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RESUMO

A plataformizagdo da educagdo tem sido uma realidade para alguns estados brasileiros, como o Parana. Em busca de ir
na contramao de um ensino padronizado, neste artigo nos pautamos na modelagem matematica como uma pratica
pedagogica em que a partir de uma situagédo-problema, os alunos desenvolvem procedimentos investigativos, realizando
matematizacdo para chegar a uma solugdo a um ou mais problemas. Para isso, investigamos a estruturagdo de uma
questao presente no Registro de Classe Online do Parana para ser implementada em sala de aula como atividade de
modelagem. Subsidiadas em uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo, nos debrugamos nas agbes dos alunos
capturadas em audio e video, bem como nos registros escritos, de uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
civico-militar em Londrina. Seguindo o planejamento realizado pela professora para o desenvolvimento da atividade, um
documento em forma de ciclo de modelagem foi elaborado, considerando o planejamento na agéo e o replanejamento.
Os resultados indicaram que a estruturagdo de uma questao para ser desenvolvida por meio da modelagem deve levar
em consideragdo a abordagem investigativa, em que os alunos produzem dados e sao responsaveis pela solugdo do
problema.

Palavras-chave: Planejamento, Ciclo de modelagem, Ensino Médio

ABSTRACT

The platformization of education has been a reality in some Brazilian states, such as Parana. In an attempt to go against
the grain of standardized teaching, this paper focuses on mathematical modelling as a pedagogical practice in which,
based on a problem situation, students develop investigative procedures, performing mathematization to find a solution to
one or more problems. To this end, we investigated the structuring of a question present in the Parana Online Class Record
to be implemented in the classroom as a modelling activity. Supported by qualitative research of an interpretative nature,
we focused on the actions of students captured in audio and video, as well as in written records, of a first-year high school
class at a civic-military school in Londrina. Following the planning carried out by the teacher for the development of the
activity, a document in the form of a modelling cycle was prepared, considering planning in action and replanning. The
results indicated that the structuring of a question to be developed through modelling must take into account the
investigative approach, in which students produce data and are responsible for solving the problem.

Keywords: Planning, Modelling cycle, High School
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1 INTRODUGAO

A plataformizacdo da educacédo, entendida como uma inser¢cdo de plataformas
digitais nas diferentes atividades escolares e académicas, € uma realidade nas escolas
estaduais do Parana desde o ano de 2013, em que foi implementado o Livro de Registro
de Classe Online (RCO). Porém, se intensificou no ano 2019, a partir de agdes e interesses
politicos do entdo secretario da educacao. Desde a sua inser¢cao na educagao paranaense,
foi realizado amplo investimento financeiro pela Secretaria de Educagao do Estado (SEED),
para a aquisigao e a manutengao do aparato de plataformas digitais (Pasini & Silva, 2024).

De modo geral, as plataformas e programas mais utilizados no Parana séo os
aplicativos da Google, em especial, 0 Google Classroom, o Google Meet, a Jamboard, os
Slides Google e o Google Drive; além da Microsoft, a partir do Power Business Inteligence
(Bl) (Parana, 2023), que, em certa medida, controlam o trabalho pedagdgico, com
programas e plataformas, como o Programa Presente na Escola, o RCO+aulas, a Prova
Parana, o Bl Matematica — plataforma Matific, a Educatron, a Tutoria Pedagdgica, entre
outros (Barbosa & Alves, 2023).

O RCO+aulas é uma reformulacdo do RCO realizada no ano de 2021 com a
disponibilizacdo de conteudos por turma e série de cada componente curricular. No
momento de langamento da frequéncia, o professor seleciona o conteudo que foi ou sera
trabalhado e, caso seja langcado um conteudo diferente do previsto, o sistema emite um
relatério, indicando que o professor justifique sua escolha. Os conteudos presentes no
RCO+aulas que devem ser lancados, compdem os previstos no Referencial Curricular do
Estado do Parana (CREP), bem como os que serdao abordados na Prova Parana,
instrumento avaliativo do trimestre. Deste modo, além do gerenciamento da agdo do
professor em realizar a frequéncia e acompanhar o trabalho dos conteudos obrigatérios, ha
um monitoramento que pressiona o trabalho docente para que os seus alunos tenham bons
resultados na Prova Parana (Pasini & Silva, 2024).

Entendemos que essa abordagem inibe a liberdade do professor em implementar
praticas diferenciadas em sala de aula, uma vez que todo o seu trabalho é direcionado para
que empreenda agdes mecanizadas, visto que a plataformizagédo apresenta planejamentos
ja estruturados: aulas prontas e material para utilizar em sala de aula ja estabelecido, como

slides, videos e exercicios propostos.
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No que compete a Educacao Matematica, essa inibicado vem se tornando uma das
maiores barreiras para implementar metodologias ativas em sala de aula, em especial, a
modelagem matematica. Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), a modelagem
matematica pressupde que o ensino e a aprendizagem da Matematica sejam
potencializados a partir de situag¢des do cotidiano. Com isso, como assevera Almeida (2018,
p. 19), “a matematica utilizada pode nao ter sido previamente escolhida ou definida; em vez
disso, a matematica necessaria emerge do problema e de suas especificidades”. Mas, por
conta desses conteudos preestabelecidos e da quantidade de aulas que sao
disponibilizadas para a disciplina de Matematica, € necessario fazer uma adaptacao com
atividades que possam ser desenvolvidas em poucas aulas e, ainda, fazer uma previsao
dos conteudos que podem emergir de tais discussoes.

Neste sentido, mesmo tolhida a “liberdade” dos professores em sala de aula nas
escolas da rede publica do Parana com essa estrutura engessada do material disponivel,
controlando o tempo destinado a cada agao, entendemos que, enquanto um “sujeito que
planeja, reflete e produz os saberes pedagodgicos junto a seus alunos” (Pasini & Silva, 2024,
p. 21), se faz urgente considerar abordagens pedagdgicas de modo que praticas com
modelagem’ sejam implementadas. A literatura da area tem indicado que, por meio de um
planejamento, ha a possibilidade de implementar praticas com modelagem em sala de aula
de forma mais controlada (Pinto & Araujo, 2021, Silva, Tortola, Koga & Koga, 2021, Gois &
Silva, 2022, Dalto, Borssoi & Silva, 2024). No entanto, entendemos assim como Franco
(2016, p. 542) que as “praticas, por mais planejadas que sejam, sdo imprevisiveis”.

De acordo com Silva et al. (2021), em seu trabalho diario, o professor esta em
constante contato com recursos disponiveis em fontes variadas provenientes de livros
didaticos e sites da internet, por exemplo. E, entédo, cabe ao professor definir uma trajetoria
compreensivel para trabalhar e desenvolver as atividades com esse material. Gois e Silva
(2022), ao analisar livros didaticos de Matematica aprovados no Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) de 2018, evidenciaram potencialidades em alguns exercicios de
aplicacéo para serem desenvolvidos como atividades de modelagem.

Nesse sentido, utilizamos o material didatico disponibilizado pela rede estadual de
ensino para planejar e implementar uma atividade de modelagem em uma turma do 1° ano
do Ensino Médio. Desse modo, nos debrugamos em investigar: Como estruturar uma

questdo do RCO para ser implementada em sala de aula como atividade de modelagem

TEm alguns momentos utilizamos o termo modelagem com a mesma denotagdo de modelagem matematica.
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matematica? E assim, evidenciar a potencialidade nessa questao para trabalhar uma
atividade que envolve a busca e a coleta de dados que fazem parte da realidade do aluno
(Elfringhoff & Schukajlow, 2021).

Antes de apresentarmos a descrigdo e a analise da atividade, exibimos um topico
em que destacamos o quadro tedrico de nossa pesquisa. Em seguida, discorremos sobre
os aspectos metodolégicos que subsidiaram nossa investigagdo em que nos
fundamentamos em uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo (Trivifios, 2015). O

texto é finalizado com algumas consideragdes e implicacdes futuras.

2 QUADRO TEORICO

Em geral, a expressdo modelagem matematica se refere a busca por uma solugao
para um problema da realidade em que se perpassa por uma representacdo matematica.
No ambito da Educagao Matematica, ao caracterizar uma atividade de modelagem, Almeida
et al. (2012, p. 17), afirmam que “[...] o inicio € uma situagao-problema; os procedimentos
de resolugao nao sao predefinidos e as solugdes ndo sido previamente conhecidas; ocorre
a investigagdo de um problema; conceitos matematicos sdo introduzidos ou aplicados;
ocorre a andlise da solugao”. Neste sentido, a modelagem matematica pode ser entendida
como uma pratica pedagogica em que se visa apresentar uma solugao para um problema,
a partir de recursos matematicos. De fato:

As praticas pedagogicas sdo aquelas que se organizam para concretizar
determinadas expectativas educacionais. Sao praticas carregadas de
intencionalidade uma vez que o proprio sentido de praxis se configura por meio de
uma intencionalidade que dirige e da sentido a agéo, solicitando uma intervencao
planejada e cientifica sobre o objeto, com vistas a transformagéao da realidade social.
(Franco, 2016, p. 542)

O que se almeja é abarcar conteudos matematicos, a partir de um problema oriundo
de uma situacdo da realidade em que seja possivel envolver os alunos de modo a
“desenvolver habilidades essenciais, tais como pensamento critico e raciocinio légico para
a resolugcédo de problemas” (Lima & Burak, 2024, p. 2). Esse envolvimento pode ser
empreendido via construcdo de um ambiente educacional em que os alunos realizam
investigac&o a partir da produgao de dados e da obtengdo de um modelo matematico. Um
modelo matematico é “‘uma representagcdo de certos aspectos de um dominio n&o
matematico utilizando conceitos e ferramentas da matematica” (Niss & Blum, 2020, p. 6).
Ou seja, uma situagao-problema é interpretada por meio da matematica, utilizando para

isso expressodes algébricas, graficos, tabelas ou outras estruturas matematicas.
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Porém, em sala de aula, o professor precisa estar preparado em ser um orientador
dos encaminhamentos que, de modo geral, subsidiam praticas pedagdgicas com
modelagem. A literatura é categoérica sobre a importancia de se planejar e implementar
praticas com modelagem, de modo que muitos pesquisadores organizam o conjunto de
agdes necessarias no desenvolvimento de uma atividade de modelagem em fases ou
etapas, estruturadas em um esquema, chamado ciclo de modelagem (Bassanezi, 2002,
Almeida et al., 2012, Borromeo Ferri, 2018, Stender, 2018, Meyer, 2020, Almeida & Silva,
2021). Almeida et al. (2012, p. 15-16) nomeiam as fases da modelagem como inteiracéo,
matematizacao, resolucao, interpretacao de resultados e validacdo. Para os autores:

Inteiragdo: [...] representa o primeiro contato com a situagdo-problema que se
pretende estudar com a finalidade de conhecer as caracteristicas e especificidades
da situacéo.

Matematizacéo: [...] € caracterizada [...] considerando esses processos de transicao
de linguagens, de visualizacdo e de uso de simbolos para realizar descricbes
Matematicas.

Resolucgdo: [...] consiste na construcdo de um modelo matematico com a finalidade
de descrever a situacao, permitir a analise dos aspectos relevantes da situacao,
responder as perguntas formuladas sobre o problema a ser investigado na situacéo
e até mesmo, em alguns casos, viabilizar a realizagdo de previsdes para o problema
em estudo.

Interpretacdo de Resultados e Validagao: [...] implica a analise de uma resposta para
0 problema.

Os ciclos de modelagem podem ser considerados a base para orientar o
planejamento de uma pratica pedagogica com modelagem, visto que possibilita a
antecipacao de algumas ag¢des na implementagdo. Por meio da antecipagao € possivel
estruturar “formas de lidar com a situagao, bem como potencialidades e constrangimentos
na situagao” (Stillman, 2017, p. 170), incluindo a previsdo do conteudo matematico a ser
abordado, de modo que fique alinhado as propostas curriculares da escola. Borromeo Ferri
(2018) estruturou cinco critérios a serem observados nos planejamentos que podem auxiliar
os professores: (1) Escolha de um tema adequado aos alunos; (2) Realizagéo da resolugao
do problema, passando pelas fases do ciclo de modelagem; (3) ldentificagdo do objetivo
geral da aula e o que se pretende evidenciar com ela; (4) Lista dos materiais necessarios
para desenvolver o problema de modelagem; (5) Organizagdo do tempo de duragao de
cada fase, com a elaboragédo um plano de aula.

O plano de aula na constituicdo de uma atividade de modelagem pode ser subsidiado
por diferentes recursos disponiveis ao professor, tais como livros didaticos, materiais

manipulativos, instrumentos de coleta de dados, softwares educacionais, e slides do RCO.
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Mesmo considerando um planejamento bem delineado subsidiado em um ciclo de
modelagem e nos critérios estabelecidos por Borromeo Ferri (2018), ha de se considerar
“especificidades da situacéo, do contexto e dos alunos modeladores [que] podem confirmar
a natureza dindmica da atividade de modelagem” (Almeida & Silva, 2021, p. 24).
Corroboramos Ferreira (2016) que considera a aceitagao dos alunos e do professor quando
se inserem em um ambiente pedagdgico de investigacdo como o da modelagem. Segundo
a autora:

A construcdo de um ambiente pedagdgico de investigacdo, que seja criativo e
adequado aos pressupostos do modelo curricular, (e a forma de fazé-lo) esta
condicionada a aceitagdo dos seus atores principais: estudante e professor. O aceite
do estudante depende, primeiramente, do seu interesse em se envolver em
propostas educacionais que rompam com a relagao: professor ensina — aluno
aprende o que |Ihe é ensinado —[...]

O aceite do professor depende, inicialmente, do seu interesse e da sua disposigcao
em se envolver com situagdes sociais e politicas, além de enfrentar desafios que
emergem de indagacbes diversas que vao exigir dele posicionamentos sobre
questdes que extrapolam o seu conhecimento matematico. Mas o seu aceite também
depende da sua disponibilidade de tempo, relacionada com quantidade de aulas e
de atividades. (Ferreira, 2016, p. 144-145)

Com isso, a intencdo € ir na contramao da “padronizacdo da educacdo, € 0 uso
mecanico das plataformas digitais, em que alunos realizam exercicios mecanicamente,
para atingir resultados que serdo parametrizados” (Pasini & Silva, 2024, p. 26), em que se
valoriza os conhecimentos dos alunos, enquanto um agente ativo em sua aprendizagem.
Essa valorizagdo € também empreendida no trabalho em grupo intrinseco no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem. Por meio do trabalho em grupo, ha a
troca de ideias, experiéncias, conhecimentos e habilidades em que é possivel “construir
novas relacgdes, respeitando a diversidade e solidarizando-se com os outros” (Brasil, 2018).

Em pesquisa desenvolvida por Lima e Burak (2024) com relagdo a importancia do
trabalho em grupo em atividades de modelagem por estudantes de um Ensino Médio
Integrado, concluiu-se que, além de ser eficiente para a constru¢do do conhecimento,
possibilita a construcdo de habilidades interpessoais, “fundamentais no desenvolvimento
pessoal dos estudantes, como o fortalecimento da autoconfianga e a empatia” (Lima &
Burak, 2024, p. 16).

Levando em consideragao os apontamentos supracitados e a potencialidade que
algumas questdes presentes em materiais didaticos podem conter para serem
desenvolvidas como atividades de modelagem matematica (Gois & Silva, 2022), nos
debrucamos nos slides disponibilizados no RCO+aulas do 1° ano do Ensino Médio da rede

de ensino do Parana.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS E A ESCOLHA DA QUESTAO DO RCO

A rede estadual de educagao do Parana disponibiliza o planejamento ja elaborado,
juntamente com links com acesso a videos, slides e exercicios sobre o conteudo a ser
abordado. De posse desse material, nossa investigagao tem sido conduzida na analise de
situacbes que possam desencadear o desenvolvimento de atividades de modelagem,
superando a abordagem de aulas expositivas e a padronizagdo da educagéo.

Neste artigo, em especifico, nos debrugamos em analisar o planejamento do 2°
trimestre do 1° ano do Ensino Médio de 2024. Inicialmente, identificamos elementos nas
questdes propostas nos slides que pudessem desencadear atividades de modelagem, ou
seja, que apresentavam “situagdes com temas que se aproximam de dados reais que se
articulem com experiéncias de vida dos alunos ou de pessoas proximas a eles” (Gois &
Silva, 2022, p. 441). Com isso, nos atentamos as questdes que apresentavam em seu
enunciado textos, imagens, tabelas ou graficos e que trouxessem dados que s&o reais ou
que pudessem ser abordados a partir de fatos reais.

A turma em que foi desenvolvida a atividade era do 1° ano do Ensino Médio, formada
por 40 alunos, de um colégio civico-militar localizado no norte do Parana. A escola autorizou
seu desenvolvimento e os pais dos alunos assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido para que fossem utilizadas gravagdes em audio e video, bem como imagens,
desde que mantido o anonimato. Os alunos, entao, sao referenciados no corpo do texto por
nomes ficticios.

Os registros entregues e os dialogos que ocorreram entre a professora e os alunos
serviram como base para as nossas analises. As caracteristicas que envolveram e
direcionaram esta investigacdo, desde a coleta de dados até as anadlises e inferéncias
relacionadas a questdo — Como estruturar uma questao do RCO para ser implementada
em sala de aula como atividade de modelagem matematica? —, séo de natureza qualitativa.
Segundo Trivifios (2015), na pesquisa qualitativa, o objetivo € compreender a complexidade
dos fendmenos sociais a partir da perspectiva dos participantes, focando na riqueza dos

dados e na interpretacao dos significados atribuidos pelos envolvidos.

3.1 Trés questoes do RCO e trés possibilidades

Dentre algumas possibilidades presentes no material do RCO, disponibilizado no 2°

trimestre de 2024, trés nos chamaram a atencdo pela especificidade das tematicas
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abordadas que serviram de inspiracéo para o desenvolvimento de uma primeira pratica com
modelagem matematica.

A primeira possibilidade que poderia ser desenvolvida como atividade de modelagem
estava presente em um dos slides (Figura 1) que antecipava o conceito de taxa de inflagao
e o calculo de porcentagem a partir da analise de um produto, que n&o foi mencionado no
enunciado, mas os valores estavam presentes. Para desenvolver uma atividade de
modelagem, a investigagéo poderia partir da escolha de um produto pelos alunos reunidos
em grupos em diferentes épocas do ano, com alteragées nos valores, de modo que
pudessem calcular e inferir sobre a taxa de inflagao aplicada. Um desses produtos poderia
ser o valor do gas de cozinha, como abordado por Gongalves e Silva (2023), em abordagem

subsidiada na Educacao Financeira.

Figura 1

Questéao sobre taxa de inflagdo disponibilizada no RCO

| Slide10de1? |
@02 rin Acompanhe e anote em seu caderno | ==5ES5

Considere um produto que custa RS 200,00 em uma determinada
data e depois de um tempo passa a custar RS 330,00. O indice de
precos IP desse produto é definido pela razao entre o prego da
ultima data e o prego da primeira data considerada, ou seja:

1P =20 _ 165
200 '
A taxa de inflagdo i/ desse produto é dada por:
i =222 — 0,65,0uainda, i = IP — 1 = 0,65
200

Logo, o preco do produto aumentou 65% ao longo do periodo
considerado.

Fonte: Rede Estadual De Educagéo (2024).

Uma segunda possibilidade que vislumbramos fazer algumas adaptagbes para ser
desenvolvida como atividade de modelagem, foi a apresentada no slide da Figura 2b, em
que um grafico sobre o aumento do leite em trés semanas foi apresentado como uma
questdao de aplicacdo do conteudo de porcentagem. Na inteiracdo com a atividade de
modelagem, que precisaria ser antecipada a esse slide em trés semanas, uma investigagao
de valores de leites de diferentes marcas poderia ser solicitada aos alunos que poderiam
organizar as informagdes em tabelas como constava em slide que antecipava a aplicagéo

(Figura 2a). Uma analise sobre aumento ou desconto seria o foco de investigacao.
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Figura 2

Slides sobre estudo de porcentagem disponibilizados no RCO

1) 6 min %_7]

Sabemos que aumento representa um acréscimo no valor inicial
(acima de 100%) e, desconto, representa uma diminui¢do (abaixo
de 100%), assim, podemos utilizar uma forma mais direta para o

Fatores de aumento e desconto parans )

Acompanhe a situagdo paass ()
Em um supermercado, 1 litro de leite custava RS 3,80. Em razdo da
baixa produtividade na entressafra, o preco do produto teve,
durante trés semanas, acréscimos de 5%, 2% e 3%, respectivamente.

calculo das porcentagens. Observe:

Preencha o Porcentagem | Fator de acréscimo | Fator de desconto . . Podemos calcular o
quadro ao lado 2 1,02 0,98 T prego do litro de
padronizando os 5 1,05 0,95 @l leite nesse
fatores para 10 1,10 0,90 P 5 supermfercado apos
aumento e 25 1,25 0,75 os acreéscimos da
desconto. 30 1,30 0,70 seguinte maneira.

(a) (b)
Fonte: Rede Estadual De Educacgao (2024).

A terceira possibilidade que inferimos trabalhar via atividade de modelagem,
apresentada na Figura 3, estava inserida nos slides e apresentava alguns conceitos e
definigdes do conteudo de fungdes, com o objetivo de introduzir as principais ideias desse
tema a partir de uma contextualizacéo sobre a obtencdo da numeracéo do calgado a partir
da medida do tamanho do pé (em centimetros). De antemé&o, essa questao tinha como
objetivo apresentar os conceitos de variavel independente e variavel dependente, a partir

de uma expressao algébrica, associada a uma funcao afim.

Figura 3

Questéo sobre numeragéo do calgado presente no RCO

No Brasil, existe uma férmula que permite saber o nimero do calgado
(N) conforme a medida do pé da pessoa(p) dada em centimetros:

_op+28
T4

Responda:
a) qual a relacdo de dependéncia entre as grandezas envolvidas?
b) qual a variavel independente?

c¢) qual a variavel dependente?

d) qual o nimero do calgado de quem tem o pé medindo 28 cm?

Fonte: Rede Estadual De Educacgao (2024).

As especificidades investigativas de cada uma das possibilidades estavam
ancoradas na disposicao de tempo e na preparag¢ao dos alunos para a producao de dados

quantitativos. Com isso, uma ac¢ao da professora da turma, intencionada em implementar
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uma atividade de modelagem no trimestre foi se debrugar em escolher uma das

possibilidades supracitadas.

3.2 Dentre as possibilidades: uma escolha

Por conta do regimento do colégio sobre a vestimenta, era obrigatéria a utilizacédo de
ténis no interior do colégio. Neste contexto, vislumbramos escolher a terceira possibilidade
elencada na subsecgao anterior. De posse da questdo presente na aula estruturada no
material, planejamos o desenvolvimento de uma atividade de modelagem, a qual os alunos
poderiam explorar mais informagbes e até desenvolver outros tipos de modelos
matematicos, além do apresentado no slide (Figura 3). A atividade foi desenvolvida em trés
aulas de 50 minutos cada, nos dias 3 e 4 de julho de 2024, cujas ac¢des foram antecipadas

pela professora conforme consta na Tabela 1.

Tabela 1

Organizagéo das aulas para desenvolver a atividade de modelagem

Aula Organizagao da aula
1a Divisdo dos grupos, convite para o desenvolvimento da
aula - 03/07 s ”"
atividade de modelagem matematica e coleta de dados.
Abordagem matematica e pesquisa sobre padrdes de
numeracgao do calgado.
Interpretagéo e validagdo do modelo matematico e
32 aula - 04/07 apresentacao da expressao algébrica para calculo da
numeracao do sapato.

2% aula - 04/07

Fonte: Das autoras.

Considerando a organizagédo das aulas apresentada na Tabela 1, a professora
elaborou um planejamento para desenvolver a atividade, em que disponibilizaria um “texto
convite” com o intuito de os alunos se sentirem motivados a coleta de dados numéricos com
relacdo a medida do pé e o tamanho do calgado. Para isso, planejou disponibilizar trenas
para que os alunos pudessem realizar as medigdes dos pés de cada integrante do grupo e,
por meio da construcdo de uma tabela com os dados coletados, solicitaria que
evidenciassem regularidades entre as variaveis — medidas dos pés e tamanho dos calgados
— de modo a deduzir uma expressao algébrica, um modelo matematico. Para finalizar o
desenvolvimento da atividade, intentou que todas as medidas fossem compartilhadas e os

modelos matematicos validados em comparacao com o apresentado no slide (Figura 3).
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Como ja mencionamos anteriormente, os dados que subsidiaram nossa analise
foram obtidos por meio de gravagdes de audios e videos, de modo que um movimento

analitico embasado no quadro tedrico foi realizado, conforme segue.

4 DESENVOLVIMENTO DAS AULAS E ANALISE DA ATIVIDADE

Como apresentado no topico anterior, a professora organizou um planejamento para
o desenvolvimento da atividade de modelagem. Segundo Silva et al. (2021, 45), o
planejamento “com os recursos e os esquemas de utilizacdo se configuraram como
documentos para orientar o trabalho docente” da pratica em sala de aula. Em um primeiro
momento, como planejado, a professora pediu aos alunos que se organizassem em grupos
com até sete integrantes cada, em que poderiam escolher sua composicao.

A questao da Figura 3 nao foi apresentada, de antemao, aos alunos, uma vez que
serviu de inspiragao para o planejamento da atividade de modelagem pela professora. Ao
ser disponibilizado tal material para abordagem em sala de aula, a professora se viu no
desafio de fazer a integragdo desse material com uma atividade de modelagem. Para isso,
produziu um texto que foi entregue aos grupos para se inteirarem do que seria investigado

(Figura 4), bem como promover um convite para a investigagéo.

Figura 4

Questdo apresentada aos alunos

(, O numero do sapato é o
J mesmo que o tamanho
& & do seu pé?

Alguma vez vocé ja calculou as medidas
do seu pé? Serd que existe alguma relagdo
matematica para sabermos o tamanho do

sapato que vamos comprar?

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa agédo de disponibilizar um texto mais realista aos alunos estava alinhada as
afirmacgdes de Gois e Silva (2022, p. 426) de que “uma atividade de modelagem seja
iniciada com uma situagao-problema da qual um ou mais problemas podem ser definidos e
os alunos, em grupos, troquem ideias com o0 objetivo de apresentar uma solugao

matematica”. O texto com questionamentos se mostrou necessario, motivando-os a
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realizarem comparacgdes entre medidas dos pés e da numeragao do sapato. De certo modo,
houve um direcionamento para os alunos “buscar respostas para questdes matematicas e
interpretar essas respostas em termos do contexto” (Niss & Blum, 2020, p. 2).

Enquanto uma atividade de modelagem, a inteiracéo foi mediada pela leitura do texto
que poderia surtir agdes para que os alunos realizassem a investigagao “por meio de uma
coleta de dados quantitativos e qualitativos” (Almeida et al., 2012, p. 15).

Ap0s os grupos realizarem a leitura, a professora perguntou se sabiam a medida dos
proprios pés. Todos responderam que nao, mas sabiam o numero que calgcavam. Com essa
negativa, os alunos foram instigados a medir o comprimento dos pés e a anotar as
informagdes. Por meio dos questionamentos (Figura 4), a professora inseriu 0os alunos em
problemas “centrados em uma situagao real que requerem uma transferéncia exigente entre
o mundo real e a matematica” (Elfringhoff & Schukajlow, 2021, p. 10).

Alguns alunos realizaram a medicdo com uma régua, ja outros perguntaram a
professora se tinha algum material para ajudar, s6 entdo a professora entregou uma fita

métrica para cada grupo coletar os dados (Figura 5).

Figura 5

Alunos coletando os dados

Fonte: Aquivo da professora.

No primeiro trimestre, o conteudo abordado foi o Sistema Internacional de Unidades,
entdo os alunos ja conheciam como eram calculadas as medidas e, principalmente, os
motivos pelos quais surgiu a necessidade de padronizagdo, adequagéo e unificagdo. Ao
observarem as medidas dos pés e o tamanho dos calgados, os alunos realizaram as
comparacgoes entre os integrantes do grupo. Com isso, uma indagagéo emergiu:

Kleber: Professora, ndo tem como ele calgar a mesma numerag¢do que a minha se o pé dele
€ maior. Ele ta mentindo!

Fabricio: Mas é verdade, eu até tirei meu sapato e mostrei o numero para ele.

(Dialogo entre dois alunos, 2024).
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Ao realizar essa questdao, mesmo sem perceber, o aluno ja comegou a estabelecer
uma relagdo: como o colega do mesmo grupo calgaria a mesma numeragao de sapato?.
Ou seja, o aluno ja estabeleceu uma relagcdo de grandezas diretamente proporcionais,
quanto maior a medida do pé, maior sera a numeragao do calgado, por meio de uma
comparacao realizada entre alunos trabalhando em grupo. A professora, ao deixar os
alunos debaterem e analisarem a numeracgao dos calgados uns dos outros, promoveu uma
“formacao integral e critica do sujeito” (Pasini & Silva, 2024, p. 24), em que se fazia
necessario investigar o que estava acontecendo, acdo que poderia ndo emergir quando do
uso da questdo da forma em que o slide apresentou.

Porém, antes mesmo que a professora pudesse responder, uma aluna de outro
grupo fez as seguintes perguntas:

Karol: Vocé viu se as marcas dos ténis sdo iguais? Se o modelo néo é diferente? As vezes
se o ténis for feito em outro pais o tamanho fica diferente mesmo.

Kleber: Professora, podemos medir nossa altura para comparar também?

Professora: Claro.

(Dialogo entre alunos e professora, 2024).

As perguntas de Karol — Vocé viu se as marcas dos ténis sdo iguais? Se o modelo
ndo é diferente? — diante da duvida de um colega, revelou suas “experiéncias,
conhecimentos e habilidades” (Lima & Burak, 2024, p. 5) sobre o fenébmeno em estudo, de
modo que sabia que um marca de ténis poderia utilizar um padrao de medidas diferente de
outra marca. Com os apontamentos de Karol, o aluno Kleber se sentiu motivado a dar outro
prosseguimento para a coleta de dados, solicitando realizar a medida da altura que foi
prontamente aceita pela professora. Essa autorizagao da professora, embora ndo estivesse
prevista no planejamento original, foi incluida a pedido dos alunos, resultando em um
planejamento em uso, visto que subsidiou o interesse dos alunos, mantendo seu
envolvimento na resolugéo da atividade (Elfringhoff & Schukajlow, 2021).

Apos a autorizagdo da professora, um dos alunos sentiu dificuldade em medir a
altura, pois a fita métrica, de 1 metro, ndo era suficiente para medir todo o comprimento do
colega. Um dos alunos foi atras de uma régua que normalmente o professor da disciplina
de Educagéo Fisica usa (Figura 6) e trouxe para a sala de aula para auxiliar na medigao
das alturas. Como um dos grupos iniciou a coleta desse dado sobre as alturas, os demais
grupos acabaram se envolvendo e realizando o mesmo procedimento, isto €, consideraram

medir também a altura.
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Figura 6
Régqgua utilizada pelos alunos para medir a altura

Fonte: Arquivo da professora (2024).

Os estudantes, dentro do préprio grupo, se dividiram, um deles media os pés ou a
altura do colega, o outro anotava em um papel enquanto outro anotava a numeragao do
sapato. De acordo com Silva (2017, p. 139) “atividades de modelagem matematica sdo, em
sua esséncia, colaborativas, onde a contribuicdo de cada estudante é fundamental para a
construgcéo dos modelos matematicos, tornando a cooperagao entre eles um dos aspectos
mais importantes”.

Inicialmente, ao anotar os dados, os alunos se organizaram, mas nao se atentaram
a forma que estavam organizando. Um dos grupos anotou até no caderno os valores e ndo
na folha entregue. Um dos grupos, ao apresentar os dados coletados, apresentou o
seguinte dialogo:

Professora: Vocé consegue visualizar alguma relagdo dos dados que anotou?

Maria: Ngo.

Karol: Mas se eu colocar numa tabela ou grafico a gente consegue ver. Qual sera que é mais
facil?

(Dialogo entre alunos e professora, 2024).

A partir do questionamento da professora — Vocé consegue visualizar alguma relagéo
dos dados que anotou?, a estudante Karol sentiu a necessidade de “transcender a situagao
do mundo em que um problema é formulado, convertendo esta situagao na estrutura

organizada em linguagem matematica” (Almeida, 2018, p. 19), em que sugeriu ‘melhorar’ a

estrutura da representacao, seja por meio de uma tabela ou de um grafico.
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A professora se afastou dos alunos para que eles decidissem, em grupo, a forma
que preferiam organizar as informacgdes coletadas. Na Figura 7 a esquerda, estdo os dados
iniciais coletados e logo, a direita, € apresentada a tabela que utilizaram para organizar e

visualizar as informagdes coletadas e que os alunos acharam relevantes.

Figura 7

A esquerda o rascunho dos dados e a direita tabela feita pelos alunos

W 1aceD. b L I )0

Fonte: Relatorio dos alunos do G1 (2024).

Os alunos apresentaram representacdes diferentes para as mesmas informacdes,
porém de forma mais refinada no segundo registro. Segundo Almeida e Silva (2017), as
representacdes ocupam um papel importante no desenvolvimento de atividades de
modelagem e oferecem elementos para que a obtencao e a interpretacao da solugao sejam
viabilizadas. Além disso, elas servem como um meio de acesso aos objetos matematicos,
facilitando a compreensao tanto da prépria Matematica quanto do fendbmeno que esta sendo
analisado.

A tabela organizada pelos alunos, neste momento do desenvolvimento da atividade,
se configurou como um modelo matematico em que foram utilizados “conceitos e
ferramentas da matematica” (Niss & Blum, 2020, p. 6) para a sua construgao. Dentre as
cinco competéncias especificas da Matematica para o Ensino Médio apresentadas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) esta: “Compreender e utilizar, com flexibilidade e
precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugédo e comunicagcdo de resultados de
problemas” (Brasil, 2018, p. 531).

Em uma segunda aula continuamos com as construgdes das tabelas. Um dos grupos
de alunos perguntou se poderia utilizar alguma ferramenta online para a criacao da tabela,
e entdo a professora entregou os tablets, que a prépria escola fornecia, para os grupos que

quisessem usar mais essa ferramenta para a organizagao ou coleta dos dados. Organizar
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os dados em forma de tabela por meio de algum aplicativo ou soffware também nao havia
sido planejado pela professora, porém reconhecendo a competéncia estabelecida na
BNCC, bem como o fato de que “para a aprendizagem em matematica e que pode motivar
os estudantes diz respeito a incorporagao do uso do computador nas aulas” (Almeida et al.,
2012, p. 31), essa agao foi empreendida.

Os alunos tinham o habito de utilizar o Canva em diversas atividades em que
precisavam comunicar os resultados para os colegas, seja na aula de Matematica ou de
outras areas do conhecimento, com isso, fizeram uso dessa plataforma de design grafico

para representar as informacdes anteriormente anotadas na folha de papel (Figura 8).

Figura 8

Tabela produzida no aplicativo Canva online

20CM 35 155
25CM 37 1,67
24CM 36 1,60
23CM 35 1,51
23CM 37 1,60
23,5CM 35 162
23cMm 35 162

Fonte: Relatorio de um grupo de alunos (2024).

Apos toda a coleta de dados e estruturagdo dos modelos matematicos via tabelas,
os alunos foram instigados a fazer uma pesquisa sobre a histéria da numeracao do sapato
e se existia alguma expressao algébrica para representar a relagdo do numero do sapato
(N) segundo o tamanho dos pés (p). Ao realizarem a pesquisa, encontraram a fungao para

calcular o numero de sapato nacional sabendo as medidas do comprimento do pé. Um dos

grupos foi até a lousa e anotou a expressao algébrica encontrada - N(p) = # (Figura 9).
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Figura 9
Expresséo algébrica escrita pelos alunos apds a pesquisa

Fonte: Arquivo da professora (2024).

Por meio desse encaminhamento, os préprios alunos perceberam com a pesquisa,
a forma de padronizagédo de algumas marcas de calgados se colocando no lugar daquele
que foi buscar esclarecer suas duvidas e ndo recebeu a expressao algébrica pronta. A
professora tinha como objetivo, com a solicitagdo da pesquisa “requerer, de alguma forma,
conceitos ou procedimentos matematicos ainda ndo conhecidos, que o professor pode
introduzir por meio da atividade” (Almeida, 2018, p. 28).

A validagao foi feita substituindo as medidas dos pés que eles encontraram, ao
coletar os dados, e verificaram se a numeragao correspondia ao resultado obtido ao calculo
da funcdo. Os que tiveram resultados diferentes do esperado na fungao ocorreu por conta
da marca do ténis ndo ser nacional ou alguma imprecisao na hora de coletar as medidas.

Cabe ressaltar que os alunos nao deduziram a expressao algébrica como um modelo
matematico da situagdo em estudo, pois diante das interferéncias relacionadas a marca e
ao modelo do calgado, ndo conseguiram estabelecer as relagdes de modo que a
professora, entdo, achou por bem solicitar a pesquisa. Porém, o que se revelou no
desenvolvimento da atividade € que a professora migrou “de uma situagdo de aulas
expositivas seguidas de exercicios para situagdes que integram na sala de aula atividades
investigativas” (Almeida et al., 2012, p. 24).

Neste sentido, a palavra de ordem para estruturar uma questdo do RCO para ser
implementada em sala de aula como atividade de modelagem é investigar. Ou seja, a
questdo pré-estabelecida precisa mobilizar uma investigacdo em que dados sejam
produzidos e/ou pesquisados de modo que os alunos sejam 0s responsaveis por realizar a

analise qualitativa e quantitativa emergindo estruturas matematicas por eles produzidas
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(Gois & Silva, 2022). Embora no RCO né&o estava indicada a necessidade de uso de
diferentes representacdes como tabulares e algébricas, os alunos as produziram seja por
indicacédo da professora ou por seus interesses em comunicar os resultados.

No desenvolvimento da atividade de modelagem podemos caracterizar as fases:
inteiragdo - quando foi apresentado o problema aos alunos e eles comegaram a coleta de
dados; matematizacao - ao definirem como seriam organizadas as medidas e a numeragao
dos calgados; resolucdo - elaboragdo de tabelas construidas manualmente e com a
utilizacao do software Canva; interpretacao de resultados e validacao - ao ser apresentada
a expressao algébrica que era utilizada nacionalmente e substituirem as medidas
calculadas e comparar com a numeracéao do calgado. Essas fases podem ser organizadas
em um ciclo (Figura 10), enquanto um documento didatico que pode ser implementado em

uma nova pratica.

Figura 10
Ciclo elaborado sobre o desenvolvimento da atividade

COLETA DOS DADOS
MEDIR
* ALTURA
i ¢

ATIVIDADE ADAPTADA \
— SITUAGAO FINAL

VALIDAGAO
DOS DADOS
COLETADOS

RESULTADOS MATEMATICOS

PLANEJAMENTO INICIAL SISTEMATIZAGAO /

P—

Fonte: Da pesquisa (2024).

A elaboragao do ciclo pela professora revelou-se “como um processo de reflexao,
tomada de decisao, colocacao em pratica e avaliacdo em torno do desenvolvimento de uma
atividade de modelagem” (Pinto & Araujo, 2021, p. 3), que emergiu de uma analise do

material disponibilizado pela SEED e que cuja potencialidade foi evidenciada pelos
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conhecimentos e pelas experiéncias da professora, tanto com relagdo a modelagem
matematica quanto a proximidade com seus alunos.

Além dos registros produzidos durante as aulas (tabelas) e presente no slide
(expressao algébrica), em uma nova pratica, sugerimos o uso da representacao grafica
para que os alunos percebam as relagcdes de dependéncia entre as variaveis, definindo os
pontos e suas coordenadas por meio de softwares como o GeoGebra. A partir da analise
do comportamento desse grafico, pode-se abarcar o conceito de fungdo afim e suas

caracteristicas.
5 CONSIDERA(;C)ES FINAIS

Considerar que o conhecimento € construido de forma padronizada é um equivoco
que uma plataformizacdo da educacao intenta realizar, isso porque coloca em énfase a
linearidade do curriculo. Penalizar um professor quando implementa uma abordagem
diferente da indicada em um Registro de Classe Online parece um retrocesso para a
educacédo. Ao tolher, mesmo de forma implicita, um movimento de considerar metodologias
ativas em sala de aula é preocupante, visto que nao se considera as experiéncias nem a
agdes dos alunos, enquanto sujeitos participantes de sua aprendizagem.

Em busca de tragar um caminho em que a modelagem matematica seja uma
possibilidade de considerar aspectos extramatematicos no ambito da matematica por meio
de uma situagado-problema que permite aos alunos investigar, produzir dados, realizar
matematizagdo, trocar ideias e chegar em uma solugdo para o problema, de forma
colaborativa (Niss & Blum, 2020), tem sido nosso ato de resiliéncia, mesmo que
consideremos o conteudo presente nos slides Trata-se de considerar a modelagem como
um descaminho para a padronizacao em sala, visto que consideramos o aluno como um
sujeito impar. Neste tocante, trazemos para o debate a questdo de pesquisa Como
estruturar uma questao do RCO para ser implementada em sala de aula como atividade de
modelagem matematica? Com nossa pesquisa, evidenciamos que tal proposta é possivel!

Ao entrar em contato com o material do RCO em que tematicas, como a numeracao
do calgado obtida a partir do tamanho do pé que permitem ser reestruturadas para serem
abordadas como uma atividade investigativa, a professora elaborou um planejamento
seguindo encaminhamentos de uma atividade de modelagem. A abordagem investigativa

tomou conta das a¢des dos alunos para que os dados fossem produzidos e organizados
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segundo uma estrutura matematica, um modelo matematico. Mesmo que a expressao
algébrica ndo tenha emergido das discussdes, um caminhar para a atividade investigativa
foi realizado e os alunos se sentiram incluidos no desenvolvimento da atividade, tanto que
solicitaram a autorizagdo para que outras medidas fossem coletadas, possibilitando uma
ampliagao do planejamento ou mesmo um replanejamento por parte da professora.

Com isso, evidenciamos, assim como Gois e Silva (2022), a importancia de
conseguir reconhecer em uma questao presente no material didatico que, no caso de nossa
investigacao, € obrigatério nas escolas publicas do Parana e que nao apresentava uma
investigacdo ou coleta de dados reais, potencialidades para ser abordada como uma
atividade de modelagem matematica e, assim, instigar os alunos na pratica em sala de aula
e torna-los mais ativos no seu processo de ensino e aprendizagem. Trata-se, portanto, de
“‘caminhar na contramao, na contrarregulacédo do processo de padronizagao do trabalho
pedagogico, somar forgas coletivamente, para que juntos possamos construir novos
caminhos para que a educagao assuma novos contornos formativos” (Pasini & Silva, 2024,
p. 25).

Cabe ressaltar que, embora seja valido considerar os impactos das politicas
governamentais sobre o ensino e sobre a adogdo de metodologias ativas, argumentos de
cunho pessoal tendem a ter um efeito limitado na promo¢ao de mudancgas concretas. Em
contrapartida, entendemos que analises embasadas em pesquisas rigorosas oferecem
contribuicdes mais substanciais para o debate académico e podem, progressivamente,

influenciar transformacdes na educacéo.
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