas que integram os chamados ciclos de
modelagem (Figura 1): inteiracdo com a situacdo; matematizacdo que inclui
simplificacGes, definicdo de hipdteses; resolucdo que inclui a construcdo de um
modelo matematico; interpretacdo e validacdo dos resultados; comunicacao dos
resultados para uma comunidade (um grupo, todos os estudantes de uma
disciplina, etc) (ALMEIDA, 2022; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Figura 1 — Ciclo de Modelagem Matematica
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Fonte: Almeida; Castro; Silva (2021).
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Este ciclo traduz a iteratividade requerida ao longo dessas etapas e funciona
como modelo de referéncia epistemolégica para a modelagem matematica
(ALMEIDA, 2022). Além disso, conforme apontam Thompson e Yoon (2007), um
ciclo de modelagem pode ser um facilitador para os estudantes, promovendo um
certo gerenciamento de suas agoes.

Entretanto, as demandas cognitivas que as atividades de modelagem
matemadtica requerem (BLUM, 2015), podem ndo ser superadas sem um suporte
oferecido pelo professor, emergindo o estimulo ao uso do de algum tipo de
suporte (que pode ser fisico, cognitivo ou metacognitivo) (SCHUKAJLOW et al.,
2023; SCHUKAJLOW et al., 2015) aos estudantes ao desenvolverem atividades de
modelagem.

ANDAIMES COGNITIVOS E SUA UTILIZACAO EM ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA

Segundo Lins e Alchieri (2016), o que os estudantes fazem em suas tarefas na
sala de aula esta diretamente relacionado a ativacdo e ao uso bem-sucedido de
algumas estratégias. Essas estratégias sdo operacdes executadas pelos aprendizes
para auxiliar na aquisicdo, armazenamento, recuperacao e uso de informacdes e
conteido (MOLINA; LOVERA, 2008). Nesse sentido, Di Carlo (2017) define
estratégias cognitivas como aquelas acdes que os aprendizes adotam de forma
consciente (ou potencialmente consciente), relativamente controlada e
intencional, para otimizar a assimilacdo, internalizacdo, construcdo, consolidacdo
e transferéncia de conhecimento e habilidades de linguagem.

Flavell (1978) aponta para uma estreita e sutil diferenciacdo entre estratégias
cognitivas e metacognitivas. Conforme sugerem Castro e Almeida (2023a), a partir
das ideias de Flavell é possivel ponderar que, enquanto as estratégias cognitivas
sdo usadas para resolver problemas, por exemplo, as metacognitivas
proporcionam planejar, monitorar, avaliar e controlar o funcionamento da
cognicdo nesta resolucdo. No ambito da matematica, Almeida e Castro (2023a) se
referem a exemplo dessa situagdo: um estudante resolver um sistema de equacdes
lineares envolve estratégias cognitivas; ele pensar sobre qudao bem resolveu esse
sistema é uma cognicdo sobre a prépria cognicio — é uma estratégia
metacognitiva.

No entanto, a mobilizagdo de estratégias pode ndo ser espontanea, cabendo
ao professor proporcionar meios que as acionem, visando uma forma mais
autorregulada de suas a¢Oes e da aprendizagem que delas decorre (SANTOS;
ALLIPRANDINI, 2017; GANDA; BORUCHOVITCH, 2018).

A problematica que se configura entdo é caracterizar ferramentas ou meios
que podem ser utilizados na sala de aula visando a mobilizagdo ou ao
desenvolvimento de estratégias cognitivas ou metacognitivas dos estudantes
(CASTRO; ALMEIDA, 2023b). Uma dessas ferramentas é a utilizagdo de andaimes.

O termo andaime deriva da construcdo civil em que é utilizado para designar
uma estrutura tempordria montada para viabilizar alguns tipos de trabalho dos
operarios em reformas ou construcGes. O termo adentrou o ambito educacional,
de forma mais acentuada no contexto internacional, em que se caracteriza pelo
termo scaffolding (VAN DE POL et al., 2010; STENDER; KAISER, 2015; WOOD, et al.
1976, entre outros) como metafora para designar um suporte adaptativo oferecido
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aos estudantes para auxilia-los em atividades que ainda ndao conseguem realizar
sozinhos.

Os andaimes tém recebido atencdo especial em pesquisas na drea de
Educacdo e, em particular, na Educacdo Matematica, por serem considerados
eficazes para auxiliar os estudantes em atividades consideradas complexas
(GUREL, 2023; SCHUKAJLOW et al., 2015; STENDER e KAISER, 2015).

Sua acdo sobre a performance dos estudantes esta associada ao conceito de
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) da teoria sociocultural de Vygotsky. De
fato, a ZDP representa um espago entre o que o estudante pode fazer de forma
independente (nivel de desenvolvimento real) e o que ele se torna capaz de fazer
sob a orientacdo do professor (nivel de desenvolvimento potencial), sendo,
portanto, o andaime um suporte fornecido na ZDP.

Segundo Van de Pol et al. (2010), andaimes sdo suportes interativos entre
professor e estudante e ambos participam ativamente da intera¢do. O apoio dado
pelo professor depende das caracteristicas da situacdo, como o tipo de atividade e
as respostas dos estudantes. Portanto, ndo se trata de uma ferramenta que pode
ser usada em todas as situacdes da mesma forma.

O modelo conceitual dos andaimes inclui trés elementos: a contingéncia, a
diminuicdo gradual e a transferéncia de responsabilidade (VAN DE POL et al., 2010)
(Figura 2).

Figura 2 — Modelo conceitual de andaime
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Fonte: Adaptado de Van de Pol et al. (2010, p. 274).

A contingéncia representa a natureza adaptativa do andaime. De acordo com
Van de Pol et al. (2010, p. 4), nem todas as formas de suporte podem ser chamadas
de andaime uma vez que ele precisa ser adaptado as necessidades dos estudantes.
Um professor atua de forma contingente quando adapta o suporte a um ou a um
grupo de estudantes considerando suas demandas especificas.

A diminuicdo gradual do andaime refere-se a retirada gradativa do suporte e
esta relacionada com a transferéncia de responsabilidade. De fato, o estudante
passa a realizar uma atividade de forma independente a medida que a
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responsabilidade é transferida do professor para o estudante (Figura 2). Segundo
Van de Pol (2012, p. 153), “a diminuicdo gradual e a transferéncia de
responsabilidade sé podem ser alcancadas quando forem realizadas de forma
contingente”.

Na contingéncia, estratégias de diagndstico sdo utilizadas para determinar o
nivel atual de desempenho dos estudantes. Segundo Girel (2023), é por meio
dessas estratégias que os estudantes podem atingir o seu nivel potencial de
competéncia e, consequentemente, o professor pode reduzir o seu suporte ao
longo do tempo.

No ambito da modelagem matematica o uso de suportes caracterizados como
andaime é recente. Ha, entretanto, estudos que se referem ao uso de algum tipo
de suporte nessas atividades. Um deles é o chamado plano de resolugdo
(BECKSCHULTE, 2020; DURANDT; LAUTENBACH, 2020; SCHUKAJLOW et al., 2015).

Beckschulte (2020, p. 129), define plano de resolugdo como “um ciclo de
modelagem simplificado que fornece estratégias em cada etapa e, portanto, serve
como uma orientacdo estratégica”. Schukajlow et al. (2015) sugerem que esse
plano visa ajudar a localizar as dificuldades dos estudantes no processo de
resolucdo e melhorar o apoio adaptativo fornecido pelo professor. A diminuicdo
gradual pode ser feita fornecendo um instrumento em papel, pois os estudantes
sO precisam utilizar o plano em caso de dificuldades e se ndo identificarem
estratégia adequada disponivel. Assim que os estudantes conhecem as etapas e
compreendem a ajuda prestada pelo plano, o instrumento deixa de ser necessario.
Deste modo, o plano de resolucdo é um instrumento de assisténcia estratégica e
nao visa fornecer assisténcia em relacdo ao conteldo matemadtico, mas auxilia na
identificacdo de etapas da modelagem matematica e na definicdo de a¢des em
cada etapa.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para investigar implicacdes do uso de um plano de resolugdo em atividades
de modelagem matematica uma pesquisa empirica é realizada com uma turma de
vinte e cinco estudantes do 1° ano de um curso Técnico em Alimentos de um
Instituto Federal no Estado do Parana.

Os estudantes, que ndo tinham nenhuma experiéncia anterior com
modelagem matematica, desenvolveram uma atividade divididos em grupos. A
atividade teve como temdtica A matemdtica e o bolo e foi desenvolvida na
disciplina de Matematica I, sendo um dos autores desse artigo o professor da
disciplina. A atividade foi desenvolvida em dois dias de duas aulas durante o més
de margo de 2024. Ao final cada grupo apresentou o seu encaminhamento na
atividade para todos os estudantes da disciplina.

Os dados que subsidiam as argumentagbes aqui apresentadas sdo oriundos
de falas e gestos dos estudantes obtidos por meio de gravagdo em dudio e video
do desenvolvimento da atividade, além de fotos dos materiais dos estudantes, dos
relatérios entregues e das anotagdes do didrio de campo do professor. Para analise
que ampara a discussdo nesse artigo, considerando a extensdo possivel para o
texto, sao utilizados os dados de um grupo, composto de cinco estudantes,
identificados com os nomes (ficticios) Ana, Camila, Jodo, Pedro e Maria.
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O caminho metodolégico da pesquisa segue orientacdes da abordagem
qualitativa e interpretativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994). A identificacdo de
implicacdes do uso do plano de resolucdo se da a partir do olhar sobre os dados
coletados.

CENARIO DA PESQUISA

O cendrio de modelagem aqui referido leva em consideracdo a premissa
apontada por Lesh et al. (2000) de que para desenvolver problemas que encorajem
os estudantes a basear suas resolucdes em extensdes de seu conhecimento e suas
experiéncias, as tematicas que funcionam melhor tendem a ser aquelas que se
encaixam nos interesses e experiéncias de grupos especificos de estudantes. Neste
sentido, em se tratando de um curso de Tecnologia em Alimentos, a tematica de
discutir o fazer um bolo e como vendé-lo despertou interesse nos estudantes.

Na sala de aula a atividade de modelagem teve inicio com consideragées
sobre um bolo levado pelo professor para um lanche. Apresentando o bolo, o
professor apresentou também a ideia de que a partir dele seria introduzida uma
atividade de modelagem matemadtica. Antes da degustacao do bolo, foi introduzida
a atividade mediante um texto informativo (Figura 3). Formaram-se 0s grupos e as
primeiras ideias sobre a abordagem da situacao foram sendo estruturadas pelos
estudantes, sendo que alguns realizaram medicdes do bolo e fizeram estimativas
sobre seu peso (massa). Ao final dessa aula o bolo foi degustado de modo que mais
informacdes poderiam ser consideradas tais como o tipo de massa e de recheio do
bolo.

Figura 3 — Introdugdo da situagdo

A matemética e o bolo
0 bolo, entre os produtos de panificagdo, vem ganhande importancia no gue se refere ao consumo
e a comercializagio no Brasil e no mundo. Com o desenvolvimento tecnolégico, ocorreram
mudangas nas industrias, transformando a outrora produgdo caseira para algo guantitativamente
maiort,

C ido pelo publico de dife faixas etarias, o bolo é um produto assado, preparado 3 base
de farinhas ou amidos, aglcares, fermento quimico ou biolégico, podendo conter leite, ovos,
manteiga ou gordura vegetal, e outras substincias que determinam as caracteristicas do produto,
como leveza, textura e sabor.

Uma reportagem do site Terra® sugere que o bolo é um dos produtos mais procurados na drea da
panificagdo. A edicdo do jornal Didrio do Comércio publicada em 31 de outubro de 2019, aponta
que os bolos correspondem a 7% dos 56 milhdes de toneladas de produtos panificados
comercializados anualmente, Isso significa que sdo cerca de 392 mil toneladas de bolo sendo
produzidos nas padarias todo ano. Baseada nesta nota, o bolo é classificado como o 42 produto
mais vendido nas padarias, perdendo apenas para o pao francés, os pies macios e o pio de queijo.

Considerando esse potencial do comércio de bolos, vamos usar esta guloseima na aula de
Matematica! Com essa finalidade, esta aqui na sala de aula um bolo (imagem a seguir -trazido pelo
professor). A partir da degustacdo desse bolo, identificando sabor, textura, tipo de massa e de
recheio, vamos usar matematica para responder a seguinte guestio: Esse bolo deve ser vendido
por qual valor, i do que quem o duziu ndo pode ter prejuizo?

IMOSCATTO, J. A.; PRUDENCIO-FERREIRA, 5. H.; HAULY, M. C. O. Farinha de yacon e inulina como
ingredientes na formulagéo de bolo de chocolate. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.
24, n. 4, p. 634-640, out-dez, 2004.

2 Estudo aponta aumente no consume de chocolates, biscoitos e bolos. Site Terra, 12 de nov. de
2021. Disponivel em: <https://www.terra.com.br/noticias/estudo-aponta-aumento-no-consumo-de-
chocolates-biscoitos-e-bolos,{5db22ff1cd17bcf1b68161970b667d5njqca8gh.html?

utm_source=clipboard>. Acesso em: 10 de mar de 2024.

Fonte: Os autores (2024).
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Tendo em vista esse cendrio, foi planejado o uso de um plano de resolucao
como andaime para os estudantes. Esse plano foi apresentado apds a leitura e
discussao sobre o tema considerando informacdes da Figura 3. Para dar suporte as
acOes dos estudantes, o plano (Figura 4) inclui quatro itens: (1) Para inteirar-se com
a situacdo; (2) Para organizar a resolucdo do problema; (3) Sobre o uso da
matematica; (4) Para explicar os resultados. Em cada item do plano ao estudante
sdo sinalizadas acoes e reflexdes para subsidiar a resolucao do problema definido
na Figura 3.

Figura 4 — Plano de resolugdo para a atividade de modelagem

PLANO DE RESOLUCAO: A MATEMATICA E O BOLO

1) Para inteirar-se com a situagdo
* Leia o texto informativo.
* Quais informacgdes sdo necessarias para resolver o problema? (Por exemplo: o sabor
do bolo, a massa do bolo, os ingredientes usados).

2) Para organizar a resolugdo do problema
e Defina varidveis para resolver o problema. Faga suposi¢des bem fundamentadas, por
exemplo, sobre os ingredientes utilizados na massa e no recheio do bolo, sobre o
custo dos ingredientes, sobre o preco de venda de bolo. Considere simplificacdes, se
necessario.

¢ Escolha contetdos, conceitos, regras e procedimentos matematicos para a resolugdo
do problema a partir do que organizou até o0 momento (por exemplo, propor¢ao,
porcentagem).

3) Sobre o uso da matematica
* Resolva o problema a partir das suas escolhas matematicas. Verifique se os
procedimentos usados produziram uma solugdo. Se necessdrio, mude os
procedimentos ou complemente informacdes.

= Escreva uma resposta para o problema.

4) Para explicar os resultados
* Questione-se: A resposta para o problema tem sentido? Vocé compraria o bolo por
este valor? Vocé considerou custos com os ingredientes e com mao-de-obra? Vocé
fez ou considera pertinente fazer uma estimativa de lucro com a venda do bolo?

* Como assegurar que a resposta estd correta? Alguma comparag¢do o pre¢o de venda
em confeitarias pode ser adequado?

e Escreva sua resposta final para o problema.

Fonte: Os autores (2024).

AS AGOES DOS ESTUDANTES MEDIADAS PELO PLANO DE RESOLUCAO

A entrega do plano para cada grupo teve como finalidade orientar os
encaminhamentos dos estudantes para a atividade com foco na construcdo de
uma resposta para o problema. As informacdes propostas na Figura 3, embora
sejam introdutdrias a tematica da producdo e consumo de bolos, sdo pouco
esclarecedoras no que diz respeito aos dados diretamente associados ao bolo em
estudo. Neste sentido, os quatro itens do plano visam fomentar o planejamento e
a construcao da resolugao do problema.

Além disso, esses itens, de forma indireta, visam sinalizar etapas essenciais
para lidar com um problema que é aberto em relacdao as especificidades da
situacdo, aos procedimentos matematicos e a construcao da resposta. Assim, os
itens do plano sugerem procedimentos concernentes a organizagao e elaboracao
(itens 1 e 2), resolucdo (item 3) e explicacdo (item 4).

No que se refere a organizacdo e elaboracdo, o item 1 do plano chama
atencdo para a necessidade de informacgdes que nao estao disponiveis até aquele
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momento, mas sdao necessdrias para resolver o problema, conforme indica o
dialogo no grupo.

Maria: Ah, entdo precisamos de mais informacdes!
Camila: Sim, eu acho que sim.
Ana: Mas nés medimos bolo, entdo temos isso (Figura 5).

Pedro: E o peso (o estudante se refere a massa do bolo), ndo
sabemos! Serd que o professor sabe quanto pesa o bolo? Vamos
perguntar!

Pedro: Professor, qual é o peso do bolo, o senhor sabe?

Professor: Vejam eu ndo tenho essa informagdo. Mas vocés podem
fazer suposicdes ou hipoteses considerando o tamanho e o tipo de
recheio, por exemplo.

Maria: Pessoal, vamos ver aqui na folha o que o professor pediu para
a gente fazer (referindo-se ao plano de resolugdo recebido).

Figura 5 — As medidas do bolo

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Para orientar suas acées, no grupo, os estudantes fizeram um planejamento
gue inclui possibilidades do que poderiam fazer na atividade de modelagem. O que
eles caracterizaram como planos (Figura 6), sdo procedimentos que indicam a
percepcdo da necessidade de informacgdes externas (conhecer uma receita e fazer
consulta em uma panificadora) bem como internas (provenientes da degustacao
do bolo na aula).

Figura 6 — Estratégias elencadas pelo grupo para resolver o problema
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Fonte: Relatdrio do grupo (2024).

O que se pode observar, entretanto, é que em seus planos os estudantes
mencionam acdes distintas, apontando também para possibilidades de obter
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solucdes diferentes. Antes de definir qual seria seu encaminhamento, o grupo se
dedicou a indicagdes do plano de resolucdo entregue pelo professor: definiram
ingredientes de uma receita para o bolo, caracterizaram itens do recheio e fizeram
uma estimativa do peso (massa) do bolo (Figura 7).

Figura 7 — Uma suposi¢do usando as medidas do bolo
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Fonte: Relatdrio do grupo (2024).

O que se pode inferir sobre o uso do plano de resolucdo relativamente a
compreensdo e elaboragdo é que ele deu suporte aos estudantes, implicando na
definicdo de meios de lidar com o problema aberto.

A organizacdo das informacdes tendo em vista a matematizacdo da situacdo
para resolver o problema, se deu a partir de um olhar sobre seus planos de
abordagem da situagdo (Figura 6). Um didlogo entre os integrantes do grupo
sinaliza a necessidade de uma tomada de decisao.

Ana: O plano B é muito simples, pois bastaria perguntar para o
Pedroso da padaria quanto custa o quilo do bolo de massa de pdo de
16, com recheio de leite ninho e morangos e cobertura de morango.
Ele, informaria o valor do quilo e nosso problema seria resolvido.

Jodo: Mas poderiamos perguntar o preco em duas padarias...
Pedro: Mas ndo é isso que temos que fazer.

Maria: E verdade, aqui na folha (referindo-se ao plano de resolugéo
recebido), estd pedindo para usar matemdtica.

Jodo: E verdade. Entdo o plano B ndo serve (referindo-se ao plano B
da Figura 6)

Jodo: Mas alguém contou em quantos pedagos o bolo foi cortado?

Todos os integrantes do grupo ponderaram que essa contagem de
pedagos ndo ocorreu.

Pedro: Entdo também temos que descartar o plano C.

Resulta desse didlogo a decisdo do grupo de que, entre as possiveis agdes
constantes em seu planejamento inicial, somente o plano A atende as
reivindicagdes do que deveriam fazer nessa atividade. Para definir o que fazer,
entretanto, o grupo recorreu ao plano de resolugao recebido e solicitou
intervengao do professor, conforme indica parte de um didlogo.

Pedro: Professor, o que sdo suposicdes bem fundamentadas?
(expressdo que consta no plano de resolucdo)

Professor: S3o suposi¢Ges que vocés podem fazer, mas que estdo
baseadas no conhecimento de vocés em relagdo a situacgdo.
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Ana: Entdo precisamos ver se é razodvel considerar esse peso (2,5kg).

Maria: E também ver quais sdo os ingredientes do bolo, porque isso
influencia.

Jodo: E, entdo vamos pesquisar sobre isso.

Por meio de uma pesquisa na internet, o grupo encontrou informacdes
relativas ao rendimento de bolo usando uma forma retangular cujas dimensdes
sdo 25cm de comprimento, 17cm de largura e 10 cm de altura (medidas bem
proximas daquelas do bolo). Conforme essa informacgdo, uma receita de massa de
pao de 16 resulta em um bolo com peso entre 3k e 3,5 kg. Os estudantes concluiram
gue essas informacdes sao suficientes para garantir que a suposicdo de que o bolo
pesa 2,5 kg é bem fundamentada.

As estimativas para o valor do bolo sdo decorrentes do tipo de ingredientes
bem como do preco de cada um deles. Assim, o grupo, a partir de consultas a
receitas de bolo em diferentes sites da internet, construiu uma receita para um
bolo pdo de |6 (Figura 8). Conhecida a quantidade e o preco de cada item, foi obtido
o valor da quantidade usada no bolo (Figura 9).

Figura 8 — Receita para a produgdo do bolo
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Fonte: Relatdrio do grupo (2024).

Figura 9 — Preco dos ingredientes para um bolo
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Com os dados da ultima coluna da tabela na Figura 9, o grupo concluiu que o

custo de fabricacdo de um bolo com as caracteristicas daquele degustado na aula
¢ de R$52,12. Entretanto, uma consulta ao plano de resoluc3o, levou o grupo a
ponderar que outros custos devem ser considerados para elaborar uma possivel
resposta para o problema, passando a discutir um aspecto referido por eles como
precificacdo! conforme sinaliza o didlogo.

Pedro: Acho que esse valor que obtivemos ndo é o preco de venda.
Jodo: Ndo, esse valor é sé para produzir o bolo.

Camila: Olhem aqui na folha [plano de resolugdo] fala de mao de obra
e lucro, e nds ainda ndo consideramos isso.

Pedro: Entdo vamos fazer e considerar a precificagdo. Incluir mais os
outros custos e o lucro também.

Outros custos foram adicionados levando o grupo a apresentar uma resposta

para o problema (Figuras 10 e 11).

Figura 10 — A resposta construida
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Fonte: Relatdrio do grupo (2024).

Figura 11 — Comparagdo com o preco das padarias da cidade

Obtendo os resultados
Sem considerar a mdo de obra, a embalagem e o gasto fixo, o valor do bolo é
RS52,12 .
Incluindo estes custos, o valor do bolo é R$122,90.
A pesquisa nas confeitarias da cidade indica que o preco de um bolo de 2,5kg
é, em média, R$120,00

Fonte: Arquivo de apresentagdo do grupo (2024).

Assim, relativamente a organizacao e resolucao do problema, o uso do plano

entregue pelo professor favoreceu a definicdo de estratégias de resolucdo e a
anadlise de sua pertinéncia bem como a avaliacdo de resultados parciais obtidos.

No que diz respeito ao uso da matematica e apresentacao dos resultados, o

plano de resolugdo se mostrou eficiente, particularmente, em dois aspectos:
provocou nos estudantes um esforco pelo uso da linguagem matematica e
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conduziu-os a requerer do professor uma generalizacdo para a resposta
construida.

De fato, os calculos realizados para as estimativas do preco de producdo e a
inclusdo de outros custos a partir do conceito de precificagcdo (Figura 10) foram
suficientes para a elaboracdo de uma resposta. Entretanto, o item 3 do plano de
resolucdo refere-se usos da matemdtica. Dois estudantes entdo solicitaram
intervencao do professor relativamente ao préprio uso do plano, indagando sobre
a articulacdo da definicdo de varidveis (item 1) com uso da matematica (item 3).

Pedro: Como podemos escrever isso, professor? (referindo-se a
construcdo da ultima coluna da tabela da Figura 9).

Jodo: E, professor, podemos usar simbolos ou sé fazer as contas
mesmo?

Professor: Como vocés me explicam a conta que fizeram?

Pedro: Professor, em cada linha, o valor final (em reais) é o resultado
da divisdo do valor do ingrediente pela quantidade como ele é
vendido no mercado, multiplicado pela quantidade usada.

Pedro: E, professor, é tipo uma regra de trés.

Professor: Entdo tentem escrever uma forma geral disso que pode ser
usada para qualquer um dos ingredientes.

A linguagem matematica entdo apresentada pelo grupo consta na Figura 12,
ponderando que o uso de regra de trés para os ingredientes como definidos na
Figura 9 permite escrever o custo de cada ingrediente conforme indica esta figura.

Figura 12 — Um modelo matematico para o custo dos ingredientes

preco da quantidade vendida
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Fonte: Relatdrio do grupo (2024).

Embora o grupo tenha considerado que a resposta informando o preco de
venda do bolo (Figura 10) e uma comparacdo desse valor com aquele praticado em
confeitarias da cidade (Figura 11) tenha atendido ao que se propuseram a fazer, o
grupo se interessou em obter uma expressdo mais geral para tratar do preco de
bolos. Ou seja, emergiu do grupo o interesse em uma possibilidade de
generalizacdo, considerando todas as varidveis incluidas na precificacdo do bolo.

Os estudantes, entretanto, requereram a intervencdo do professor para a
construcdo do que poderia ser um modelo geral para indicar o preco de venda de
um bolo. Utilizando dos indicativos do grupo relativamente as variaveis incluidas
no preco final, a expressdo construida conjuntamente entre estudantes e
professor é:

Preco de venda = P, = (CP+ CM + CE + CF)(1+P)

em que (Py) é preco de venda de um bolo; (CP) é o custo de produgdo; CM custo
de mdo de obra; (CE); é o preco da embalagem; (CF) sdo custos fixos da
confeitaria e P é percentual de lucro desejado pelo confeiteiro.
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Assim, em termos gerais, considerando as acdes dos estudantes amparados
pelo plano de resolugao na atividade de modelagem, é possivel caracterizar quatro
implicacOes do uso do plano de resolugdo para as acGes dos estudantes: (i) oferece
meios de lidar com um problema-aberto; (ii) promove a analise de respostas
parciais durante a resolugdo; (iii) da suporte a formalizacdo da linguagem
matematica; (iv) orienta um processo de generalizagdo.

CONSIDERACOES FINAIS

Na pesquisa empirica que fundamenta a presente pesquisa, estudantes do
Ensino Médio ainda ndo familiarizados com modelagem matematica sdo
introduzidos a sua primeira experiéncia com modelagem matematica mediante
uma atividade em que sdao amparados por um plano de resolugcdo, conforme
caracterizado em Schukajlow et al. 2015.

O plano de resolucdo construido para a investigacdo da tematica A
matemdtica e o bolo considera que a falta de experiéncia dos estudantes com
problemas abertos, como é caso daqueles que emergem em atividades de
modelagem matematica, requer que algum suporte lhe seja oferecido, consoante
a que ja se discute em Schukajlow et al. 2023 e Kaiser et al. 2023.

O que decorre do uso desse suporte para o desenvolvimento da atividade é o
objeto de pesquisa do presente artigo. Nesse sentido, é preciso considerar que o
plano visa dar cobertura aos diferentes aspectos em que o problema de
modelagem se caracteriza como um problema aberto, conforme apontam
Schukajlow et al. 2023.

A problematica, referente A matemdtica e o bolo, é de fato aberta
relativamente as informagdes concernentes a situacdo a ser estudada, aos
procedimentos matematicos bem como em relacdo a construcdo e avaliacdo de
uma resposta para o problema.

Assim, o plano oferecido aos estudantes é um andaime para a organizacao,
elaboracdo, resolucdo e explicacdo de resultados na atividade de modelagem
matematica. Em cada uma dessas etapas o plano teve implicacGes para as acdes
dos estudantes.

Por um lado, em etapas iniciais o plano inspirou os estudantes a buscar
informacdes, tracar um planejamento, aceitando alguns dos itens planejados e
rejeitando outros; posteriormente, deu suporte a construgdo de uma resposta
para o problema de estimar o prego de venda de um bolo, levado para a aula de
matemadtica pelo professor, a partir de uma constante tomada de decisdes, em
consonancia com o que aponta Almeida (2022) como essencial em atividades de
modelagem matematica.

Por outro lado, o plano de resolugdo promoveu um processo reflexivo em que,
tanto os estudantes percorreram os diferentes itens elencados nesse plano (como
por exemplo a definicdo de varidveis e a resposta construida), quanto despertou
interesse em usar linguagem matematica e encontrar expressdes mais gerais que
poderiam ser transferidas para situagdes outras de produgao e comercializagdo de
bolos. Neste sentido, a constante transferéncia entre a situacdo e a matematica,
ja apontada em Pollak (2012), orientou as a¢Ges dos estudantes inspirados no
plano de resolucdo. Para efetivar o que o plano sugere, todavia, os estudantes
ainda solicitaram a intervencdo do professor, seja para explicar itens do plano, seja
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para orientd-los na estrutura do que poderia ser um modelo matematico para essa
situagao.

O que se pode inferir da pesquisa é que o plano de resolucao, proposto como
um andaime fisico em Schukajlow et al. (2015), mobilizou, nos estudantes,
estratégias cognitivas e metacognitivas caracterizadas em Almeida e Castro
(2023b), como por exemplo a analise de respostas parciais, a identificacdo de
procedimentos matematicos potencialmente Uteis na constru¢gdo do modelo
matemadtico, um processo decisorio em que procedimentos identificados como
nao produtivos para a situacdo sdo rejeitados.

Assim, quatro implicagcdes para as acdes dos estudantes em atividades de
modelagem sdo caracterizadas: proporciona meios de lidar com um problema
aberto; promove andlise de respostas parciais durante a resolucdo, da suporte a
formalizacdo da linguagem matematica e orienta um processo de generalizacao.

No que diz respeito aos elementos que um modelo conceitual caracterizado
como andaime deve incluir, segundo Van de Pol et al. (2010), (contingéncia,
diminuicdo gradual e transferéncia de responsabilidade) a presente pesquisa se
limita a observa-los apenas em uma atividade em que o uso do plano de resolucado
foi bem-sucedido. Nesse sentido, o plano atuou de modo contingente,
considerando que serviu como suporte aos grupos de estudantes considerando
suas demandas especificas.

Pesquisas futuras poderdo investigar como a diminuicdo gradual e a
transferéncia de responsabilidade podem ser efetivadas com os estudantes,
visando a sua competéncia para realizar atividades de modelagem matematica no
decorrer de seu envolvimento com esse tipo de atividades.
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Scaffolding Mathematical Modelling
activities: look at a resolution plan

ABSTRACT

The article aims to discuss implications of using a resolution plan in mathematical modeling
activities. The theoretical basis is aimed at investigating the cognitive demands recognized
in the literature regarding the inclusion of modeling activities in classes. Particularly,
proposals are considered suggesting that offering some support to students is a strategy
with good repercussions on their performance in modeling activities, characterizing in this
context supports that act as scaffolds for students. In particular, the scaffolding to which
the article is dedicated is recognized as a resolution plan which suggests procedures
concerning the organization, elaboration, resolution and explanation of results in
mathematical modeling activities. An empirical research with students from a Food
Technician course integrated into high school is carried out. The analysis, aligned with
qualitative and interpretative research, allows us to conclude that four implications arise
from the use of the plan for students' actions: it provides ways of dealing with an open
problem; promotes analysis of partial answers during resolution, supports the formalization
of mathematical language and guides a generalization process.

KEYWORDS: Mathematical Modelling. Support. Scaffolding. Resolution plan.
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NOTAS

1 Precificacdo é o processo de definicdo do valor monetdrio a ser cobrado do cliente por
um produto, mercadoria ou servico. Ela deve ser equacionada de forma a proporcionar
retorno positivo a empresa e garantir a competitividade do negécio e a satisfacdo do
cliente (Portal do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE)
https://bibliotecas.sebrae.com.br).
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