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Intervencéo docente em atividades de modelagem matematica e o uso de
andaimes?

Teacher intervention in mathematical modeling activities and the scaffolding
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Resumo: No artigo investiga-se a intervencao docente mediada por andaimes em atividades de
modelagem matemética. O quadro tedrico inclui o scaffolding em modelagem e discussées
relativas a intervencdo do professor em atividades dessa natureza. Uma pesquisa empirica inclui
dois cenarios: modelagem em aulas de Matemética no Ensino Médio e modelagem em uma
disciplina de Modelagem Matematica em um curso de Licenciatura em Matematica. Os
andaimes usados nos cenarios sdo um plano de resolucdo e uma ficha de acompanhamento,
respectivamente. A metodologia segue orientacGes da abordagem qualitativa e a analise resulta
na identificacdo de especificidades da intervencdo em cada cenario. Resultados apontam que a
intervencdo mediada por andaimes se torna eficiente na medida em que se ajusta as
necessidades dos alunos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Andaimes. Intervengdo do professor.

Abstract: In this article, teaching intervention mediated by scaffolding in mathematical
modeling activities is investigated. The theoretical framework includes scaffolding in modeling
and discussions regarding the teacher's intervention in activities of this nature. An empirical
research includes two scenarios: modeling in Mathematics classes in High School and modeling
in a Mathematics Modeling discipline in a Mathematics Degree course. The scaffolding used
in the scenarios is a resolution plan and a follow-up card, respectively. The methodology
follows guidelines of the qualitative approach and the analysis results in the identification of
specificities of the intervention in each scenario. Results indicate that the intervention mediated
by scaffolding becomes efficient insofar as it adjusts to the students’ demands.

Key-words: Mathematical Modeling. Scaffolding. Teacher intervention.
1 Introducéo

A introducdo da modelagem matematica nas aulas de Matematica tem crescido nas
Gltimas décadas. Entretanto, pesquisas e praticas ainda dirigem boa atencdo as demandas que a
modelagem prop0Ge, apontando para dificuldades no enfretamento de barreiras na realizagédo
dessas atividades (Schukajlow et al. 2023; Almeida, 2022; Blum, 2015; Galbraith & Stillman,
2006).

Por um lado, as investigacdes se direcionam para processos psicolégicos dos alunos,
dando énfase a aspectos cognitivos e metacognitivos que circundam esses enfrentamentos
(Almeida & Castro, 2023; Vorhdlter, 2019; entre outros). Por outro lado, discutir e apontar para
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possibilidades e finalidades das a¢Ges do professor na superacdo de obstaculos e fomento da
competéncia de modelagem dos alunos vem merecendo atencao (Barbosa, 2007; Almeida, Silva
& Vertuan, 2012; Veronez & Castro, 2018; Lima & Araujo, 2021).

Assim, pensar a introdugdo da modelagem matematica nas aulas implica em associar de
maneira substancial dois aspectos: o suporte necessario ao aluno quando realiza atividades de
modelagem; e, a intervencdo do professor relativamente a indicacéo e a avaliacdo das a¢des dos
alunos.

No presente artigo, o olhar é dirigido a estes dois aspectos, considerando a sua
interdependéncia. O suporte necessario ao aluno para o seu desempenho em modelagem
matematica é discutido a partir da ideia de scaffolding, palavra que na lingua brasileira diz
respeito a andaimes para servir de suporte e apoio aos alunos. Particularmente, o uso de dois
tipos de andaimes € abordado no texto: um plano de resolucéo e uma ficha de acompanhamento.

Relativamente a intervencdo do professor, conforme sugerem Tropper et al. (2015),
ainda ha na area de modelagem matematica controvérsias sobre a intensidade da orienta¢do do
professor necessaria ou adequada. No ambito brasileiro, diferentes resultados e
encaminhamentos tém sido indicados, incluindo a caracterizacdo, a intensidade e a finalidade
da intervencdo docente em atividades de modelagem matematica (Barbosa, 2007; Almeida,
Silva & Vertuan, 2012; Veronez & Castro, 2018; Lima & Araujo, 2021; Malheiros, 2008).

A pesquisa aqui referida coloca foco na intervengéo do professor quando ele oferece
algum tipo de suporte aos alunos na realizacdo de atividades de modelagem matematica. Uma
pesquisa empirica inclui dois cenarios: uma disciplina de Matematica no Ensino Medio cujos
alunos ndo possuiam experiéncias anteriores com modelagem matematica; e uma disciplina de
Modelagem Matematica em um curso de Licenciatura em Matematica em que os alunos ja
tinham familiaridade com esse tipo de atividade. Com este enfoque, o objetivo no artigo
consiste em investigar a intervengdo docente mediada por andaimes em atividades de
modelagem matematica.

2 Intervencéao do professor em atividades de modelagem matematica

A modelagem matematica consiste na investigacdo de uma situacdo real mediada pela
Matematica, visando resolver um problema com o uso da Matematica (Blum, 2015). O fazer
modelagem matematica é permeado por acles que requerem a identificacdo de uma situagéo-
problema, a realizacdo de simplificacGes e suposicdes, decidindo o que manter e 0 que ignorar
para construir um modelo matematico e por fim, a avaliacdo e validacdo dos resultados obtidos
(Almeida, Silva &Vertuan, 2012).

Esse conjunto de acbes envolve a iniciativa dos alunos bem como uma dinamica do
professor para lidar com as especificidades e condicdes para resolver o problema mediante
acOes vinculadas a etapas (ou fases) do fazer modelagem matematica (Almeida & Silva, 2014).

Borromeo Ferri (2018) pontua que, enquanto para 0s alunos sao relevantes o interesse,
a disponibilidade e o enfretamento de desafios que atividades de modelagem requerem, o
professor atua como um orientador que deve oferecer o suporte necessario aos alunos.
Conforme sugerem Blum (2015), Oliveira e Barbosa (2007), Almeida (2022a), entre outros, o
equilibrio entre a orientacdo do professor e a independéncia dos alunos em atividades de
modelagem matematica é fundamental na sua introducéo na sala da aula.

Nesse contexto, discutir a atuacdo do professor nas aulas com modelagem tem sido foco
de interesse na area (por exemplo, Barbosa, 2007; Lima & Aradjo, 2021; Veronez & Castro,
2018; Tropper et al., 2015; Sahin, Dogan & Girbuz, 2022; Almeida, Silva & Vertuan, 2012;
Malheiros, 2008).

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012) o professor deve orientar, indicar caminhos,
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sugerir procedimentos, fazer perguntas no desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica. Malheiros (2008) destaca o papel de orientacéo, colocando énfase na comunicagdo
com os alunos, privilegiando o didlogo como agdo marcante.

Veronez e Castro (2018), ao investigar intervencGes do professor no desenvolvimento
de atividades de modelagem matematica caracterizam trés tipos de intervencbes: o
questionamento que se refere a intervencdo permeada por perguntas na intencdo de que 0s
alunos reflitam sobre seus modos de agir; a sugestdo que caracteriza intervengdes com o
proposito de orientar e direcionar o trabalho dos alunos; o esclarecimento que inclui as
intervencOes com carater explicativo.

Considerando os processos que permeiam uma atividade de modelagem matematica,
Lima e Araujo (2021), por sua vez, sugerem que as intervencdes dos professores tendem a
seguir a ordem do préprio processo de modelagem, ou seja, as a¢fes tendem a guiar 0s alunos
nas fases do ciclo de modelagem. Diante disso, caracterizam intervengdes convergentes,
aquelas nas quais o professor intervém em uma etapa especifica e suas intervencées se referem,
exatamente, aquela etapa; e intervencgdes divergentes, nas quais a intervencdo do professor se
refere a etapas para além daquela em que ela acontece.

Barbosa (2007) se refere a intervencdo docente apontando para estilos, ponderando que
ha: intervencdes diretas, em que o professor, diretamente, oferece uma resposta para uma
pergunta dos alunos e intervencdes abertas, em que o professor procura ele mesmo fazer
perguntas considerando demandas observadas nos alunos.

Dentre as atuacdes do professor em atividades de modelagem matematica, Sahin, Dogan
e Gurbiz (2022) destacam como possibilidades a intervencdo com dicas, questionamentos,
exemplos, listas com questdes, guias, explicacbes dentre outras, mas ressaltam que o apoio deve
ser adaptado ao desempenho dos alunos. E nesta linha de encaminhamentos que vem se
discutindo o scaffolding para delinear caminhos, possibilidades e consequéncias da intervencéo
do professor (Tropper et al., 2015).

3 O andaime como suporte em atividades de modelagem matematica

O termo andaime deriva da construcao civil em que é utilizado para designar uma
estrutura montada para viabilizar alguns tipos de trabalho dos operarios em reformas ou
construcdes, servindo-lhes como suporte para os alcances pretendidos.

No ambito educacional, entretanto, sua origem se associa com a terminologia
scaffolding, tendo sido originalmente usado por Wood, Bruner e Ross (1976) para tratar da
interacdo dialdgica entre adultos e criancas, referindo-se ao apoio, em geral temporario,
fornecido na intencdo de facilitar que uma crianca ou um iniciante resolva um problema ou
execute uma tarefa que nao conseguiria sem um auxilio.

Nas ultimas décadas o uso do termo é recorrente, e de forma mais acentuada no contexto
internacional, referindo-se ao andaime como um suporte ajustavel oferecido aos alunos em suas
atividades escolares (Van de Pol et al., 2010, 2011, 2012; Stender & Kaiser, 2015; Davis &
Miyake, 2004).

O conceito de andaime tem relacdo com a teoria sociocultural de Lev Vygotsky, mais
especificamente, esta associado ao conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (Vygostky,
1978), sendo o suporte fornecido pelo andaime aquilo que preenche o espaco entre o nivel de
desenvolvimento real de um individuo (o que ele pode fazer de forma independente) e o nivel
de desenvolvimento potencial (0 que ele se torna capaz de fazer sob alguma orientagéo).

Ao longo do tempo, o termo andaime foi ampliado e adaptado, sendo estudado em
diversas areas, como na Educacdo e na Educagdo Matematica (Sunaryo & Fatimah, 2020; Smit
& Eerde, 2013; Schukajlow et al., 2023). Em geral, em situacdes de ensino e de aprendizagem,
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0 andaime é visto como o suporte oferecido pelo professor aos alunos para a realizagdo de uma
tarefa que eles ndo conseguiriam realizar de forma independente. Segundo Li et al. (2023), no
uso de andaimes, os professores ajustam de forma flexivel o nivel de sua intervencao em relagéo
as necessidades dos alunos. Nesse sentido o andaime assume caracteristicas de auxiliador de
acordo com cada situacdo e, como indicam Van de Pol et al. (2010), ele descreve uma estrutura
de apoio dinamico para os alunos superarem suas dificuldades.

No decorrer do uso do termo no contexto educacional, diferentes tipos e elementos
pertinentes aos andaimes vém sendo identificados. Conforme sugerem Tropper et al. (2015), a
contingéncia, entendida como a capacidade de resposta do aluno no decorrer da realizacéo de
uma tarefa, é o aspecto mais frequentemente sublinhado e implica na adaptacdo do apoio do
professor ao desempenho do aluno quando do uso de andaimes. A contingéncia, portanto,
requer que o professor, no decorrer da realizacdo de uma tarefa, se atente para estratégias de
diagndstico bem como para estratégias de intervencdo em seu processo de ensino (Van de Pol
etal., 2011).

Além da contingéncia, Van de Pol et al. (2010) propdem mais dois aspectos: a
diminuicdo gradual e a transferéncia de responsabilidade. A diminuicdo gradual ¢ a retirada do
apoio quando o desempenho do aluno aumenta. Ja a transferéncia de responsabilidade refere-
se a transferéncia gradual da responsabilidade do professor para o aluno, passando o proprio
aluno a ter o autogerenciamento da sua aprendizagem.

Ha uma relacédo intrinseca entre estes trés aspectos. De fato, a contingéncia conduz ao
enfraquecimento do suporte na medida em que aumenta o desempenho do aluno. Este
enfraquecimento, por sua vez, leva a mudanca de responsabilidade (Van de Pol et al., 2011).

No ambito da modelagem matematica, as agdes requeridas dos alunos nessas atividades
vém sendo impulsionadas por algum tipo de apoio, tratando do andaime como um instrumento
estratégico subsidiado pelos professores para as atividades de modelagem matematica, pois
permite oferecer suporte e orientacdo aos alunos. Pesquisadores e professores tém se
interessado pela utilizacdo de andaimes em modelagem matematica (Almeida, Kowalek &
Souza, 2024; Becksculte, 2020; Durandt & Lautenbach, 2020; Schukajlow et al., 2015; Stender
et al., 2017; Stender & Kaiser, 2015), havendo a sinalizacdo de que 0 seu uso em atividades
dessa natureza pode ser promissor para a sua inclusao nas aulas.

Entre os tipos de andaimes utilizados em atividades de modelagem matematica constam
apoio estratégico (Stender et al., 2017), ensaios heuristicos (Hanze & Leiss, 2022), cartdes de
ajuda (Alfke, 2017), ensino dialdgico (Stender et al., 2017; Stender & Kaiser, 2015), plano de
resolucdo (Almeida, Kowalek & Souza, 2024; Beckschulte, 2020; Durandt & Lautenbach,
2020; Schukajlow et al., 2015), ficha de acompanhamento (Almeida, 2022a) que, segundo 0s
autores das pesquisas mencionadas, tornam-se eficientes a partir da intervencédo do professor
mediada pelo instrumento de suporte em cada atividade de modelagem. No presente texto,
dirigimos a atencdo a dois desses instrumentos: plano de resolucdo e ficha de acompanhamento.

O plano de resolugdo, conforme sugerem Schukajlow et al. (2015), refere-se a
instrumento estratégico e instrucional para dar suporte aos alunos. Para Beckschulte (2020), o
plano é definido como um ciclo de modelagem simplificado cujo objetivo ndo é fornecer ajuda
com o conteudo matematico, mas auxiliar na identificacdo das etapas da modelagem
matematica e na definicdo das acGes dos alunos em cada etapa. Assim estruturado, o plano de
resolucdo pode promover, segundo Schukajlow et al. (2015), competéncias para fazer
modelagem, levando a identificar e realizar acGes estratégicas em cada etapa da atividade.

A ficha de acompanhamento, por sua vez, como sugerida em Almeida (2022a), visa
indicar estratégias para os alunos consoante as demandas da atividade em cada etapa,
considerando, entretanto, que os alunos ja tiveram algum contato anterior com modelagem
matematica. As intervencdes do professor entdo sdo mediadas pelas interagGes entre alunos e
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professor a partir das anotagdes dos alunos em uma ficha elaborada pelo professor e entregue
aos alunos no inicio da atividade de modelagem. Assim, a ficha é também um instrumento
instrucional, que permanece em poder dos alunos e serve como balizador do que ja esta feito e
do que ainda precisam fazer, considerando o autogerenciamento das ac¢des, mas também a
intervengéo do professor.

A experiéncia dos alunos com atividades de modelagem matemética bem como o0s
desafios de cada atividade sdo aspectos relevantes para a estruturagdo e o uso de instrumentos
que atuam como andaimes para a realizagéo de atividades de modelagem (Beckschulte, 2020).
Considerando este entendimento, no presente artigo dois instrumentos distintos sdo usados
considerando esta experiéncia.

4 Metodologia e questdo de pesquisa

O uso de andaimes pelo professor na sala de aula ¢ uma a¢do contextual de modo que a
complexidade da atividade e a experiéncia (ou o conhecimento) dos alunos sdo elementos que
orientam esse uso. Neste sentido, os andaimes sdo ajustaveis aos diferentes contextos e, em
geral seu uso se da a partir da identificacdo de que a maior parte dos alunos (e ndo somente um
deles) ainda ndo consegue fazer sozinho a atividade pretendida pelo professor.

Também, as caracteristicas dos andaimes, conforme apontado na se¢do anterior, sdo
interligadas de modo que, relativamente ao fazer modelagem matematica, é adequado
considerar a familiaridade que os alunos ja tém com esse tipo de atividades para introduzir
instrumentos de suporte que colaborem para a competéncia do fazer modelagem matematica.
A contingéncia, portanto, implica em valer-se de um diagndstico para averiguar o desempenho
dos alunos e entdo proceder as intervencfes considerando este estado inicial dos alunos
relativamente as suas experiéncias com a modelagem matematica.

Assim, para investigar a intervencdo docente mediada por andaimes em atividades de
modelagem matematica desenvolvemos uma pesquisa empirica em que dois cenarios sdo
considerados.

O cenério 1 refere-se a uma atividade realizada por vinte e cinco alunos do Ensino
Médio (Técnico em Alimentos), sendo este 0 seu primeiro contato com a modelagem
matematica na sala de aula. Na introducéo e realizacdo da atividade, aos alunos, distribuidos
em grupos, foi dado como andaime um plano de resolucéo, sendo, a intervencdo do professor,
um dos autores desse texto, mediada por este instrumento. O plano de resolucdo como andaime,
neste caso, é introduzido a partir do diagndstico da auséncia de familiaridade com a modelagem
e o plano, como ciclo de modelagem simplificado (Beckschulte, 2020), oferece um suporte
robusto, apontando aos alunos encaminhamentos pertinentes a realizacdo da atividade.

O cenério 2, por sua vez, refere-se ao desenvolvimento de uma atividade de modelagem
realizada por vinte alunos de um curso de Licenciatura em Matematica em uma disciplina de
Modelagem Matematica no quarto ano desse curso e ministrada por um dos autores desse texto.
O cenério considera o uso de uma ficha de acompanhamento como andaime fornecido aos
alunos que ja tiveram experiéncias anteriores com modelagem matematica. Os alunos formaram
cinco grupos, sendo gque cada grupo foi responsavel pela escolha de uma situacéo, definicdo e
resolucdo de um problema concernente a essa situacdo. A ficha de acompanhamento
proporciona aos alunos um suporte, mas lhes requer alguma capacidade de resposta relativa ao
fazer modelagem, baseando-se no diagndstico de que a praxis com a modelagem nédo lhes €
desconhecida.

Para as reflexdes aqui apresentadas, sdo coletados dados nos dois cenarios. Falas e
gestos dos alunos obtidos por meio de gravagdo em &udio e video do desenvolvimento das
atividades, além de fotos dos materiais, dos relatorios entregues e das anotacfes do diario de
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campo do professor em cada cenério constituem o material de anélise. O caminho metodoldgico
segue orientagdes da abordagem qualitativa e interpretativa considerando caracterisiticas para
a pesquisa em Educagdo Matemaética, como sugerem Fiorentini e Lorenzato (2006).

5 Cenario 1 — O primeiro contato com a modelagem matematica

Neste cenario, alunos de um curso Técnico em Alimentos foram introduzidos a
modelagem matematica a partir de um momento de descontracdo na aula de Matematica em
que o professor levou um bolo. Algumas consideracdes do professor, seguidas da degustacéo
de um bolo conduziu a primeira experiéncia dos alunos com a modelagem matematica, levando-
0s a estudar: Por qual valor esse bolo deve ser vendido, considerando que quem o produziu nao
pode ter prejuizo? (Figura 1).

Antes da degustacédo do bolo, formaram-se grupos de alunos e as primeiras ideias sobre
a abordagem da situacdo foram sendo estruturadas, sendo que alguns realizaram medi¢6es do
bolo e fizeram estimativas sobre seu peso (massa). Ao final dessa aula o bolo foi degustado de
modo que mais informagdes poderiam ser consideradas tais como o tipo de massa e de recheio
do bolo.

Figura 1°: O problema na atividade A matematica e o bolo

A MATEMATICA E O BOLO
O professor levou para a aula de matematica um w
bolo. A partir da degustacio desse bolo, Y HE

identificando sabor, textura, tipo de massa e de _
recheio, usar matematica para responder a seguinte | T
questdo: Esse bolo deve ser vendido por qual

valor, considerando que quem o produziu nio

pode ter prejuizo?

Fonte: Dados da Pesquisa

Considerando que os alunos nao tinham nenhuma experiéncia anterior com modelagem
0 suporte, organizado a priori pelo professor, foi um plano de resolucéo (Figura 2).

O plano, como estruturado, inclui indicacdes das acGes requeridas na atividade de
modelagem, embora essas acGes possam ndo ocorrer de forma linear como idealizado nos itens
do plano. No entanto, o plano, como um andaime, visa oferecer pistas estratégicas para 0s
alunos.

Assim, fornecer aos alunos um plano de resolucédo ja € uma intervencao do professor
que, neste caso, se alinha com o que sugerem Almeida, Silva e Vertuan (2012) sobre a
intervencdo docente como orientacdo. Entretanto, na pesquisa aqui apresentada, argumentando
em favor do provimento de suporte para os alunos, oferecendo-lhes andaimes, busca-se por
nuances gue esta intervencdo tem quando o aluno recebe este instrumento de suporte.

Os alunos neste cenario, buscando no plano de resolucdo encaminhamentos para a sua
atividade de modelagem, todavia, requereram a intervencdo docente, sobretudo para definir
acoOes ja sinalizadas no plano. Esse é o caso, por exemplo, do grupo que, ao se deparar com 0
item 1 do plano (Inteirar-se da situacdo) solicitou o auxilio do professor.

Figura 2: Plano de resolucédo entregue aos alunos

5 A proposicéo da situagio na aula era acompanhada de um texto informativo sobre fabricacéo e comercializagéo de bolos.
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PLANO DE RESOLUCAO: A MATEMATICA E O BOLO

1) Para inteirar-se com a situacio

*Leia o texto informativo.

*Quais informagdes sdo necessarias para resolver o problema? (Por exemplo: o sabor do bolo, a massa do bolo,
os ingredientes usados).

2) Para organizar a resolucao do problema

*Defina variaveis para resolver o problema. Faca suposi¢des bem fundamentadas, por exemplo, sobre os
ingredientes utilizados na massa e no recheio do bolo, sobre o custo dos ingredientes, sobre o prego de venda de
bolo. Considere simplificacdes, se necessario.

*Escolha contetdos, conceitos, regras e procedimentos matematicos para a resolu¢do do problema a partir do
que organizou até¢ o momento (por exemplo, proporgdo, porcentagem).

3) Sobre o uso da matematica

*Resolva o problema a partir das suas escolhas matematicas. Verifique se os procedimentos usados produziram
uma solucdo. Se necessario, mude os procedimentos ou complemente informagdes.

*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 esta correta? Alguma comparagdo o preco de venda em confeitarias pode ser
adequado?

*Escreva sua resposta final para o problema.

Fonte: Produzido pelos autores

Maria: Ah, entdo precisamos de mais informacoes!

Camila: Sim, eu acho que sim.

Ana: Mas nds medimos bolo, entdo temos isso.

Pedro: E o peso (o aluno se refere a massa do bolo), ndo sabemos! Sera 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 informacdo. Mas vocés podem fazer suposicdes ou
hip6teses considerando o tamanho e o tipo de recheio, por exemplo.

A intervencdo, solicitada pelos alunos neste momento, vem confirmar a necessidade de
informacGes ndo disponiveis até entdo, ao mesmo tempo em que ela também emite o alerta para
uma aco relevante em atividades de modelagem: a formulacdo de hipoteses. E justamente essa
a razdo de uma outra solicitacdo de intervencdo, conforme sugere o didlogo a seguir.

Pedro: Professor, 0 que séo suposi¢es bem fundamentadas? (expressdo que consta no plano de
resolugéo)

Professor: S&o suposicdes que vocés podem fazer, mas que estdo baseadas no conhecimento de
vocés em relagdo a situacao.

Ana: Entdo precisamos ver se é razoavel 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.

Esta intervencdo, com finalidade de esclarecimento, como sugerem Veronez e Castro
(2018), e direta para oferecer uma resposta, na classificacéo de intervencoes docentes, realizada
em Barbosa (2007), levou os alunos a pesquisar e articular informagdes que pudessem ser o
subsidio da suposi¢do de que o bolo pesa 2,5kg. Por meio de uma pesquisa na internet, o grupo
encontrou informagdes relativas ao rendimento de bolo usando uma forma retangular cujas
dimensdes sdo 25 cm de comprimento, 17 cm de largura e 10 cm de altura (medidas bem
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préximas daquelas do bolo). Conforme essa informacdo, uma receita de massa de pao de 16
resulta em um bolo com, aproximadamente 3kg. Como o tamanho da forma ndo corresponde
exatamente ao tamanho do bolo degustado na aula, os alunos aceitaram a estimativa de que o
bolo tem, aproximadamente 2,5 kg, considerando esta uma suposicao aceitavel.

O uso da matematica para responder a questdo que orienta essa atividade de modelagem
foi uma das demandas mais desafiadoras para o grupo de alunos. As pistas estratégicas do item
3 do plano de resolucédo (Sobre o uso da matematica), por um lado se mostraram eficientes para
a percepc¢do de como determinar o valor (monetério) dos ingredientes usados no bolo, por outro
lado, entretanto, fizeram os alunos requerer intervengdo do professor para chegar a construgdo
de uma expressdao matematica para esse valor. No didlogo a seguir ha indicativos dessa
percepcao.

Pedro: Como podemos escrever isso, professor? (referindo-se a especificacdo do preco dos
ingredientes do bolo)

Jodo: E, professor, podemos usar simbolos ou s6 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.

Esta intervencdo do professor, ainda que solicitada pelos alunos, foi aberta (Barbosa
2007), no sentido de ndo indicar um procedimento especifico, mas servir como uma sugestao
para a construcdao de um modelo matematico. Os alunos, de fato, propuseram ao professor uma
expressdo (Figura 3).

Figura 3: Modelo proposto pelos alunos

selel Joroo) — okt T ool x ool wasoole

Fonte: Dados da Pesquisa

As intervencdes solicitadas pelos alunos, tanto foram referentes aos itens do plano de
resolucdo, quanto a organizacao e sistematizacao da situacdo e de sua matematizacéo. Todavia,
o professor também interviu, considerando indicagcdes do plano, relativamente a dois aspectos
em que, espontaneamente, os alunos ndo o solicitaram. Primeiramente, apontando para 0s
alunos a possibilidade de usar uma linguagem matematica mais adequada para escrever a
expressao da Figura 3, assessorando-0s na escrita para substitui-la pela Figura 4. Segundo, para
incentiva-los na estruturacdo de um modelo matematico para expressar o preco final de um
bolo, considerando os itens que compde a precificacdo do bolo, consoante as indicacdes do item
4 do plano de resolucdo (Para explicar os resultados), orientando os alunos para a construcdo
do modelo matematico.

Figura 4: Modelo alterado pela intervencdo docente

) ) prego da quantidade vendida
prego da quantidade utilizada= m X quantidade utilizada
quantidade vewdida

Fonte: Dados da Pesquisa

De fato, a partir da intervencdo do professor de que um modelo mais geral para
determinar o preco de venda de um bolo deveria incluir outras variaveis e inclusive um
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percentual de lucro desejado, os alunos apresentaram o modelo
Prego de venda = Py = (CP+ CM + CE + CF)(1 + P)

em que em que (Py) é preco de venda; (CP) é o custo de producéo; CM custo de mao de obra;
(CE); é o preco da embalagem; (CF) séo custos fixos da confeitaria e P é percentual de lucro
a priori definido pelo confeiteiro.

6 Cenario 2 — Alunos com experiéncias de modelagem propondo e resolvendo um
problema de modelagem matematica

Este cenério € referente a aulas da disciplina de Modelagem Matematica para 25 alunos
do quarto ano de um curso de Licenciatura em Matematica e que ja tinham familiaridade com
atividades de modelagem. Entretanto, diferentemente de suas experiéncias anteriores, no
cenario aqui referido, cada um dos cinco grupos deveria propor e resolver um problema
concernente a uma situacdo da realidade identificada pelo proprio grupo de alunos.

Assim, para dar suporte aos alunos no decorrer dos seis dias de aula destinados a essa
atividade, cada grupo recebeu uma Ficha de Acompanhamento, conforme indica a Figura 5.

Figura 5: Ficha de acompanhamento entregue aos alunos
18/04 | 25/04 | 02/05 | 09/05 | 16/05 | 23/05

Ideias do grupo com relagao ao tema (Qual € a ideia? Como
surgiu no grupo? Todos estdo dispostos a estudar essa situagao?)
Processo de coleta de informagdes e dados (Quais informagdes
sao necessarias? Aonde serao obtidas?)

Defini¢ao do problema (Na situagao qual € o problema a
estudar? Como € o problema matematico?)

Matematizagao da situagao (Qual matematica usar? Que
hipoteses assumir? Quais variaveis incluir?)

Estagio da resolugao do problema (Foi encontrada uma solugao?
Estao satisfeitos com a solugao?)

Estagio da construgao da resposta (Ja tem uma solugao? Foi
validada a solugao?)

Estagio da elaboragao do relatorio

Solicitagao de orientagao da professora (Ocorreu? Foi
necessaria? Como se deu? Foi solicitada? Em que contribui?)
Etapas do ciclo de modelagem (Estao sendo atendidas? Foram
retomadas?)

Outras observagoes

Fonte: Dados da Pesquisa

A ficha de acompanhamento foi oferecida aos alunos como andaime, visando dar-lhes
suporte para, de forma mais independente possivel, definir e resolver um problema usando
modelagem matematica. A intervencdo docente foi mediada por elementos e indicacdes desta
ficha.

Os cinco grupos desenvolveram e discutiram com seus pares cinco atividades de
modelagem, sendo realizada uma em cada grupo. As tematicas investigadas pelos grupos sdo:
custo-beneficio entre uso de Uber ou carro pessoal; qual é o melhor celular considerando
atributos como prego e performance; o carro elétrico em comparagdo com o carro hibrido; como
conservar o suco de laranja; a matematica no jogo Starded Valley.

O processo analitico leva & identificacdo de quatro aspectos relativamente a intervencédo
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do professor mediada pela Ficha de Acompanhamento nestas cinco atividades caracterizados
como: razdo; abrangéncia; alcances; e iniciativa. Para cada aspecto foram identificados oito
elementos nos dados conforme indica o Quadro 1. Ou seja, foram identificadas intervencées
associadas a oito razdes, tendo as iniciativas variado entre professor ou alunos; cada intervencao
teve uma abrangéncia relativamente ao seu papel na atividade; também, cada intervencao teve
alcances relativamente ao seu efeito sobre as agdes dos alunos na atividade de modelagem.

Quadro 1: Especificidades da intervencdo docente

Razéo da Abrangéncia da intervencéo Alcances da intervencédo Iniciativa da
intervencédo intervencédo
Dificuldades dos alunos | Organizacional — dar suporte | Auxiliou os grupos na escolha | Conjunta
na escolha do tema ao planejamento da do tema (professor e
atividade. alunos).
IndecisOes relativas a Estratégica - dar suporte a Orientou o processo de Alunos dos
formulagdo do problema | formulacdo de um problema | matematizacdo da situacéo. grupos
matematico
Dificuldades no processo | Estratégica - apontar para Deu suporte no uso da Alunos dos
de resolucdo conteddos e técnicas de matematica e seu potencial grupos
resolucdo para a resolugdo do problema
Requerer apoio no uso da | Estratégica —apontar parao | Deu suporte ao uso de Alunos dos
tecnologia digital papel da tecnologia ferramentas tecnoldgicas, grupos
discutindo seus alcances
Discutir o detalhamento | Organizacional — dar suporte | Promoveu a definicdo da Conjunta
do relatério e sua a elaboracdo do relatério e estrutura do relatério (professor e
discussdo na sala de aula | sua apresentacdo alunos).
Investigar, nos grupos, Promoveu meios para a Professor
como sera a etapa de Diagndstica validacdo do modelo e da
validacdo resposta
Orientar para a Estratégica: oferecer pistas Alertou para a inclusdo de Professor
relevancia das variaveis | estratégicas variaveis relevantes
consideradas na situacdo
Realizar uma pré- Oferecer feedback Apontou potencialidades e Professor
avaliacédo fragilidades na atividade de
modelagem

Fonte: Construido pelos autores

A ficha de acompanhamento teve um carater situacional e interativo, promovendo uma
interacdo entre alunos nos grupos e entre professor e aluno, de modo que a intervencdo do
professor, ora por sua iniciativa e ora por iniciativa dos alunos, promoveu a adaptabilidade da
ficha, considerando tanto bloqueios dos alunos quanto seu potencial para o fazer modelagem.

De fato, quando a razdo da intervencédo solicitada pelos alunos foi relativa ao uso da
tecnologia, por exemplo, enquanto alunos do grupo que estudou relacdes entre uso de carro
elétrico e carro convencional se referia a dificuldades no processo de coleta de dados, o grupo
que trabalhou com relagdes entre uso de Uber e de carro proprio, o fez para mostrar o potencial
de um software no processo de resolucdo. Os didlogos a seguir sdo indicativos desta
circunstancia.

Atividade: Carro elétrico ou carro a combustao

Aluna 2: Nossa davida, professora, ainda é sobre os dados. Porque, s6 encontramos nos sites
mesmo e também tem algo nas revendedoras de carros. Ai os dados podem ser desses lugares,
nao é?

Professora: Sim, podem.

[..]
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Atividade: Carro proprio ou servigos de transporte por aplicativo

Aluno 5: Professora, nés definimos nosso problema assim: A partir de qual distancia percorrida
mensalmente, um consumidor deveria optar pelo carro préprio em vez de usar aplicativos de
viagens?

Professora: Certo, e ai como vai ficar o modelo, considerando que essa opc¢ao depende de
preferéncias do usuario?

Aluna 6: Olha, no nosso modelo fica assim: a medida que a preferéncia do consumidor por ter
um veiculo aumenta, a inclinagdo da funcdo custo de viagens por aplicativo se modifica,
deslocando-se no sentido positivo do eixo y. No GeoGebra, isso fica assim (apontando para a
figura na tela do computador).

Analogamente, na abrangéncia diagndstica da professora, ao inquirir os alunos sobre
modos de realizar a validagdo, o grupo que estudou o jogo Starded Valley sinalizou néo ter
ainda se atentado para como validar sua resposta, aquele que estudou a relacdo entre uso de
Uber e de carro préprio, ja apresentou um questionario de preferéncias a ser respondido por
todos os alunos e a partir do qual o modelo construido seria validado.

Atividade: O jogo Starded Valley

Aluno 9: Nossa questdo agora é que ainda ndo sabemos como validar a resposta!

Professora: E mesmo... Trata-se de um jogo. Penso que precisam olhar para a relagéo entre o
modelo que construiram e os lucros que decorrem para o jogador.

Atividade: Carro préprio ou servigos de transporte por aplicativo

Aluna 5: Professora, nds vamos validar o nosso modelo fazendo um questionario de pesquisa
com os alunos do 4° ano de Licenciatura de Matematica do ano de 2024, publico jovem que se
depara com a decisdo de comprar o seu primeiro veiculo. Entdo vamos buscar os dados desse
perfil de pessoas.

Professora: Muito bom!

Aluna 5: O questionario, eles vdo responder aqui no Google Docs. Vou mostrar para VOce,
professora.

[.]

7 Resultados

A intervencdo do professor no fazer modelagem matematica mediada por um plano de
resolucdo no cenario 1, em que alunos da Educacdo Bésica sem experiéncias anteriores com
modelagem foram introduzidos a uma atividade desse tipo: i) viabilizou a percepcdo da
necessidade de informacdes sobre a situacdo; ii) proporcionou aos alunos entender o que é uma
hipdtese e qual a sua finalidade na modelagem matematica; iii) deu suporte a formulacdo de um
modelo matematico; iv) incentivou a generalizacdo da resposta para a situacdo particular
mediante a construcdo de um modelo matematico para o preco de venda de bolos.

No cenério 2, por sua vez, quando uma ficha de acompanhamento foi oferecida como
andaime aos alunos, foi possivel caracterizar a intervencdo docente a partir de aspectos que
apontam a razdo da intervencdo, sua abrangéncia bem como seus alcances para o fazer
modelagem matematica. Neste caso, essa intervencdo: i) ofereceu apoio com base no
diagndstico de um potencial problema ou de uma capacidade dos alunos; ii) foi menos diretiva
e mais aberta, considerando o interesse em ativar encaminhamentos de experiéncias anteriores;
iii) promoveu, ao mesmo tempo em que também requereu, processos de reflexdo relativa a
acOes inerentes as diferentes etapas da modelagem matematica.

Em ambos os cenérios, entretanto, houveram intervencdes solicitadas pelos alunos bem
como aquelas realizadas pelo professor a partir de diagnosticos de fragilidades ou possiveis
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dificuldades dos alunos. Nas duas formas de intervencgéo, por um lado, ela ofereceu apoio que
permitiu aos alunos continuar o seu processo de forma independente, ou seja, puderam seguir
aquela etapa da atividade sem um apoio adicional. Por outro lado, o apoio foi tdo importante
que, se ele ndo tivesse acontecido, os alunos ndo teriam sido capazes de agir de forma
independente e os bloqueios ou dificuldades poderiam ndo ser superados, ndo indicando,
portanto, para a competéncia do fazer modelagem.

O que se pode concluir também, considerando as especificidades dos dois cenarios, é
que a intervencdo mediada pelos andaimes ndo pode ignorar o estado atual de competéncia dos
alunos. Assim, o plano de resolugdo para alunos iniciantes, sendo mais diretivo relativamente
as indicacbes do fazer modelagem, levou a intervencdes mais diretas e provedoras de
indicacdes. A ficha de acompanhamento como andaime usado com alunos que ja tiveram
experiéncias anteriores, a0 mesmo tempo em proporcionou avangos relativamente ao fazer
modelagem dos alunos, também requereu um estado de atencdo da professora sintonizado com
0 que seus alunos ja eram capazes de fazer sozinhos, intervindo para atender demandas em que
eles ainda ndo tinham independéncia.

8 Consideracdes finais

Na presente pesquisa, a intervencdo do professor em atividades de modelagem é
mediada por suportes oferecidos aos alunos, alinhando-se com o que nas pesquisas é tratado
como o fornecimento de andaimes ou o scaffolding. Os dois cenérios analisados, considerando
alunos iniciantes e alunos que ja tiveram experiéncias anteriores com modelagem matematica,
levam a concluir que as intervengdes mediadas por andaimes oferecem meios para levar em
consideracdo um diagndstico do professor, tornando-se um processo interativo que ocorre entre
alunos e professor, cujo papel é dar suporte aos alunos.

As acbes decorrentes dos suportes nos dois cenarios sinalizam que a intervencao,
quando solicitada pelos alunos e também quando é uma iniciativa do professor, tanto
possibilitou meios para a superacdo de obstaculos quanto favoreceu que os alunos usassem o
seu potencial relativo ao fazer modelagem, podendo ser mais diretiva ou mais aberta, como
menciona Barbosa (2007). Entretanto, o que a intervencdo guiada por andaimes proporciona é
o0 desenvolvimento de habilidades dos alunos para lidar com as especificidades da modelagem
matematica, como por exemplo, a falta de informagdes iniciais e a possibilidade de construir de
diferentes maneiras as respostas. O professor deve, sobretudo, enderecar esses aspectos em suas
intervencdes.

E relevante, portanto, ponderar que para a intervencdo mediada por andaimes, é preciso
considerar que o scaffolding implica em prezar pela contingéncia, primando pela observancia,
nas intervencdes, do desempenho dos alunos até aquele momento.

Assim, 0 uso de andaimes para mediar a intervencdo docente traz para a comunidade de
modelagem um olhar complementar ao que pesquisas anteriores ja tenham apontado.
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