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Resumo

Neste trabalho, ancorados em uma perspectiva de avaliacdo que tem a funcdo primeira da regulacdo da
aprendizagem, apresentamos uma discussdo referente & avaliacdo e ao desenvolvimento de competéncias
envolvidas no processo de matematizagdo de uma atividade experimental investigativa em contexto de
Modelagem Matematica. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de cunho interpretativo, cujos dados empiricos
foram obtidos a partir de uma atividade experimental investigativa desenvolvida com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola do norte do Parand, que buscou identificar o calor liberado na combustdo
de alimentos diversos e a sua relagdo com algumas varidveis (massa de alimento, volume do frasco no interior
do calorimetro, valor energético do alimento). A partir da andlise e discussdo dos dados pode-se inferir que as
intervencdes escritas do professor tornaram-se um meio de guiar e potencializar o processo de matematizacéo
dos alunos ao lidar com a atividade investigativa.

Palavras-chave: Educacdo Matemética. Intervencdes docentes. Modelagem Matematica. Atividade
experimental investigativa.

Abstract
In this work, anchored in a perspective of evaluation that has the first function of the regulation of learning, we
present a discussion regarding the evaluation and development of competences involved in the process of
mathematizing an experimental research activity in the context of Mathematical Modelling. This is a
qualitative, interpretive research whose empirical data were obtained from an investigative experimental
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activity developed with students of the 9™ grade of the Fundamental Teaching of a school in the north of Parana,
that sought to identify the heat released in the combustion of various foods and its relation with some variables
(food mass, volume of the bottle inside the calorimeter, energy value of the food). From the analysis and
discussion of the data one can infer that the written interventions became a mean to guide and potentialize the
process of mathematization of students dealing with the investigative activity.

Keywords: Mathematics Education. Teachers’ interventions. Mathematical Modelling. Investigative
Experimental Activity.

Introducéo

As intervencOes docentes presentes no decorrer de uma atividade pedagdgica podem
ser relacionadas com a acdo de avaliar, exercendo influéncia sobre a forma como os alunos
lidam com a construcdo do conhecimento, sobretudo dada a relacdo intrinseca entre
avaliagéo e o ensino e a aprendizagem.

Para Santos (2008), diante de um contexto avaliativo em que se possui a regulagao
da aprendizagem como primeiro propdsito, as intervencdes docentes podem incidir: sobre a
clarificacdo entre os objetivos de aprendizagem e as atividades utilizadas; sobre a
explicitacdo/negociacdo dos critérios de avaliacdo; ou ainda sobre a sistematizacgéo,
interpretacdo e tomada de consciéncia de suas producdes na realizacdo de uma dada
atividade.

As intervencgdes realizadas pelo professor possibilitam a supervisdo do processo de
aprendizagem de seus alunos. A falta de um acompanhamento detalhado ao longo do ciclo
escolar implica na perda de uma “oportunidade de compreender as habilidades ja
desenvolvidas pelos alunos ou a aprendizagem em cada etapa do processo de ensino”
(CURY, 2005, p. 2).

Nessa direcao, reconhecemos que as intervengdes docentes planejadas, de natureza
educativa, podem se constituir enquanto formas de promocao do processo de ensino e de
aprendizagem nas aulas de Matematica. Assim, emergiu o interesse por realizar um estudo
comprometido com uma perspectiva de avaliacdo enquanto processo, mais inclusiva e que
visa investigar a forma como estudantes desenvolvem e percebem os conteudos estudados
na disciplina de Matematica.

Para a conducéo desse estudo, recorremos a perspectiva da Modelagem Matematica
enquanto contexto para a avaliacdo da aprendizagem de alunos dos anos finais do Ensino

Fundamental. A Modelagem* possibilita ao aluno analisar fendmenos e situacdes reais a luz

4 Para fins textuais, utilizamos o termo Modelagem com o mesmo sentido que Modelagem Matematica.
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da Matematica, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades que extrapolam o
aspecto mecénico decorrente de seus algoritmos (DALTO; SILVA, 2018), favorecendo ao
professor pér-se enquanto sujeito que acompanha, guia e investiga a aprendizagem de seus
alunos.

Nesse contexto, a avaliacdo pode se constituir enquanto uma pratica de investigacao,

pois:

[...] se configura uma perspectiva de heterogeneidade, abrindo espago para que o
multiplo e o desconhecido ganhem visibilidade. As respostas predeterminadas
cedem lugar as respostas em constante construcdo, desconstrugdo e reconstrugdo,
gue passam a configurar o inicio de novos questionamentos, sejam elas certas ou
erradas. As diferencas entre alunos sdo assumidas como peculiaridades que devem
ser trabalhadas e incorporadas pelo movimento coletivo, deixando de ser
compreendidas como deficiéncias que precisam ser corrigidas. O erro passa a
representar um indicio, entre muitos outros, do processo de construcdo de
conhecimentos (ESTEBAN, 2004, p. 9).

Considerando essa possibilidade, de uma avaliacdo como prética de investigacao que
oportuniza a aprendizagem em atividades de modelagem matematica, debrucamo-nos em
investigar a seguinte questdo: como as intervencdes docentes influenciam o encaminhamento
matematico de alunos no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica?

Diante do exposto, apresentamos nas se¢des seguintes nossa compreensao acerca da
Modelagem e intervencdes docentes, a metodologia que subsidia a constituicdo do corpus
dessa pesquisa, a descricdo e a analise de uma atividade de modelagem matematica
desenvolvida por alunos de uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola

situada no Paran e trazemos algumas reflexdes sobre a questdo de investigacéo.

Modelagem Matematica e intervenc¢des docentes

No campo da Educacdo Matematica existem diversas metodologias de ensino que
podem ser empregadas com o intuito de se promover o ensino e a aprendizagem de conceitos
matematicos. Em especial, pode-se destacar a Modelagem enquanto uma alternativa
pedagogica a servico do professor (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012), possibilitando
a investigacdo de situacdes-problema, geralmente originarias de um contexto
extramatematico, a luz de conceitos e procedimentos matematicos.

Assim, a Modelagem “tem em uma situacdo problematica a sua origem e tem como

caracteristica essencial a possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a relagdo com aspectos
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externos a Matematica” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15), na busca por uma
solucéo para tal situacdo.

Dada essa possibilidade, de encontrar na Matematica uma possibilidade de defini¢do
de estratégias de acdo de um sujeito frente a um problema, alguns autores tém voltado os
seus olhares para a discussdo de atividades de modelagem em contexto de aulas de
Matemética (CARREIRA; BAIOA, 2011; CEOLIM; CALDEIRA, 2017; ARAKI, 2020;
PEREIRA; DALTO; SILVA, 2020). Ao se considerar a introducdo de atividades de

modelagem em aulas de matematica, é preciso considerar que:

(a) a matematica usada pode ndo ser previamente escolhida ou definida, em vez
disso, a matematica necessaria emerge do problema e de suas especificidades; (b)
diferentes percepgdes de uma situacdo confusa do mundo e diferentes critérios
para o que constitui uma solugdo aceita podem surgir em qualquer situagdo
(ALMEIDA, 2018, p. 19).

O processo de transicdo entre a linguagem natural da situacdo-problema e a
linguagem matematica se caracteriza como matematizacdo da situacdo-problema,
constituindo um encaminhamento relevante do desenvolvimento de uma atividade de
modelagem (NISS, 2010; STILLMAN et al., 2015; ALMEIDA, 2018). Para Almeida e Silva
(2015), os conteldos matematicos emergentes podem ser utilizados pelos alunos no
desenvolvimento da atividade de modelagem, em busca de se deduzir um modelo
matematico®.

Nesse sentido, 0 sucesso de uma atividade de modelagem deriva da identificacdo dos
conteldos matematicos por parte dos alunos envolvidos, tornando a matematizacdo o
coracdo da Modelagem (POLLAK, 2012). Em alguns casos, para que tal identificacdo
ocorra, torna-se necessario permeé-la por intervencdes docentes. Entendemos que as
intervengodes sdao acdes que podem “contribuir no tocante a compreensao dos mecanismos
subjacentes a aprendizagem e a fungdo do docente em um ambiente investigativo” (SILVA;
VERTUAN, 2018, p. 502) Essas ac¢Oes possibilitam a ressignificacdo de conhecimentos,
estratégias e encaminhamentos e, ultimamente, implicando sobre a aprendizagem
(PAZUCH; NEHRING, 2012).

No que diz respeito ao processo de ensino e de aprendizagem, diversas pesquisas

apontam a intervengéo docente, por meio de feedback, como um aspecto fundamental para a

> Um modelo matematico consiste em “um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de
uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o comportamento
de outro sistema” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).
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melhoria da aprendizagem por parte dos alunos (HYLAND, 1998, DUNCAN et al, 2013,
BORGES et al, 2014). Para tanto, as intervengdes precisam ser instrucionais e de qualidade,
ou seja, serem formuladas, planejadas para fornecerem informacGes Uteis sobre as etapas
vencidas e as dificuldades encontradas, promovendo a existéncia de um verdadeiro didlogo
entre professor e alunos (HADJI, 1994).

A formulacéo e o planejamento de intervencdes instrucionais e de qualidade estdo
imbricados em pratica avaliativa investigativa do professor, que diante da resposta dada pelo
aluno questiona: “que conhecimentos ¢ desconhecimento estdo presentes no erro ou no
acerto; o que se anuncia como ainda ndo saber, indicio da necessidade e da possibilidade de
ampliag¢do do conhecimento ja consolidado?” (ESTEBAN, 2000, p. 11).

Mendes (2014) afirma que, ao se elaborar intervencgdes escritas, € preciso refletir se
elas: sdo claras no sentido de refletir o que o professor realmente deseja e que o aluno as
interprete; sdo coerentes com o nivel de competéncia apresentado pelo aluno em sua
producdo escrita e a0 mesmo tempo permitir que desenvolva novas competéncias; oferecem
aos alunos seguranca, assisténcia, feedback e promovem um “dialogo”; oportunizam ao
aluno revelar o que sabe; refletir conteddos que se deseja avaliar, ou que se deseja que 0
aluno desenvolva. E nesse contexto das intervencdes escritas que empreendemos Nnossos

esforcos na investigacdo que relatamos.

Aspectos metodoldgicos

De modo a apresentarmos reflexdes acerca de como as intervengdes docentes
influenciam o encaminhamento matematico dos alunos em uma atividade de modelagem
matematica, descrevemos e discutimos os encaminhamentos de uma atividade desenvolvida
por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola situada no municipio de S&o
Sebastido da Amoreira (PR), na qual o primeiro autor atua enquanto professor da disciplina
de Matematica.

Os dados que subsidiaram o desenvolvimento da atividade de modelagem matematica
foram obtidos com base na realizacdo de um experimento investigativo. Tal escolha
encontra-se embasada no fato de que as atividades experimentais investigativas contemplam
uma possibilidade de visualizacdo do fendmeno a ser investigado, oportunizando a
“discussao de ideias, elaboracdo de hipoteses explicativas e experimentos para testa-las”

(BASSOLLI, 2014, p. 583). Ainda, segundo Carreira e Baioa (2011), o desenvolvimento de
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experimentos com objetos reais correspondem a um tipo particular de modelagem, uma vez

que:

(1) Os alunos tém a oportunidade de aprender fazendo (enquanto executam
manipulacdo e experimentacdo reais, se engajam em conjecturar e validar). (2)

Trabalhar com materiais fisicos concretos é uma maneira de investigar as
propriedades matematicas dos objetos. (3) Investigar por meio da experimentacao
reflete sobre acGes mentais e sobre a aprendizagem subsequente de ideias
matematicas e se torna uma maneira de desenvolver compreensdo de modelos
matematicos (CARREIRA; BAIOA, 2011, p. 214).

Assim, o professor da turma prop6s o desenvolvimento de uma investigacdo ancorada
na determinacdo experimental do valor energético de alimentos, na busca pela deducédo de
um modelo matematico que fosse capaz de evidenciar a quantidade de calorias presentes em
determinada massa de alimento.

A turma investigada, composta por 15 alunos, foi dividida em quatro grupos, aos
quais nos referimos ao longo do texto como G1, G2, G3 e G4. As a¢des foram empreendidas
ao longo de trés dias — em aulas regulares ou extraclasse —, cada qual compreendendo um
momento de desenvolvimento distinto que configuraram o desenvolvimento da atividade de
modelagem. Os momentos extraclasse foram planejados com a escola e os alunos de forma
que todos os integrantes dos grupos estivessem presentes e recebessem as mesmas
orientacdes do professor. O Quadro 1 sintetiza os momentos de desenvolvimento da
atividade, o espaco de realizacdo, a duracao e as respectivas acoes empreendidas pelos alunos

orientados pelo professor.

Quadro 1 — Acbes empreendidas em cada momento do desenvolvimento da atividade

Momentos de

. Duracéao Acdes empreendidas
desenvolvimento ¢ ¢ p

. Apresentacdo da situagdo a ser investigada e discussdo

1 - aula regular . " .
aula regular da acerca dos conhecimentos prévios dos estudantes por meio

disciplina de 1 aula (50 de um questiondrio
Matematica, em sala de i N o L. L
aula minutos) . Formalizagdo de conceitos necessarios para a realizagao da

atividade.

2 - extraclasse, no
laboratério de Ciéncias

Construcdo de um calorimetro, utilizando materiais de facil
acesso, como caixa de leite e prendedor de roupas.

Desenvolvimento da atividade experimental investigativa
com coleta de dados empiricos a respeito da energia liberada
por amostras de diferentes alimentos (salgadinho, biscoito

de aula

da escola 4 horas doce, amendoim e torrada).
Escolha da situacdo-problema, elegendo um dos alimentos
para ser investigado — o amendoim.
Deducdo do modelo matematico.
3 - extraclasse, em sala 4 horas Andélise e validacdo do resultado obtido a partir da

comparacdo com os valores dispostos na tabela de
informacdes nutricionais.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nossas analises se concentraram sobre o terceiro momento de desenvolvimento da
atividade, no qual a matematizacéo se fez presente. Para tanto, foi entregue a cada grupo um
roteiro para que os mesmos pudessem elencar as hipdteses, as varidveis consideradas na
situacdo e os procedimentos utilizados para a deducdo do modelo matematico que
respondesse a situacdo inicial investigada.

Ao concluirem o preenchimento dos roteiros, os grupos os devolviam ao professor,
para que pudessem ser avaliadas que, por sua vez, fazia intervencdes escritas acerca das
respostas dos grupos, recorrendo a uma caneta de cor vermelha. Em seguida, os roteiros eram
devolvidos aos grupos para que os mesmos pudessem refletir acerca do feedback tecido pelo
professor, percorrendo um ciclo de resposta-feedback-reflexao.

Os dados que compuseram o corpus de nossa analise foram obtidos por meio de
registros escritos dos grupos nos quais as intervencdes escritas foram empreendidas,
gravacbes em video e audio e fotografias. Para a coleta de dados foi solicitado o
consentimento dos pais dos alunos, mediante preenchimento de um termo de consentimento
livre esclarecido, bem como da equipe diretiva da escola. De um ponto de vista
metodoldgico, trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo na qual os
investigadores “estabelecem estratégias e procedimentos que lhes permitam tomar em
considera¢do as experiéncias do ponto de vista do informador” (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p. 51).

Descricdo e andlise da atividade de modelagem matematica Valor energético de

alimentos

Para o desenvolvimento da atividade, o professor propds a construcdo de um
calorimetro (Figura 1), utilizado pelos grupos para a identificacdo do valor energético de
amostras de quatro alimentos — salgadinho, biscoito doce, amendoim e torrada — cujas massas
eram previamente aferidas.

Com o auxilio de uma vela acesa, as amostras de alimentos eram submetidas a
combustdo e prontamente inseridas no interior do calorimetro, de modo que a chama
proveniente pudesse aquecer um tubo de ensaio contendo 5 mL de agua destilada, cuja

temperatura inicial era aferida com antecedéncia. Ao término de cada reacdo, demarcada pela
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extin¢do da chama, a temperatura da dgua era novamente aferida, encontrando a variagéo de

temperatura. A Figura 2 apresenta os dados obtidos pelo G1 no decorrer do experimento.

Figura 1 _ Calorimetro construido pelos alunos Figura 2 _ Dados coletados pelo grupo G1

A \
. i 3 Massado | Temperatura | Temperatura Massa de
Al S
Tubo de ensaio MO alimento (g) | inicial () | fnaleC) | ATCO dgua (g)
contendo agua Alimento | at 26 59 3 g
destilada : 0, = = -
Alimento2 | 0,8% 26 J1 6 $
| Alimento3 | g 43 06 98 #a 5
| Alimno4 |0 89 | 4 6d | 38 |5

Fonte: Relatorio dos alunos.
~ j Camara para

inser¢do do

alimento

em combustdo

. - "

Fonte: Arquivo do professor.

Com base nos dados obtidos experimentalmente, no terceiro momento de
desenvolvimento da atividade os grupos deveriam deduzir um modelo matematico que
pudesse apresentar uma solucdo para a situacdo-problema: “Quantas calorias existem em 15
gramas de amendoim?”. O amendoim foi o alimento que, na combustdo, forneceu a maior
variacdo de temperatura da agua destilada no interior do tubo de ensaio. A massa de
amendoim considerada levou em conta a porcdo apresentada na tabela de informacGes
nutricionais presente em sua embalagem e possibilitando, assim, a validacdo dos resultados
obtidos pelos grupos por comparacao.

Ao analisarmos os encaminhamentos de cada grupo, evidenciamos que as estratégias
utilizadas encontravam-se ancoradas no conceito de caloria, formalizado anteriormente no
decorrer do primeiro momento de desenvolvimento da atividade. Uma vez que cada grupo,
para a deducdo do modelo matematico, levou em consideracdo os respectivos valores
experimentais encontrados, as intervencdes realizadas pelo professor tiveram um aspecto
pontual, atendendo as suas particularidades.

O grupo G1 procedeu de modo a identificar a quantidade de calorias presentes na
amostra de 0,42 g de amendoim (massa utilizada pelo grupo no experimento), com base na
variacdo de temperatura observada no experimento. A Figura 3 apresenta os procedimentos
feitos pelo grupo, na tentativa de se responder a situa¢do-problema.

Inicialmente, evidenciamos que G1, buscando identificar a variacdo de temperatura
para 1 mL de &gua destilada, considerou que as variaveis da situagéo se constituiam enquanto

grandezas diretamente proporcionais. Assim, a primeira intervencao proposta pelo professor
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(O que acontece com a temperatura se reduzirmos o volume?) buscou identificar a forma

como os alunos relacionavam as grandezas presentes na situacao.

Figura 3 — Deducdo do modelo matematico apresentado pelo grupo G1 com intervengfes docentes

Definigao de um modcelo matemitico: AT
. Gl — 12 e, CAND
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Fonte: Relatério dos alunos.

A partir dessa intervencgdo, o0 grupo parece compreender que a temperatura da agua e
0 volume representam grandezas inversamente proporcionais, indicando que o
encaminhamento feito anteriormente estaria incorreto. Deste modo, a partir da segunda
intervencdo, realizada ap6s o professor apreciar a resposta da intervencgdo (1), (Refaga os
célculos utilizando o conceito de proporcionalidade inversa), o grupo corrigiu os calculos,
obtendo como modelo matematico a expressdo ¢ = 360_m em que ¢ (em calorias)
representa

0,42
a caloria em funcdo da massa m (em gramas) do amendoim.

Nesta agéo, percebemos que as intervencgoes realizadas pelo professor atingiram o seu
objetivo, contribuindo para a ressignificacdo das estratégias e dos encaminhamentos feitos
pelos alunos (PAZUCH; NEHRING, 2012), a partir da reflexdo acerca da matematizacao
originaria da situacdo vivenciada experimentalmente.

De maneira andloga, 0 modelo matematico deduzido pelo grupo G2 também
considerou o conceito de proporcionalidade existente entre a quantidade de calorias e a massa
de amendoim, conforme indicado na Figura 4.

Ao perceber que o grupo aparentemente havia definido um modelo matematico
satisfatorio para a situacdo (Caloria = 910,256 - massa), as intervengdes focaram na
explicitacdo do raciocinio matematico mobilizado pelo grupo. Para Bezerra e Gontijo (2017,
p. 275), os feedbacks dados aos alunos “podem e devem evoluir dos costumeiros certos e
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errados ou afirmagdes imperativas”, de modo a permitir que os mesmos possam refletir

acerca de suas producoes.

Figura 4 — Deducdo do modelo matematico apresentado pelo grupo G2 com intervengfes docentes

- ExpugE © RAMGSCiute
Ao eLwpceen ¢ mel:lo
PANTEMATICC (2)

1 codmio- & e il

GOV 2w AM.W“tw:r

Definigio de um modcelo matemitico:

10l = 1°C Tx/‘v.mi.

Em 5L = Sl 46, Comn ¢ Asdnc Limhon 5\1\“;
oleve. = 5 O o ouwindo wlo hvnpnaline Qs
. s Yoo S Ay )

C o ﬁ\m O ey du 039, -
Calsuo, Y, Qs o wuboe - Lavnatn fiuf.\r.:

. 25 A QTO. ‘256'7’1&”)‘\' hidade e 453 Y- .iay.‘ Grosin
O'bq « 15,

RELASITNG LS NAS
cem ©  veone (==
Gury O GUE =0 A 'mr-.s.if,?cbc‘
\:“.:':"\-‘j.‘ f,(.‘.k.’-'ﬂ{';r":fY\ af Farmol g (1) n g g
se Pra Dounemliod, O AN O arodery o oepnos

_‘oo}u'),, o O/VNM{(M'V\

P

-Se A CARA

- Ay - 1 0
TEMPERATULR

Fonte: Relatorio dos alunos.

Na primeira intervencéo (Se a caloria relaciona apenas temperatura com o volume
de agua, 0 que seria a massa que vocés colocaram na férmula?), percebemos que o grupo
pareceu ndo compreender o feedback, assinalando que o modelo somente seria valido para o
amendoim. Nesse sentido, é preciso destacar que ndo ha receitas de boas intervencdes,
elaborar intervencfes € uma tarefa que exige muita reflexdo e estudo, mesmo assim, com
chances de ser uma intervencao precipitada ou inadequada ao que se deseja. Para Silva e
Vertuan (2018, p. 505), realizar intervengdes “nao ¢ tarefa simples, embora, inferimos que o
modo como se d& essa intervencdo influencia em certa medida os encaminhamentos de
resolugdo tomados pelos alunos”.

A forma como o feedback foi dado, neste caso, pode néo ter sido suficientemente
claro para os alunos, culminando em uma resposta genérica. Bezerra e Gontijo (2017)
argumentam que, ao recorrer a feedbacks de natureza escrita ou oral, cabe ao professor
atentar-se a escolha das palavras, na clareza e na especificidade, buscando garantias para que
0 retorno esteja na direcdo esperada.

Diante disso, observando que o feedback ndo havia sido satisfatorio, a segunda
intervencdo (Explique o raciocinio ao elaborar o modelo matematico) foi realizada de

maneira especifica e direta, solicitando que o grupo explicasse o raciocinio utilizado na
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deducéo do modelo. A partir da resposta obtida, percebemos que o grupo justificou as suas
escolhas para a obtencdo do modelo.

Neste caso, entendemos que as intervengdes propostas pelo professor para o grupo
ndo tiveram o intuito de correcdo, mas sim para evidenciar a forma como os alunos
entendiam as relacOes existentes entre as grandezas, buscando compreender qual era o
raciocinio envolvido na construcdo daquele modelo. Um professor em um contexto de
avaliagdo como pratica de investigagdo “indaga os resultados apresentados, os trajetos
percorridos, as relacbes estabelecidas entre as pessoas, saberes, informacOes, fatos,
contextos” (ESTEBAN, 2004, p. 11).

Por sua vez, o grupo G3 encontrou dificuldades na obtencdo do modelo matematico
que representasse a situacdo, ao passo que foi necessaria uma intervencao direcionada a
servir como ponto de partida para as discussdes. A Figura 5 apresenta 0 encaminhamento

proposto pelo grupo.

Figura 5 — Deducdo do modelo matemaético apresentado pelo grupo G3 com intervengfes docentes
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Fonte: Relatério dos alunos.

Ao perceber que a dificuldades do grupo para a dedu¢do do modelo matematico, foi
realizada a primeira intervencédo (Qual ¢ a relacao existente entre a massa de amendoim e a
quantidade de calorias?), propondo ao grupo buscar identificar uma possivel relacdo entre
as variaveis do problema. Com isso, observamos que 0s alunos passaram a tratar a massa
(m) de agua e a temperatura (T") como sendo grandezas diretamente proporcionais, obtendo

um modelo que ndo corresponderia a situagdo (T = 14____2m),

0,31
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Visto isso, a segunda intervencao realizada pelo professor (O que acontece com a
temperatura da agua se diminuirmos o volume?) teve o intuito de redirecionar o raciocinio,
buscando fazer com que 0 grupo percebesse se tratar de grandezas inversamente
proporcionais. Apesar de o grupo parecer ter compreendido a relacdo de proporcionalidade
inversa entre as grandezas (la esquentar mais), devido ao limite de tempo estabelecido para
a atividade, ndo foi possivel concluir a atividade.

Ainda assim, podemos evidenciar que a intervencdo escrita do professor teve
potencial de flexibilizar as competéncias requeridas em uma questdo (MENDES, 2014), na
direcdo de oportunizar a evolugdo dos conhecimentos matematicos.

Ao analisarmos os encaminhamentos de G4 também percebemos que, inicialmente,
0 grupo apresentou certa dificuldade em deduzir o modelo matematico, de modo que a
relagdo estabelecida entre caloria e massa ocorreu de maneira arbitraria, multiplicando o

volume de agua destilada pela variacdo de temperatura (Figura 6).

Figura 6 — Deducéo do modelo matemaético apresentado pelo grupo G4 com intervencfes docentes

Definigiio de um modelo matemdtico:
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Fonte: Relatorio dos alunos.

Ao evidenciar que o modelo deduzido pelo grupo (Calorias =572 - m) néo era
adequado, o professor fez a primeira intervencao (Escreva uma relacé@o entre a temperatura
atingida pela &gua e o volume de &gua), com o intuito de que o grupo percebesse a relagdo
presente entre o volume de agua e a sua temperatura no decorrer do experimento.

Tal como no grupo anterior, a intervencdo deu origem a uma relacdo de

proporcionalidade direta entre as variaveis da situacdo. Sendo assim, foi realizada uma
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segunda intervencdo (Mas, 0 que ocorre quando o volume no vidro € reduzido?), para que 0
grupo refletisse acerca do comportamento das variaveis mediante sua varia¢do. Todavia, tal
intervencao ndo demonstrou ser suficiente, a medida que o grupo continuava estabelecendo
uma relacdo diretamente proporcional entre as grandezas.

Portanto, tornou-se necessaria a proposicao de uma terceira intervengdo (Imagine que
vocé queira esquentar agua no fogao. Vocé pode utilizar uma caneca de 500 mL ou uma
panela de 3 L. Qual esquentara primeiro, considerando que ambas serdo preenchidas por
completo?), contextualizando o fendmeno observado experimentalmente e solicitando que o
grupo pensasse acerca de um cenario hipotético que pudesse auxiliar no estabelecimento de
uma representacdo mental. Ao término do tempo, percebemos que o grupo G4 ndo obteve
sucesso na determinacdo do modelo matematico.

Ao analisarmos a forma como as intervencBes nesses Ultimos dois grupos foram
realizadas, percebemos que em ambos ocorreram em momentos criticos da atividade.
Segundo Lopes Janior e Buranello (2017), tais mediagGes dispostas pelo professor sdo
necessarias e relevantes para a manifestacdo dos processos cognitivos relevantes para o
desenvolvimento e mobilizacdo das aprendizagens esperadas. Para esses autores, 0

imediatismo de tais intervengdes encontra-se fundamentado na identificacdo de

“insuficiéncias inicialmente constatadas nas interagdes” dos alunos (LOPES JUNIOR;
BURANELLO, 2017, p. 191).

Logo, diante de uma dificuldade de sistematizacdo de ideias, a intervencdo do
professor se propde a explorar os conhecimentos matematicos construidos ao longo da vida
escolar de modo que, de maneira progressiva e processual, os alunos sejam capazes de
manifestar as aprendizagens requeridas.

Retornando a situacdo-problema analisada (Quantas calorias existem em 15 gramas
de amendoim?), recorrendo aos modelos matematicos deduzidos, os grupos G1 e G2
encontraram como solucdo 12.857 e 13.653,84 calorias, respectivamente. Buscando analisar
a qualidade do modelo matemaético, as intervencdes propostas pelo professor para ambos 0s
grupos (O valor obtido é maior ou menor gque o valor encontrado no rétulo? Por qué?/Este
valor se aproxima do valor energeético informado na embalagem? Por qué?) tiveram como
intuito a reflex@o acerca do resultado obtido, com o intuito de valida-lo, conforme observado

na Figura 7.

Figura 7: Intervengdes destinadas a validagao dos resultados dos grupos G1 (esquerda) e G2 (direita)
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Fonte: Relatério dos alunos.

Podemos perceber que ambos os grupos apresentaram justificativas plausiveis para a
discrepancia observada nos resultados obtidos pelo modelo matemético, em comparacao
com os valores dispostos na tabela de valores nutricionais para a mesma porc¢éo (61,4 kcal).
Até certa extensdo, podemos evidenciar a ocorréncia de uma “realidade isolada e
individualizada” (D’AMBROSIO, 2015, p. 43) para o fendmeno em especifico, ou seja, uma
realidade que leva em consideragdo o modelo de calorimetro construido e a forma como 0s
experimentos foram conduzidos.

Apesar de dois grupos nao terem concluido a atividade no tempo previsto, as
intervencgdes docentes exerceram um papel fundamental na etapa de matematizacdo. Além
disso, conforme apontam Trevisan, Rocha e Domingues (2017), a oferta de feedbacks no
decorrer da atividade permitiu aos estudantes o envolvimento direto com as questdes

propostas, atuando como agentes ativos na construcdo e mobilizacdo dos conhecimentos.

Considerac0es finais

Neste artigo apresentamos um recorte de uma pesquisa que buscou estabelecer
relacOes entre atividades experimentais investigativas e a pratica da Modelagem Matematica
com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental (ARAKI, 2020). A lente que langcamos
no recorte leva em consideracdo investigar como as intervenc6es docentes influenciaram o
encaminhamento matematico de alunos no desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica. Ou seja, nos debrucamos em considerar o momento de matematizacdo —
transformacdo da linguagem natural para a matematica — para analisar a influéncia das
intervencdes docentes.

Para saber se a quantidade de calorias apresentada na embalagem de 15 g de
amendoim € a mesma obtida experimentalmente, os alunos langcaram méo de conhecimentos
sobre a construcdo de um calorimetro experimental, & luz de uma exploracdo matematica do
fendmeno. Defronte da discrepancia entre tais quantidades, os alunos procuraram evidenciar

as interferéncias sofridas no calorimetro experimental e anteciparam possiveis ajustes a
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serem feitos para que os resultados sejam mais proximos dos reais. Com isso, tornou-se
possivel evidenciar os trés componentes presentes em atividades experimentais apontados
por Carreira e Baioa (2011): resolver problemas; investigar/explorar; validar e ampliar as
solucdes.

Podemos evidenciar que a atividade experimental, até certa extensdo, tornou a
matematizacdo um processo dinamico no qual os alunos utilizaram conhecimentos
matematicos e extramatematicos para a transicdo entre linguagem natural e linguagem
matematica do fenbmeno (ALMEIDA; SILVA, 2015). A forma como a atividade foi
desenvolvida, recorrendo a intervengGes direcionadas aos grupos, proporcionou um
ambiente de reflexdo acerca da forma como se dava a etapa de matematizagéo.

Nesse sentido, a utilizacdo das intervencOes permitiu, até certa extensdo, o
redirecionamento do raciocinio utilizado. A partir dos feedbacks, os alunos tiveram a
oportunidade de identificar os conceitos que, porventura, foram utilizados de maneira
equivoca, retomando o encaminhamento matematico utilizado, ao passo que a Modelagem
possibilitou a construcdo e ressignificacdo de conceitos para além daqueles proprios da
matematica.

A partir da andlise e discussdo dos dados inferimos que as intervencgdes escritas
tornaram-se um meio de guiar e potencializar o processo de matematizacao dos alunos ao
lidar com a atividade investigativa. Com isso, podemos destacar que as intervencdes escritas
favoreceram uma pratica avaliativa que estd constituida e permanente no contexto
pedagdgico, em que o professor tem a oportunidade de observar e acompanhar o
desenvolvimento de seus alunos e buscar caminhos para intervir e regular as aprendizagens.
Neste processo, a avaliacdo exerce a funcdo primeira da regulacdo da aprendizagem,
distanciando-se de pratica punitiva, de controle e de classificacdo, possibilitando o
desenvolvimento de competéncias relativas a experimentacdo, bem como aquelas envolvidas
no processo de matematizacdo das quais conhecimentos relativos a proporcionalidade se
fizeram presentes.

As intervencOes docentes, nesse contexto, favoreceram ao professor acompanhar a
forma como os alunos lidam com o conhecimento e, se necessario, buscar por formas de
regular a aprendizagem, em busca de um objetivo estabelecido. Ao se optar por realizar
feedbacks e questionamentos no decorrer das atividades, o professor entende que a
aprendizagem do aluno pode ser evidenciada ao longo do processo e ndo apenas ao final de
um ciclo. Isso possibilita que estratégias de ensino sejam mais pontuais as necessidades

observadas.
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Finalizamos o artigo considerando que os apontamentos evidenciados ndo estao
sedimentados, ao passo que foram construidos a partir de um grupo especifico de alunos.
Logo, os processos avaliativos da relacdo entre Modelagem e experimentacdo, em contextos

diferentes do apresentado, se constituem enquanto novas possibilidades de investigacéo.
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