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Resumen

El objetivo de este articulo es investigar las configuraciones de las actividades de modelacion
matematica en la educacion primaria. La metodologia de investigacion sigue un enfoque
cualitativo. La investigacion empirica involucro a 118 estudiantes, con edades entre 6 y 11 afios,
de las clases de 1° a 5° afio de una escuela pablica en el Estado de Parana - Brasil, quienes
desarrollaron actividades de modelaciébn matematica con temas propuestos por los
investigadores y por los propios estudiantes. Los datos producidos consisten en registros escritos
y grabaciones de audio y video del desarrollo de actividades. El analisis de datos fue guiado por
el andlisis de contenido, especialmente en el conjunto de técnicas sistematizado por Laurence
Bardin, y se detalla aqui para ilustrar el movimiento analitico de descripcidn e interpretacion de
las configuraciones inferidas. El analisis apunta a aproximaciones entre los encaminamientos
de actividades en el 1° afio; en el 2° y 3° afios y en el 4° y 5° afios, sugiriendo asi tres
configuraciones basadas en las acciones de los estudiantes. Estas configuraciones revelan
‘formas de hacer modelacion en la Educacion Primaria’ y difieren, en términos generales, en
cuanto a los intereses de los estudiantes; el uso de las matematicas y el lenguaje; y la objetividad
y autonomia de los estudiantes en relacion con el profesor en la interpretacion y resolucion de
situaciones problema. Por lo tanto, brindan informacion sobre el desarrollo de las actividades
modelacion matematica en la Educacion Primaria, contribuyendo para la indicacion de
encaminamientos para las practicas de modelacién en el aula en este contexto, asi como para el
avance de la modelacion como area de investigacion.
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Resumo

O objetivo deste artigo consiste em investigar as configuracdes de atividades de modelagem
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A metodologia de pesquisa segue uma
abordagem qualitativa. A pesquisa empirica envolveu 118 alunos, com idades entre 6 e 11 anos,
de turmas do 1° ao 5° ano de uma escola publica do Estado do Parana — Brasil, os quais
desenvolveram atividades de modelagem matematica com tematicas propostas pelos
pesquisadores e pelos préprios alunos. Os dados produzidos consistem em registros escritos e
gravacdes em audio e video provenientes do desenvolvimento das atividades. A anéalise dos
dados foi orientada pela anélise de contetdo, sobretudo no conjunto de técnicas sistematizado
por Laurence Bardin, e € aqui detalhada para ilustrar o movimento analitico de descricéo e
interpretacdo das configuracdes inferidas. A analise aponta para aproximacdes entre 0s
encaminhamentos das atividades no 1° ano; no 2° e 3° anos; e no 4° e 5° anos; sugerindo assim
trés configuracdes pautadas nas agdes dos alunos. Essas configuragdes revelam ‘modos de fazer
modelagem nos anos iniciais’ ¢ diferenciam-se, em linhas gerais, quanto aos interesses dos
alunos; ao uso da matematica e da linguagem; e a objetividade e a autonomia dos alunos com
relacdo ao professor na interpretacdo e na resolucdo das situacdes-problema. Fornecem,
portanto, compreensfes acerca do desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
nos anos iniciais, contribuindo para a indicacdo de encaminhamentos de préaticas de modelagem
na sala de aula nesse contexto, bem como com o avango da modelagem como area de pesquisa.
Palavras-chave: Educacdo Matematica. Pesquisa Qualitativa. Tendéncias para o ensino de
Matematica. Educacdo Basica. Sala de Aula.

Configurations of Mathematical Modelling Activities in the Elementary School: a
construction supported by Content Analysis

Abstract

The aim of this paper is to investigate the configurations of mathematical modelling activities
in the Elementary School. The research methodology follows a qualitative approach. The
empirical research involved 118 students, aged between 6 and 11 years, from 1% to 5" grade
classes of a public school in the State of Paran - Brazil, who developed mathematical modelling
activities with themes proposed by the researchers and by students themselves. The data
produced consist of written records and audio and video recordings from the development of
activities. Data analysis was guided by content analysis, especially in the set of techniques
systematized by Laurence Bardin, and it is detailed here to illustrate the analytical movement of
description and interpretation of the inferred configurations. The analysis points to
approximations between the forwarding of activities in the 1% grade; in the 2"¥ and 3" grades;
and in the 4" and 5" grades, thus suggesting three configurations based on the students’ actions.
These configurations reveal ‘ways of doing modelling in the Elementary School’ and differ, in
general lines, in terms of students’ interests; the use of mathematics and language; and the
objectivity and autonomy of students in relation to the teacher in the interpretation and resolution
of problem situations. Furthermore, they provide insights into the development of mathematical
modelling activities in the Elementary School, contributing to the indication of referrals for
modelling practices in the classroom in this context, as well as with the advancement of
modelling as a research area.

Keywords: Mathematics Education. Qualitative Research. Trends in Mathematics Teaching.
Basic Education. Classroom.
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Introducéo

O ensino e a aprendizagem de matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental
podem vir pautados em meios que possibilitem a apreensdo de conceitos e métodos mediante
situacOes desafiadoras e, até, como sugere English (2010), ter uma inspiracéo ludica.

Uma possibilidade que vem sendo discutida para as préaticas pedagdgicas associadas ao
ensino e a aprendizagem de matematica e que tem potencial para atender a essa demanda de
formacdo nos anos iniciais é a modelagem matematica (Burak, 1992; English, 2010; Tortola,
2012, 2016; Tortola & Almeida, 2018; entre outros) ou, abreviadamente, modelagem.

A modelagem matematica constitui uma alternativa pedagogica que, de acordo com
Almeida, Sousa & Tortola (2021), viabiliza uma leitura matematica, ou mesmo uma
interpretacdo, ainda que parcial e idiossincratica, de situacGes-problema originadas na realidade.

Embora a modelagem venha se disseminando no ambito da Educacdo Matematica como
linha de pesquisa desde a década de 1980 (Almeida, Borssoi & Silva, 2015), no contexto dos
anos iniciais ela apresenta um ritmo diferente de outros niveis de escolaridade, tanto em termos
de pesquisa, quanto de préaticas de sala de aula. Apesar de a primeira pesquisa sobre modelagem
matematica nos anos iniciais datar da década de 1990, conduzida pelo professor pesquisador
Dionisio Burak (Burak, 1992), foi apenas na Gltima década que as publicacdes se intensificaram,
como sinalizam as pesquisas no ambito da po6s-graduacdo strictu sensu (Machado, 2010;
Kaviatkovski, 2012; Tortola, 2012, 2016; Zanella, 2016; Martin, 2019; Palma, 2019; Jocoski,
2020; Schrenk, 2020; e outras).

Essas pesquisas indicam a necessidade de investigacdes acerca da modelagem nos anos
iniciais, a fim de compreender sua exequibilidade e identificar caracteristicas e especificidades
de sua prética, ou seja, com quais configuracdes atividades de modelagem sdo desenvolvidas
com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. De acordo com o Dicionario de Portugués
o termo ‘configurar’ refere-se a “dar ou tomar forma, feitio; desenhar, esculpir [...] revestir-se
das caracteristicas de; parecer, afigurar-se”. A presente investigacdo, portanto, se dirige as
configuracdes de atividades de modelagem nos anos iniciais, ou seja, as formas que tomam essas
atividades quando desenvolvidas nesse contexto, em busca de caracteristicas e especificidades

que revelam ‘modos de fazer modelagem nos anos iniciais’.
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Para estruturar possiveis configura¢des nos valemos de uma pesquisa qualitativa. A
pesquisa qualitativa em educacdo requer do pesquisador aventurar-se na busca por
compreensdes de uma realidade complexa, dindmica, inextricavel, constituida por praticas
educacionais ou associadas a elas. O pesquisador, ainda que movido por seus interesses,
encontra-se inserido em um contexto histdrico, politico e social, o que faz com que as questdes
de pesquisa, como indicam Ludke & André (2014, p. 8), advenham, por um lado, “de uma
curiosidade investigativa despertada por problemas revelados pela pratica educacional”, ou, por
outro, influenciadas por uma atitude de pesquisa “que coloca o pesquisador no meio da cena
investigada, participando dela e tomando partido na trama”.

O papel do pesquisador, nesse contexto, € o de um agente articulador entre o
conhecimento tedrico construido na area e as novas evidéncias que serdo estabelecidas a partir
de uma atitude analitica e hermenéutica sobre as informacdes coletadas para a pesquisa. Devido
a sua natureza especifica, os problemas que orientam as pesquisas em educagdo requerem
técnicas de andlise adequadas (Ludke & André, 2014). Para Miguélez (2002, p. 1-2), “a
credibilidade dos resultados de uma investigacdo dependera do nivel de precisao terminoldgica,
do seu rigor metodoldgico (adaptacdo do método ao objeto), da sistematizacdo com que todo o
processo € apresentado e da atitude critica que 0 acompanha”.

A analise de contetdo tem sido utilizada com frequéncia para orientar a analise em
investigacGes qualitativas, devido a sua versatilidade — capacidade de adaptar-se a uma
variedade de pesquisas, inclusive associadas as praticas educacionais. Trata-se, segundo Bardin
(2011), de um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes que utiliza procedimentos
sistematicos de descri¢do do contetido das mensagens. Sua finalidade € a interpretacdo mediante
inferéncias, considerando conhecimentos relativos as condi¢des de producdo/recepcdo dessas
mensagens e recorrendo a indicadores (quantitativos ou qualitativos). Nesse sentido, “a anélise
de contetdo oscila entre os polos do rigor da objetividade e da fecundidade da subjetividade.
Absolve e cauciona o investigador por esta atracdo pelo escondido, o latente, 0 ndo aparente, o
potencial de inédito (do néo dito)” (Bardin, 2011, p. 15).

A opcéo pela analise de contetdo como método de analise dos dados no presente artigo
se respalda, entre outros aspectos, na assertiva de Kliber & Burak (2012) de que é preciso ir
além do confronto imediato entre os dados coletados e as teorias, e valorizar critérios analiticos

interpretativos.
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Pautamos nossas discussdes na anélise de conteldo como um conjunto de instrumentos
metodologicos pertinentes a pesquisa qualitativa e em uma investigacdo com modelagem
matematica na perspectiva da Educacdo Matematica considerando praticas de sala de aula com
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os dados que subsidiam nossas discussoes
consistem em registros escritos de alunos e gravaces em audio e video provenientes de quinze
atividades de modelagem matematica desenvolvidas com 118 alunos, com idades entre 6 e 11
anos de turmas de 1°, 2°, 3°, 4° e 5° anos de uma escola publica do Estado do Parana — Brasil,
com tematicas propostas pelo pesquisador (um dos autores deste artigo) ou pelos préoprios
alunos. A producdo de dados seguiu orientacGes de uma observacao participante (Gutiérrez &
Delgado, 1995), uma vez que o pesquisador, além desse papel, atuou como professor
exclusivamente no desenvolvimento das atividades, e a analise dos dados, por sua vez, foi
orientada por uma atitude heuristica, a fim de tecer novas compreensdes sobre o fendbmeno sob
inquérito (Bicudo, 1993; Bardin, 2011).
Iniciamos nossas discussdes apresentando consideracfes sobre a andlise de conteudo.
Na sequéncia, abordamos a modelagem matematica, considerando, particularmente, aspectos
relativos aos anos iniciais do Ensino Fundamental. Por fim, descrevemos o movimento analitico

visando estruturar configurac@es para a pratica da modelagem matematica nos anos iniciais.
Analise de Contetido: um conjunto de técnicas de analise

A andlise de conteudo, de acordo com Bardin (2011, p. 15), ¢ “um conjunto de
instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis e em constante aperfeicoamento, que se
aplicam a ‘discursos’ (contetidos e continentes) extremamente diversificados”. E marcada por
uma “disparidade de formas e adaptivel a um campo de aplicagdo muito vasto: as
comunicagdes” (Bardin, 2011, p. 37).

De acordo com a autora, “o fator comum dessas técnicas multiplas e multiplicadas —
desde o calculo de frequéncias que fornece dados cifrados, até a extracdo de estruturas
traduziveis em modelos — é uma hermenéutica controlada, baseada na deducdo: a inferéncia”
(Bardin, 2011, p. 15). A inferéncia é o que viabiliza a passagem, explicita e controlada, da
descri¢do (enumeracdo das caracteristicas do texto, resumida apds tratamento) & interpretagdo

(significacdo concedida a essas caracteristicas). A inferéncia, segundo Bardin (2011), pode
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servir a dois tipos de problemas: os que buscam as causas ou antecedentes da mensagem; e 0s
que investigam seus possiveis efeitos.

Com essas caracteristicas, a analise de contetido, como pondera Moraes (1999, p. 9),
conduz a “descrigdes sistematicas, qualitativas ou quantitativas, [e] ajuda a reinterpretar as
mensagens e a atingir uma compreensdo de seus significados num nivel que vai além de uma
leitura comum”. Isto é, ela permite, desde o momento da coleta ou producdo de dados,
interpretar as informacdes obtidas e, sistematicamente, conduz o pesquisador a uma imersdo nos
dados, fornecendo-lhe interpretacfes que vao alem do que esta explicito, interpretacdes que, se
analisadas minuciosamente e exaustivamente, podem se consolidar em compreensoes.

Essas “mensagens” (Moraes, 1999) ou “discursos” (Bardin, 2011) podem ser analisados
sob diferentes perspectivas e, de certo modo, essa andlise reflete o olhar do pesquisador, que
vem revestido de suas percepcdes sobre os dados, conforme seus interesses de pesquisa, mas,
sobretudo, respaldado em um movimento de reflexdo tedrica sobre o conteldo evidenciado.
Nesse sentido, como argumenta Moraes (1999), a pesquisa precisa de uma clara explicitacéo de

seus objetivos, assim como do seu contexto.

O contexto dentro do qual se analisam os dados deve ser explicitado em qualquer
anélise de contetdo. Embora os dados estejam expressos diretamente no texto, o
contexto precisa ser reconstruido pelo pesquisador. Isto estabelece certos limites. Ndo
é possivel incluir, nessa reconstrucéo, todas as condi¢Oes que coexistem, precedem ou
sucedem a mensagem, no tempo e no espaco. Nao existem limites logicos para
delimitar o contexto da analise. Isto vai depender do pesquisador, da disciplina e dos
objetivos propostos para a investigacao, além da natureza dos materiais sob analise
(Moraes, 1999, p. 5).

Além disso, a analise de contetdo, como pontua Bardin (2011, p. 35), “que deveria ser
aplicavel — com maior ou menor facilidade, é certo — a todas as formas de comunicacdo, seja
qual for a natureza do seu suporte [...], possui duas funcdes que na pratica podem ou nédo
dissociar-se”: uma funcdo heuristica, voltando-se a aspectos exploratérios, com maior
propensdo a descoberta; uma funcdo de administracdo da prova, na qual hipdteses diretrizes, na
forma de questdes ou de afirmagdes provisorias, sao verificadas a fim de obter uma confirmacao
ou uma informacdo. Ou, ainda, como coloca a autora, analise de contetido “para servir de prova”
e andlise de contetdo “para ver o que da”, respectivamente.

A analise de conteldo, portanto, como caracterizam Navarro & Diaz (1995, p. 182), deve
ser entendida como “um conjunto de mecanismos capazes de produzir perguntas e ndo como

uma receita para obter respostas”. Em outras palavras, “deve ser concebida como um
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procedimento destinado a desestabilizar a inteligibilidade imediata da superficie textual,
mostrando seus aspectos nao diretamente intuitivos e, no entanto, presentes”.

Para Bardin (2011), essas técnicas ou mecanismos de analise podem ser organizados em
trés polos cronoldgicos (ainda que eventualmente possam ocorrer em uma ordem diferente da
apresentada): a pre-andlise; a exploragcdo do material; o tratamento dos resultados, a inferéncia
e a interpretacao.

A pré-andlise é a fase de organizacao do material e tem por objetivo “tornar operacionais
e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um esguema preciso do
desenvolvimento das operacfes sucessivas, num plano de anélise” (Bardin, 2011, p. 126). As
finalidades dessa fase consistem em: escolher o material a ser submetido & andlise; definir as
hipbteses e 0s objetivos da analise; a elaboracédo de indicadores para subsidiar a interpretacao.

Em geral, se inicia com o que a autora denomina de “leitura flutuante”, que consiste no
contato do pesquisador com o material a ser analisado, deixando-se invadir por impressoes e
orientagBes. E preciso estar atento, pois varias hipGteses — e perguntas, como pontuam Navarro
e Diaz (1995), — podem surgir. Para identifica-las, Bardin (2011, p. 128) sugere que nos
questionemos “sera verdade que, tal como ¢ sugerido pela analise a priori do problema e pelo
conhecimento que dele possuo, ou, como as minhas primeiras leituras me levam a pensar,
que...?”. A formulacdo de tais hipo6teses pode auxiliar na selegdo dos materiais e na adequacao
dos objetivos da pesquisa e 0 registro dessas hipoOteses pode auxiliar, posteriormente, nas
inferéncias e interpretacdes, servindo como indices ou indicadores de como proceder a analise.

De acordo com Bardin (2011, p. 130), “desde a pré-analise devem ser determinadas
operacOes de recorte do texto em unidades comparaveis de categorizacao para analise tematica
e de modalidade de codificagéo para o registro dos dados”. A autora propde que “se as diferentes
operacdes da pré-analise forem convenientemente concluidas, a fase de analise propriamente
dita ndo é mais do que a aplicagdo sistematica das decisdes tomadas” (Bardin, 2011, p. 131).

A fase de “exploracdo do material”, portanto, incide na aplicacdo de forma sistematica
das decisbes tomadas na primeira fase. “Longa e fastidiosa, consiste essencialmente em
operacgdes de codificagcdo, decomposi¢do ou enumeracdo, em funcdo de regras previamente
formuladas” (Bardin, 2011, p. 131).

A decomposicao do material, ou fragmentagcdo, como chama Moraes (1999), refere-se a

acdo de enumeracdo de passagens, ou elementos, que podem servir como indicadores,
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indicativos de sentido em relacdo ao fendmeno sob investigacdo. Trata-se de um trabalho
minucioso que conduz a codificagdo, a qual pode ser entendida como uma transformagdo “dos
dados brutos do texto, transformacéo esta que, por recorte, agregacao e enumeracao, permite
atingir uma representacdo do conteido ou da sua expressao; suscetivel de esclarecer o analista
acerca das caracteristicas do texto, que podem servir de indices” (Bardin, 2011, p. 133). Na
codificacdo efetuamos trés escolhas: o recorte do material, que implica na escolha das unidades
para analise; a enumeracdo das passagens e definicdo das regras de contagem; e a classificagdo
e agregacao, que culminam na construcao das categorias.

A escolha das unidades para anélise, segundo Bardin (2011), deve responder de maneira
pertinente as caracteristicas do material e & questdo ou objetivos da pesquisa. Dois tipos de
unidades sao indicados pela autora: unidades de registro e unidades de contexto. Uma unidade
de registro “¢ a unidade de significacdo codificada e correspondente ao segmento de conteudo
considerado unidade de base, visando a categorizagdo e a contagem frequencial” (Bardin, 2011,
p. 134). Pode ser de natureza e dimensdes muito varidveis. Uma unidade de contexto, por sua
vez, “serve de unidade de compreensdo para codificar a unidade de registro e corresponde ao
segmento da mensagem, cujas dimensdes (superiores as da unidade de registro) sdo 6timas para
que se possa compreender a significacdo exata da unidade de registro” (Bardin, 2011, p. 134).
Pode ser, por exemplo, a frase para a palavra e o paragrafo para o tema.

Esse processo de escolha das unidades, unitarizacdo conforme Moraes (1999), coloca o
pesquisador em contato com o material, de modo a conduzi-lo a observacdes de caracteristicas
comuns e permitindo-lhe realizar classificagdes e agrupamentos, ou ao que Bardin (2011, p.147)
denomina por categorizagao.

A categorizacdo é uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto por diferenciagdo e, em seguida, por reagrupamento segundo o género
(analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias sdo rubricas ou
classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso da
andlise de conteido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razéo das
caracteristicas comuns destes elementos.

Por fim, o “tratamento dos resultados obtidos, a inferéncia e a interpretacdo” é a fase em
que “os resultados sdo tratados de maneira a serem significativos (‘falantes’) e validos” (Bardin,
2011, p. 131). Os dados podem ser avaliados por meio de analises estatisticas e condensados em
quadros, diagramas, graficos, figuras para elucidar as informag6es obtidas de modo que o
pesquisador possa “propor inferéncias, adiantar interpretacbes a proposito dos objetivos
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previstos — ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas” (Bardin, 2011, p. 131).

Esses resultados, e procedimentos empreendidos, podem ser utilizados com fins teéricos ou
pragmaticos, ou, ainda, como orientacdes para uma nova analise.

Seguindo esses encaminhamentos propostos pela anélise de conteldo, na presente

pesquisa 0 processo de andlise é dirigido a atividades de modelagem matemaética nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

O fendmeno sob investigacdo: configuragdes de atividades de modelagem matematica nos

anos iniciais do Ensino Fundamental

A modelagem matematica surge no ambito da Educacdo Matemética como uma
alternativa as préaticas pedagdgicas e viabiliza um olhar para situagdes do mundo real amparado
na matematica e envolve, de acordo com Stillman (2015, p. 44), o uso de “conceitos, estruturas
e relacdes matematicas para descrever e caracterizar, ou modelar, uma situacdo do mundo real
de modo que capture suas caracteristicas essenciais”. Nessa perspectiva, essa alternativa vem
revestida de intencGes e, segundo a autora, vislumbra para as aulas de matematica condi¢oes
para desenvolver uma forma de ver o mundo, tanto pelos professores, quanto pelos alunos.

Porém, provavelmente por conta de suas origens na Matematica Aplicada, que pressupde
a producdo de modelos matematicos como forma de propor solucGes a problemas reais
(Bassanezi, 2004), no ambito da Educacdo Mateméatica a modelagem foi disseminada
inicialmente nos anos finais do Ensino Fundamental, no Ensino Médio e na Educacdo de Jovens
e Adultos — em termos da Educacéo Béasica —, como apontam Silva & Kliber (2012), colocando
duvidas sobre a exequibilidade da pratica da modelagem nos anos iniciais.

Algumas pesquisas foram desenvolvidas desde entéo e sinalizam que o objetivo de
modelar problemas reais, no ambito da Educacdo Matematica, deve se dar em consonancia com
a idade e os conhecimentos dos alunos, e até mesmo de acordo com seus interesses. 1sso requer
uma releitura dos procedimentos empreendidos na atividade de modelagem, reconhecendo a
linguagem dos alunos como forma de interpretagdo de problemas e de comunicacdo de ideias
(Tortola, 2016).

Considerando esse entendimento, optamos por desenvolver atividades de modelagem
com diferentes turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, nas quais observamos 0s

caminhos, as abordagens, 0s encaminhamentos matematicos adotados pelos alunos ao
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desenvolver as atividades, suas ac¢Oes, suas escolhas, suas argumentagcdes, 0 modo como eles
lidam com a matemética, com a linguagem, e como eles entendem esse tipo de atividade de
modo a delinear configuracdes de atividades de modelagem matematica nos anos iniciais.

Esse delineamento se deu por um caminho metodologico fundamentado na anélise de
contetdo que, em virtude de suas caracteristicas e abrangéncia, tem sido utilizada para dar
suporte a pesquisas de diferentes naturezas, inclusive a pesquisas qualitativas com modelagem
matematica, seja para compreender como pode ser utilizada em praticas de sala de aula, seja
para contribuir com seu desenvolvimento tedrico.

Mutti, Matioli & Kliiber (2018), por exemplo, utilizaram a analise de conteudo para
realizar uma metapequisa a respeito da questdo: O que se mostra da relacdo entre a Modelagem
Matematica e a Teoria dos Registros de Representacdo Semioética, nos artigos publicados na
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacéo Matematica? Os resultados obtidos pelos
autores indicam que “atividades de Modelagem favorecem ndo s6 a mobilizagao de diferentes
registros de representagdo como transformacdes entre eles, notadamente, a conversao do registro
grafico para o algébrico, deveras incomum no contexto escolar” (Mutti, Matioli & Klibler,
2018, p. 21).

Costa e Pontarolo (2019), em pesquisa sobre a pratica da educacdo ambiental na
disciplina de Matematica por meio da modelagem, produziram dados em quatro turmas de 9°
ano do Ensino Fundamental através de questionarios semiestruturados, registros em diario de
campo e entrevistas de grupo focal, os quais foram submetidos a analise de conteudo. Categorias
concernentes a educacdo ambiental e a modelagem matematica foram obtidas. Os autores
concluiram que “os estudantes apresentaram melhor compreensdo da realidade ambiental e da
matematica por meio da modelagem matematica” (Costa & Pontarolo, 2019, p. 149).

Ja Seki & Almeida (2019) usaram a analise de conteudo para investigar o ensino de
matematica financeira por meio da modelagem, em uma disciplina de Matematica Financeira
de um curso de Licenciatura em Matematica. As analises, segundo os autores, conduziram a
“trés categorias relativas as possibilidades da modelagem matematica: o ensino de Matematica
Financeira na modelagem descritiva; o ensino da Matematica Financeira na modelagem
prescritiva; e modelagem matematica como possibilidade de integrar a Educacéo Financeira no

ensino de Matematica Financeira” (Seki & Almeida, 2019, p. 63).
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Por fim, Castro & Veronez (2020) utilizaram a analise de conteudo para elaborar
compreensdes a respeito dos procedimentos manifestados por alunos de um 8° ano do Ensino
Fundamental ao desenvolverem atividades de modelagem matematica. Cinco categorias foram
construidas: focalizam a temética em estudo; indicam a organizacédo do trabalho a ser realizado;
depbem a escolha de estratégias; revelam o uso ou a compreensdo de conceitos matematicos; e
denotam processos avaliativos. As autoras concluiram com a analise que “os procedimentos
aparecem interligados, dependentes um do outro e se completam ao longo da atividade, ou seja,
os procedimentos se complementam na medida em que os alunos buscam responder ao problema
que originou a atividade de modelagem matematica” (Castro & Veronez, 2020, p. 314).
Essas pesquisas, que se valem da analise de conteudo, sinalizam diferentes usos desse
tipo de analise em investigacdes com modelagem matematica, fornecendo compreensfes a
respeito de seu uso em praticas de sala de aula, de como pode ser articulada a outras teorias
associadas ao ensino e a aprendizagem da matematica e de seu desenvolvimento como campo
de pesquisa, indicando avancgos e desafios. No presente artigo, nossa analise, respaldada na
analise de conteldo, visa estruturar possiveis configuracfes de atividades de modelagem

matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Um movimento analitico: construcdo das configuracoes de atividades de modelagem

matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Para investigar as configuracdes de atividades de modelagem matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, assumimos uma atitude investigativa na pesquisa, orientada
pela analise de contetdo, cujo movimento analitico de descri¢do e interpretacdo empreendido
detalhamos nesta se¢cdo. Tendo em vista a natureza da pesquisa e 0s objetivos definidos para a
investigacdo, determinamos que os dados seriam produzidos a partir do desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica com alunos de cinco turmas dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, uma de cada ano escolar: 1°, 2° 3° 4° e 5° anos, sendo trés atividades com
tematicas propostas pelo professor-pesquisador (crescimento das unhas, desafio do balde de
gelo, coleta de lixo), comuns as cinco turmas; e doze atividades com tematicas escolhidas pelos
préprios alunos: duas no 1° ano (neve, peixes), duas no 2° ano (joaninhas, tigres), uma no 3° ano
(recordes), trés no 4° ano (animais, ser humano, sono) e quatro no 5° ano (animais, cabelo,

futebol, plantas), totalizando quinze atividades.
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O desenvolvimento das atividades ocorreu durante as aulas regulares, com os alunos
organizados em grupos e teve 0 acompanhamento de quatro das cinco professoras regentes das
turmas por praticamente todo o tempo — ausentavam-se da sala de aula apenas por
eventualidades, por opc¢éo prépria, pois as deixamos a vontade para participar ou nao, embora
no momento do convite ressaltamos possiveis contribuices que poderiam decorrer da
participacdo delas, tendo em vista a oportunidade de conhecer uma alternativa pedagogica para
as suas aulas. Os instrumentos utilizados para a producédo dos dados foram: filmadora, telefone
celular, camera fotografica, gravadores de voz, diario de campo do professor-pesquisador e
folhas em branco para que os alunos pudessem fazer seus registros.

Considerando que o processo analitico segue os encaminhamentos da analise de
conteudo, inicialmente, na fase da “pré-analise”, os dados produzidos foram submetidos a uma
leitura flutuante com a finalidade de entrar em contato com os documentos a analisar, obter as
primeiras impressdes e definir direcdes para a analise. Assim, a pré-analise incluiu a retomada
das gravacOes, a observacdo das imagens e a leitura das anotacbes do diario de campo e dos
registros dos alunos. Essa leitura flutuante proporcionou a selecdo de didlogos que foram
transcritos, a escolha de imagens que retratam as a¢6es dos alunos e a identificacdo de registros
representativos das resolugdes. Dessa forma, auxiliou na escolha dos documentos que
constituiram o corpus da pesquisa — universo composto pelos materiais a serem analisados — e
na preparacdo desse material para a analise.

Com esse olhar atento para os dados observamos algumas caracteristicas em relacdo ao
desenvolvimento das atividades que se mostraram comuns ou semelhantes e se revelaram como
indicativas, indices, das acOes realizadas pelos alunos. A organizagdo sistematica desses indices
resultou em oito indicadores de a¢Ges dos alunos: (1) definicdo do tema e coleta de informacdes;
(2) discussdes; (3) formulacdo do problema; (4) idealizacdo da situacdo; (5) formulacdo do
modelo matematico; (6) apresentacdo da resposta para o problema; (7) avaliacdo dos resultados;
e (8) socializacdo dos encaminhamentos. Para nos certificarmos da eficacia e da pertinéncia
desses indicadores, consultamos os dados de todas as atividades desenvolvidas, verificando
passagens ou elementos que pudessem ratifica-los. Também buscamos na literatura argumentos
tedricos que pudessem sustentd-los, sobretudo em descrigdes de atividades de modelagem
matematica, particularmente na de Almeida, Silva & Vertuan (2012), garantindo a construgéo

de indicadores precisos e seguros, como resultado da pre-analise.
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Na fase de exploracdo do material, nos coube escolher as unidades para analise, em
conformidade com os indicadores definidos. As unidades de registro foram definidas como:
trechos de didlogos, seja entre 0s alunos nos grupos, seja entre alunos e o professor-pesquisador,
ou a professora regente; e recortes dos registros dos alunos, podendo eles serem textos, graficos,
desenhos, operagcdes matematicas etc., ou ainda, elementos pertencentes a eles. As unidades de
contexto, por sua vez, foram os dialogos ou as informacgdes que contextualizaram uma discussdo
ou registro e davam sentido ao trecho ou resolucdo matematica, por exemplo, definidos como
unidades de registro.
O Quadro 1 apresenta trés exemplos de unidades de registro, com sua respectiva unidade
de contexto. Essas unidades dizem respeito a atividade “Neve”, quarta atividade desenvolvida
por um grupo de alunos do 1° ano — com tema escolhido por eles, cujo objetivo foi investigar o

territério mundial em que neva ao longo do ano.

Quadro 1 — Unidades de registro e unidade de contexto
Unidades de registro

P: Qual més pode nevar mais?
Alunos:  Janeiro.
P: Isso. Entéo janeiro vai estar bem alto. E o =
que acontece, fevereiro aumenta ou { G =AEEE ]
diminui?
DL.7: Diminui. TR FEV | MBR. R | wal| gV | TUL| |Ph0. SET. |ONT, lwpt | neR| Jaw| @V
P: E margo? -
DL7:  Diminui. . D124
K % Nowss: U SERIE: 1°A g:e A
[.] : o »
P: Agosto? Neve l l %
[] "f"‘”f NE |
D1.7:  Aumentou. B ’ 1 [ ] i
[.] b, | IRREEN |
P: Julho,  agosto, setembro, outubro, ol ‘ |
novembro, dezembro. Ai o que acontece 1 { [ s
depois? Janeiro, fevereiro, margo... 0 que ‘ ‘ | | | ‘ e
acontece? L L e ‘
D1.7:  Diminui, dai sobe de novo, dai diminui, dai LRI IR R LF
sobe de novo, diminui... 5 ,

DD1.34 D1.12/20.1

Unidade de contexto

Imagens de um Gif animado que expressa a guantidade de neve no mundo ao longo do ano
JANEIRO i FEVEREIRO MARGCO ABRIL \Y/V-\[e} JUNHO
- ; o ; ‘ DO
g V1 fo LA “a W o W v, W
Y v s YV 3 *» TS » P » :
L ke a — o eemm— a kamm—— aa ek T
JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
L ¥ L =3 L N ; Yo ; e
R =y i e Py | S E— B p—

Gif disponivel em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/MonthlyMeanT.qif

Fonte: Elaborado pelos autores
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Cada unidade de registro foi enumerada e identificada com um cédigo de modo a indicar
sua fonte, e facilitar a sua localizagdo. Para a construcéo desse cddigo foram considerados, para
0s registros dos alunos, os seguintes elementos: a atividade (A até D), o ano escolar (1 até 5),
o(s) aluno(s) (1 até n, de acordo com a quantidade de alunos de cada turma) e a ordem de
ocorréncia (1 até n, podendo variar de acordo com a quantidade de ocorréncias de cada
atividade). Para os dialogos, apenas acrescentamos a letra D no inicio do codigo e
desconsideramos o elemento aluno, uma vez que as unidades de registro provenientes deles
poderiam envolver falas de mais de um aluno.

Os cddigos DD1.34, D1.2.4 e D1.12/20.1, por exemplo, apresentados no Quadro 1,
podem ser interpretados respectivamente como: trigésima quarta unidade de registro, observada
nos didlogos do 1° ano, na quarta atividade; quarta unidade de registro, observada nos registros
do aluno 2, do 1°ano, na quarta atividade; e primeira unidade de registro, observada nos registros
conjuntos dos alunos 12 e 20, do 1° ano, na quarta atividade.

Para codificar os registros dos alunos, usamos as resolugdes deles indicando em cada
uma as unidades de registro com os codigos definidos pelas regras de enumeracdo, 0s quais
foram organizados em quadros, em arquivos digitais, por aluno, ano escolar e atividade. Os
didlogos, por sua vez, foram codificados diretamente em arquivos digitais, também por ano
escolar e atividade. Nesses quadros indicamos o cédigo, o trecho referente a unidade de registro
e a minutagem referente a unidade de contexto. Acrescentamos, ainda, uma coluna na qual
indicamos a adesdo a um dos indicadores.

O Quadro 2 apresenta um recorte que ilustra esse movimento de codificacdo e
exemplifica alguns dos indicadores definidos, com trechos de didlogos ou registros de alunos
do 3° ano para a atividade “Crescimento das Unhas”, primeira atividade desenvolvida por eles,
cujo tema foi proposto pelo professor-pesquisador com o intuito de determinar de quanto em

guanto tempo devemos cortar as unhas.

Quadro 2 — Codificacdo das unidades de registro

Unidades de registro Indicador
DA3.10 (23:43 — Parte 1) (2) Discussdes

P: O comprimento total de suas unhas... (leitura de uma reportagem) | (Matematica)

A3.4: Seis metros e dois centimetros!? Meu Deus...

P: Vocés tém ideia de quanto mede isso?

L]
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A3.18.6/7 } (5) Formulagéo do
modelo matemaético
BN L ] 0
i A8 ] e 8-
DA3.50 (1:14:41 — Parte 2) (8) Socializagdo dos

P: Explica para a gente o que vocés fizeram ai.

A3.4: Eu nem sei explicar o que eu fiz.

P: Ué, o que vocé desenhou ai?

A3.4: Ah, um montdo de méo.

P: E por que vocé desenhou um montéo de méo?

A3.4: E que eu queria saber quanto crescem [as unhas] em meio ano.
P: E o que € diferente de uma mé&o para outra?

A3.4: E que aqui cresce trés.

[.]

encaminhamentos

Fonte: Elaborado pelos autores

O Quadro 3, por sua vez, exemplifica a organizacao das unidades de registro obtidas a

partir dos didlogos e dos registros dos alunos do 3° ano, ja codificadas e agrupadas conforme os

indicadores, para a atividade “Crescimento das Unhas”.

Quadro 3 — Organizacdo das unidades de registro conforme indicadores
Indicador " Unidades de registro

informacdes

(1) Definicdo do tema e coleta de

DAS3.3, DA3.5, DA3.7, DA3.9, DA3.11, DA3.13, DA3.16, DA3.18,
DA3.20, DA3.23, DA3.28, A3.1.1, A3.2.1, A3.3.2, A3.4.1, A3.5.1,
A3.6.1, A3.7.1, A3.8.1, A3.9.1, A3.10.1, A3.11.1, A3.12.1, A3.13.1,
A3.145, A3.15.2, A3.16.1, A3.17.1, A3.18.1, A3.19.1, A3.20.1,
A3.21.1, A3.22.1, A3.23.1, A3.24.1, A3.25.1

(2) Discussdes

Matematica DA3.10, DA3.12, DA3.14, DA3.17, DA3.19, DA3.21, DA3.25,
DA3.39, DA3.43, DA3.46, DA3.49, DA3.51, DA3.53, DA3.55,
DA3.57,A3.3.1, A3.15.1

Tema DA3.2, DA3.4, DA3.6, DA3.8, DA3.15, A3.22.3

Outras disciplinas

DA3.41

(3) Formulacédo do problema

DA3.1, DA3.22, DA3.27, DA3.32, DA3.59

(4) Idealizacdo da

situacdo

DA3.33, A3.6.2, A3.16.2

(5) Formulacdo | Resolucdo DA3.24, DA3.26, DA3.29, DA3.31, DA3.35, DA3.37, DA3.40,

do modelo DAZ3.56, DA3.58, DA3.60

matematico Aritmético A3.1.2, A3.1.3, A3.4.2, A3.4.3, A3.44, A3.6.,5, A3.7.2, A3.7.3,
o | aditivo A3.11.5, A3.14.1, A3.14.2, A3.19.2, A3.19.5, A3.20.3, A3.21.4
T Descritivo A3.1.4, A3.15 A3.2.2, A3.2.3, A3.3.3, A3.3.4, A3.4.7, A3.5.2,
g A3.5.3, A3.6.3, A3.7.4, A3.8.2, A3.8.3, A3.9.3, A3.9.4, A3.10.3,
@ A3.10.4, A3.11.2, A3.11.3, A3.14.3, A3.14.4, A3.16.3, A3.18.4,
- A3.18.5, A3.19.3, A3.20.2, A3.20.7, A3.21.2, A3.21.6, A3.22.2,
a8 A3.23.4, A3.23.5, A3.24.2, A3.25.3, A3.25.4
= | Grafico A3.1.7, A3.24, A3.25 A3.35, A3.4.8, A3.49, A3.6.4, A3.7.5,

pictérico A3.8.5, A3.9.6, A3.10.6, A3.13.2, A3.13.3, A3.16.4, A3.17.2,
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A3.19.4, A3.19.6, A3.19.7, A3.20.5, A3.20.6, A3.21.3, A3.21.5,
A3.24.3, A3.24.4, A3.25.6

Gréfico
geométrico

A3.1.6, A3.5.5, A3.5.6, A3.7.6, A3.8.4, A3.9.5, A3.10.5, A3.11.6,
A3.11.7, A3.12.6, A3.12.8, A3.14.6, A3.14.7, A3.15.6, A3.15.7,
A3.18.6, A3.18.7, A3.19.8, A3.22.4, A3.22.5, A3.23.6, A3.23.7,
A3.25.5

Tabular

A3.10.2, A3.16.5, A3.18.2, A3.18.3, A3.20.4, A3.23.2, A3.23.3,
A3.25.2

Textual

A3.4.6, A3.19.9

(6) Apresentacao da resposta para o
problema

DA3.61, A3.4.5, A3.5.4, A3.9.2, A3.11.4, A3.12.2, A3.12.3, A3.12.4,
A3.12.5, A3.12.7, A3.15.3, A3.15.4, A3.15.5, A3.15.8

(7) Avaliacéo Correcéo

DAS.34, DA3.38, DA3.47

dos resultados Validacdo

DAS.44

(8) Sacializacdo dos
encaminhamentos

DA3.30, DA3.36, DA3.42, DA3.45, DA3.48, DA3.50, DA3.52,
DA3.54

Fonte: Elaborado pelos autores

Para cada atividade foi construido também um esquema que sintetiza as a¢es dos alunos

de cada turma, conforme os indicadores definidos. O Quadro 4, por exemplo, apresenta a sintese

do desenvolvimento da atividade “Crescimento das Unhas”,

pelos alunos do 3° ano, cujas

unidades de registro foram expostas no Quadro 3 e exemplificadas no Quadro 2.

Quadro 4 — Sintese do desenvolvimento da atividade “Crescimento das Unhas” com alunos

do 3° ano

DEFINICAO DO TEMA E COLETA DE INFORMACOES

= NG sam

Jju ) maeh Lrahem )

Crescimento das Unhas (3° ano)

SOBRE OUTRAS DISCIPLINAS

P: O que mais tem que aparecer? [...] E ao
longo do que?

Alunos: Dos meses.

P: E més é uma medida do que? [...] Do
tempo.

SIMPLIFICACAO

P: Na verdade as unhas crescem mais ou
menos 3 milimetros. Tem més que cresce um
pouquinho mais, tem més que cresce um
pougquinho menos, mas a gente pode dizer que
cresce 3 milimetros.

Zm Dudia, 3 il v )
pan 9 nu.bJ. b day pib £ mms
FORMULACAO DO PROBLEMA ?7 g}) ;
F e T —— 2 -
2 o
CASO VOGE NAQ AS COTE? D =
DE QUANTO EN QUANTO TERIS0 VOCE DEVE CORTAR SUAS 8 z
UNHES PARA EVITAR PROBLEMAS DE SAUDE? a2 3
IDEALIZACAO DA SITUAGCAO
y FORMULACAO DO
DEFINICAO DE VARIAVEIS <
MODELO MATEMATICO
P: Sobre o que a gente esta investigando?
Alunos: Unhas. P: Gente para que dd para
P: Mas o que em relagdo as unhas? O usar essa Jfolha
quanto... quadriculada?
Alunos: Elas crescem. A3.14: Para colocar as .,
] medidas?

P: Por exemplo, se cresceu

um milimetro, eu vou pintar *—

quantos quadradinhos?
Alunos: Um.

P: Cresceu dois milimetros.
Alunos: Dois.

P: Trés milimetros?
Alunos: Trés.

P: Ai cresceu sels...
Alunos: Seis.

P: Dez?

Alunos: Dez.

Portugués: plural de més.

A3.4: As unhas sdo bem duras.
A3.22: E tipo uma casca.

A: Servem para proteger os dedos.

A3.8: Para proteger da sujeira.
A3.24: E para nao machucar.

) a9 4_.).114 NG

,{x: Bx ’TL TG

G
$P VY
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rin e (16 1

20 o | :ir

= mon [ U5n

2326 84 k
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; 34
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m AVALIACAO DOS RESULTADOS

= R

- Qual é maior? Direita ou esquerda?

- Quanto mede 6,02 m?

- O que a gente usa para medir?

- Cada centimetro tem quantos milimetros?

- O que quer dizer em média?

- Esta crescendo de quanto em quanto tempo?
Qual é a diferenga?

- As unhas crescem rapido ou devagar?

- Ja pensou se ndo existisse a multiplica¢do?

- Cada quadradinho tem 1 mm de altura.

SOBRE MATEMATICA

APRESENTACAO DA RESPOSTA
PARA O PROBLEMA

7 Top T

- Tem que aumentar um pouquinho,
porque passou um més e a unha
diminuiu? So se a pessoa cortou né?

- Isso ndo pode faltar.

- Esta de acordo com as informagées?

SOCIALIZAGAO DOS ENCAMINHAMENTOS
Apresentagdo dos resultados
Como se deu o desenvolvimento da atividade?

344

Fonte: Elaborado pelos autores
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Uma anélise comparativa dos oito indicadores foi orientada por uma descri¢do cuidadosa
e sistematica de cada um deles, como sugere Moraes (1999), o que permitiu inferéncias a
respeito das aproximacdes entre as acdes dos alunos, pautadas em argumentos tedricos e nas
semelhancas observadas a partir da organizacéo das unidades de registro.

No que diz respeito a “definicdo do tema e a coleta de informagdes”, observamos que de
modo geral os alunos escolheram temas de seu interesse ou que lhes despertaram alguma
curiosidade ou vontade de saber mais a respeito. Enquanto alunos do 1° ano escolheram temas
associados a atividades ludicas, como filmes, desenhos etc. (neve e peixes) ou que estdo
associados a desejos e aspiragdes (navios, carros etc.), alunos do 2° e 3° anos apresentaram
interesse em temas ja estudados ou que lhes chamavam atencdo, como os animais (tigres e
joaninhas, por exemplo) e os recordes. Alunos do 4° e 5° anos, por sua vez, escolheram temas
associados a atividades que faziam parte de seu dia a dia, seja em casa, seja ha escola, e que lhes
despertaram curiosidade tais como sono, animais, futebol, plantas, cabelo, evolugdo do homem.

Com relagdo as “discussdes” desencadeadas pelas atividades, observamos trés tipos de
discussOes: associadas ao tema, associadas a matematica e associadas a outras disciplinas,
sinalizando o carater interdisciplinar da modelagem matematica ja apontado na literatura, como
sugerem, por exemplo, English (2010) e Silva & Kliber (2012). Essas discussdes, ocorridas nas
diferentes turmas, diferenciam-se pela objetividade e conteddo. As discussdes do 1° ano a
respeito do tema, por exemplo, foram mais abertas, os alunos contaram histérias, algumas vezes
ficticias, mas todos quiseram falar. J& nos anos posteriores, 2° ao 5° ano, as discussdes tornaram-
se mais objetivas, questdes pontuais foram apresentadas e sem muita repeticdo nas falas. As
discussdes matematicas também apresentaram diferencas, tanto com relagdo aos conteldos,
qguanto em relacdo a fluéncia, flexibilidade e autonomia no uso da linguagem e procedimentos
matematicos. Entretanto, observamos poucas diferencas nas discussdes matematicas realizadas
entre 2° e 3° anos e entre 4° e 5° anos. Essas discussdes contemplaram desde ideias e operagdes
matematicas elementares até conteudos associados a geometria, medidas, proporcionalidade,
estatistica, probabilidade e tratamento da informacdo, incluindo uma introducéo as expressdes
algébricas. Sinalizam, portanto, a variedade e a pluralidade de conteidos que uma atividade de

modelagem matematica pode abordar. As discussdes associadas a outras disciplinas, por sua

1 Essa descricdo pode ser consultada com mais detalhes em Tortola (2016).
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vez, contemplaram desde como escrever ou ler palavras até as diferentes discussdes emergentes
a partir do tema escolhido, por exemplo, formacéo da neve (1° ano), localiza¢do geogréfica e
extensdo territorial (3° ano) e questdes de higiene (abordadas em todas as turmas).

A “formulacédo do problema”, de modo geral, foi uma novidade para os alunos. Para
Stillman (2015) encontrar ou propor problemas é parte essencial da modelagem matematica.
Todas as turmas conseguiram formular problemas para as atividades de modelagem matematica
em que essa acao foi necessaria, mas apenas os alunos do 4° e 5° anos conseguiram realiza-la
com mais autonomia. Uma questdo interessante de se observar é que, conforme as atividades
cujos temas foram propostos pelo professor-pesquisador foram desenvolvidas, o leque de
problemas foi aumentando. Enquanto na primeira atividade, a respeito do crescimento das
unhas, os alunos investigaram duas questfes associadas (Como crescem as unhas? E de quanto
em quanto tempo devemos corta-las?), na segunda atividade, referente ao desafio do balde de
gelo, dois problemas surgiram: um associado a quantidade de dias necessarios para que todos
os alunos da escola participassem do desafio; e outro a quantidade de agua — volume —
desperdicada com essa brincadeira. J& na terceira atividade, sobre a coleta de lixo, varios
problemas foram investigados, entre os quais citamos: quanto lixo é coletado por dia na cidade?
Quanto lixo é produzido por habitante? Qual a quantidade de lixo que é produzida em sua casa?
Esse fato pode ser justificado com a maneira pela qual optamos desenvolver as atividades de
modelagem matematica, segundo os trés momentos de familiarizacdo com a modelagem,
sugeridos por Almeida et al., (2012).

Acbes como levantamento de hipéteses, realizacdo de simplificacdes e definicdo de
variaveis constituem o que Pollak (2012) chama de “idealizacdo da situacdo”. Essa idealizagdo
ocorreu em varios momentos, mas de modo geral ndo foi destacada pelos alunos. Houve,
portanto, a necessidade de ser sinalizada ou apontada pelo professor-pesquisador. Enquanto no
1°, 2° e 3° anos a definicdo de variaveis, formulacdo de hipdteses e simplificacdes para a situacdo
foram realizadas predominantemente no ambito das discussdes, observamos o registro delas nas
producdes escritas dos alunos do 4° e 5° anos.

A “formulacdo do modelo matemaético”, como aponta Bassanezi (2004), depende em
grande medida dos conhecimentos mateméticos dos modeladores e das situagdes que se deseja
modelar. De fato, diferencas foram identificadas nas estruturas que constituiram os modelos

matematicos. Enquanto a formulacdo dos modelos pelos alunos do 1° ano baseou-se
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particularmente na contagem e na comparacao, os modelos produzidos pelos alunos dos demais

anos fundamentaram-se em operagdes aritméticas, dentre as quais observamos com mais

frequéncia no 2° e 3° anos estruturas aditivas, que no 4° e 5° anos foram dando lugar a estruturas
multiplicativas.

Os gréficos construidos também revelam diferencas. Na atividade das unhas, por
exemplo, os alunos do 1° ano produziram gréficos pictdricos, mas sem uma preocupagao com a
padronizacdo das medidas, e, posteriormente, geométricos (de barras), construidos a partir de
uma estrutura prévia fornecida pelo professor-pesquisador. No 2° ano também encontramos
indicios dessas caracteristicas, mas com menos frequéncia, prevalecendo a construcdo de
gréaficos de barras, como foi o caso dos demais anos. Mas foi no 4° e 5° anos que nogoes a
respeito de escala comecaram a ser discutidas. Além disso, observamos nos registros dos alunos
do 4° e 5° anos uma variedade maior no uso de estruturas matematicas para a producdo dos
modelos matematicos do que nos outros anos escolares.

Observamos também diferencas com relacdo a “apresentacdo da resposta para o
problema”. As respostas foram formuladas e apresentadas pelos alunos em conformidade com
0 uso da matematica na resolucdo do problema ou de acordo com os contetdos matematicos ja
estudados por eles. Os alunos do 4° e 5° anos, com mais autonomia e conhecimento da linguagem
matematica. Na atividade do crescimento das unhas, por exemplo, usaram fracGes do més para
determinar de quanto em quanto tempo deveriam cortar suas unhas; ja os alunos do 2° e 3° anos
apresentaram respostas que envolveram nocdes iniciais de fragcdes como metade do més, 15
dias; e os alunos do 1° ano usaram a comparacao indicando que as unhas devem ser cortadas
com menos de um més, nocdo que eles também usaram para responder o problema da atividade
com o tema neve. Além disso, cabe destacar que as respostas foram por vezes apresentadas pelos
alunos exclusivamente por meio de dialogos, em conversas associadas a socializacdo, e que eles
ndo apresentaram a preocupagdo em registrar as respostas por meio da escrita, exigindo a
intervencao do professor-pesquisador para que o registro fosse realizado.

De modo geral, a “avaliacdo dos resultados” foi realizada ao longo das atividades com a
supervisdo dos professores, 0 professor-pesquisador e, em alguns casos, a professora regente,
mas foi no momento de socializa¢do, de discussao dos resultados, que os alunos avaliaram e

validaram seus modelos matematicos. Essa validacdo ocorreu por meio de comparagdes entre
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0s modelos produzidos e de comparagdes com os dados e as informacdes disponiveis, tomando
a matematica como padréo de correcao.

Por fim, a “socializacdo dos encaminhamentos” foi realizada, de modo geral, por meio
de apresentacdes, nas quais os alunos expuseram suas investigacoes e resultados aos colegas. A
diferenca aqui estd na comunicacéo, a bem da verdade na fluéncia com que os encaminhamentos
foram comunicados. Embora os alunos apresentaram certo receio de falar sobre a atividade, eles
foram auxiliados pelo professor-pesquisador com questionamentos que orientaram suas
explicacbes. Observamos que os alunos dos Ultimos anos comunicaram seus resultados com
mais seguranca e objetividade que os alunos dos primeiros anos, assim como também
observamos um desenvolvimento da autonomia dos alunos na socializagdo dos
encaminhamentos com o passar das atividades.

A anélise comparativa das ac@es dos alunos, orientada pela descricdo sistematica dos
indicadores, sinalizou aproximagdes que nos permitiram classifica-los em categorias.
Observamos nas atividades especificidades nas agdes dos alunos do 1° ano, do 2° e 3° anos e do
4° e 5° anos, sendo os interesses dos alunos, o uso da matematica e da linguagem, a objetividade
e a autonomia na intepretacdo e resolucdo das situacBes-problema diferenciais entre os
encaminhamentos. Nesse contexto emergiram as trés categorias que refletem as configuragdes
de atividades de modelagem matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental:

1) Atividades de modelagem matematica no 1° ano;

2) Atividades de modelagem matematica no 2° e 3° anos;

3) Atividades de modelagem matematica no 4° e 5° anos.

Essas configuracOes se caracterizam pelos modos como os alunos lidaram com o
desenvolvimento de atividades de modelagem e indicam como se caracterizam as suas agdes
relativamente aos oito indicadores definidos. Indicam, portanto, ‘modos de fazer modelagem
nos anos iniciais’, ou ainda, configuracbes de modelagem matematica nos anos iniciais do

Ensino Fundamental. O Quadro 5 apresenta uma sintese das configuragdes e suas caracteristicas.

Quadro 5 - Configuragbes de modelagem matematica nos anos iniciais do Ensino

Fundamental
Configuragdo 2
2°¢ 3°ano

Configuragao 1

1°ano

Configuracdo 3
4°e 5% ano

Definicdo do tema e
coleta de
informacdes

Temas associados a
atividades ladicas, a
aspiragdes e a curiosidades.

Informacdes foram

Temas associados a
atividades cotidianas,
particularmente, temas

estudados na escola.

Temas associados a
atividades cotidianas, a
curiosidades e a
preocupacdes. Informacgdes
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disponibilizadas pelo
professor (textos curtos
com leitura em conjunto) e
foram frequentemente
retomadas durante a
atividade

Informacdes foram
pesquisadas pelos alunos
(pontuais), disponibilizadas
pelo professor e
frequentemente retomadas
durante a atividade

foram pesquisadas pelos
alunos, disponibilizadas
pelo professor e
frequentemente discutidas
durante a atividade

Formulagéo do
Problema

Problema elaborado a
partir das informagdes com
a ajuda do professor.
Denota curiosidade sobre
algum aspecto do tema

Problema elaborado a
partir das informagdes com
a ajuda do professor.
Denota curiosidade sobre
algum aspecto do tema

Alguns problemas foram
elaborados e outros
identificados a partir das
informacGes com a ajuda
do professor. Denota
curiosidade e preocupagédo
sobre algum aspecto do
tema

Discussoes

Associadas ao tema da
atividade, a resolucdo e a
contetidos do curriculo,
particularmente, os
indicados para tal ano.
Experiéncias sdo
compartilhadas. Ha
indicios de apresentagdo de
algumas situacoes ficticias
e de situagdes que fogem
do assunto

Associadas ao tema da
atividade, a resolugdo e a
conteudos do curriculo,
particularmente, 0s
indicados para tais anos.
Experiéncias sdo
compartilhadas. Ha poucos
indicios de apresentagdo de
situag@es ficticias. Séo
mais objetivas que na
Configuracéo 1

Associadas ao tema da
atividade, a resolucdo e a
contetidos do curriculo,
particularmente, os
indicados para tais anos.
Experiéncias sdo
compartilhadas. Nao ha
indicios de apresentagdo de
situacdes ficticias. S&o
mais objetivas que nas
Configuracfes 1 e 2

Idealizacéo da
situacdo

Reconhecimento das
grandezas envolvidas e
discussao das hipoteses e
simplificagdes

Reconhecimento das
grandezas envolvidas e
discussdo das hipdteses e
simplificagdes

Reconhecimento das
grandezas envolvidas,
defini¢do das variaveis e
discussdes e registro das
hipéteses e simplificacdes

Formulagéo do
modelo matematico

Estruturas dos modelos:
desenhos, graficos,
contagem, ordenagdo e
comparagao

Estruturas dos modelos:
aritmética (aditiva /
multiplicativa), gréfica,
comparagdo, ordenacéo,
textual e descritiva

Estruturas dos modelos:
aritmética (aditiva /
multiplicativa), gréfica,
tabular, textual, descritiva e
algébrica

Apresentacdo da
resposta para o
problema

Dialégica, com registros
textuais envolvendo
elementos da matematica
utilizada na resolucdo

Dialdgica e textual,
envolvendo elementos da
matematica utilizada na
resolucédo

Textual e/ou dial6gica,
envolvendo elementos da
matematica utilizada na
resolucdo

Avaliacdo dos
resultados

Comparagdo com as
resolucdes dos colegas e
com dados reais, orientada
por questionamentos do
professor e tomando a
matematica como padrdo
de correcdo

Comparagdo com as
resolucdes dos colegas e
com dados reais, orientada
por questionamentos do
professor e tomando a
matematica como padrdo
de correcdo

Comparagdo com as
resolucdes dos colegas e
com dados reais, orientada
por questionamentos do
professor e tomando a
matematica como padrdo
de correcdo

Socializacdo dos
encaminhamentos

Apresentages (maostram os
trabalhos aos colegas) e
discussdes a partir de
guestionamentos do
professor. Os alunos
apresentam pouca
autonomia

Apresentacdes (expdem de
modo geral o que foi feito)
e discussdes a partir de
guestionamentos do
professor. Os alunos
apresentam um pouco de
autonomia

Apresentacdes e discussdes
de aspectos considerados
por eles relevantes ou que

chamaram atencéo e
discussoes a partir de
guestionamentos do
professor e dos colegas. Os
alunos apresentam mais
autonomia

Fonte: Elaborado pelos autores
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Por fim, um olhar interpretativo foi langado sobre as categorias, de modo a compreender
sua construcao e discutir suas implicagcdes em termos do objetivo da pesquisa. Em um esforgo
interpretativo, como coloca Bardin (2011), vislumbrando avancar em termos de desestabilizar a
inteligibilidade imediata, como depdem Navarro & Diaz (1995), e conduzir a reinterpretacfes
que vao além de uma leitura comum, conforme Moraes (1999), sistematizamos as caracteristicas
indicadas pelas categorias, a luz das fases de uma atividade de modelagem matemaética, de
acordo com Almeida et al., (2012), em um esquema, Quadro 6, a fim de apresentar as

configuracBes de modelagem matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Quadro 6 — Configuracbes de modelagem matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental a luz das fases de Almeida et al., (2012)

MATEMATIZAGAO

RESOLUGCAO

INTERPRETAGAO
DE RESULTADOS E
VALIDACAO

Contagem, adi¢éo, subtragéo,
multiplicagéo, diviséo, nimeros racionais
— na forma decimal e na forma de fragéo —
, unidades de medida (massa, tempo,
comprimento, volume), formas
geométricas, area e perimetro, construgéo
de graficos e de tabelas e observacgéo de
padrdes e regularidades

INTEIRACAO

Comparagéo com as
resolugdes dos colegas
e com dados reais,

Temas que lhes
despertam interesse e/ou
curiosidade, o desejo
saber mais a respeito

matematica como
padréo de correcéo

Estruturas dos modelos:
desenhos, ordenacéo e
comparacao, aritmética, grafica,
tabular, textual, descritiva e
algébrica

Questionamentos
do professor e dos
colegas

Informacdes obtidas a partir de
reportagens, entrevistas,
experimentos etc. Variam desde
pequenos textos a artigos
completos. A complementacéo dos
dados foi realizada pelo professor

Apresentacdes,
explicagbes e discussoes /
desenvolvimento da
autonomia

Fonte: Elaborado pelos autores

Essa associacdo as fases de uma atividade de modelagem, de Almeida et al., (2012),
sinaliza que os encaminhamentos dos alunos se aproximam de descricbes de acdes ja
reconhecidas na literatura, porém, com especificidades para esse nivel de escolaridade, em
consonancia com a idade e os conhecimentos dos alunos. Ao mesmo tempo que reafirma a
exequibilidade de atividades de modelagem nos anos iniciais, essa associacdo aponta
especificidades no desenvolvimento de atividades de modelagem nesse contexto. N&o se trata,
portanto, de uma mudanca em termos estruturais, mas de uma releitura teodrica dos

procedimentos fundamentada na prética.
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Essa releitura, conforme as configuragfes construidas, sugere atividades com uma
inspiracdo lddica, atencao especial a organizacdo dos grupos, tematicas e problemas associados
a interesses dos alunos, discussdes voltadas a apresentacdo da matematica — visto que os alunos
estdo no inicio de sua jornada escolar —, o que implica no uso de estruturas matematicas
caracteristicas na construgdo dos modelos, no uso de materiais manipulaveis para auxiliar no
entendimento do problema e na sua resolucdo e no amparo da lingua materna aos registros, a

comunicacdo matematica e a socializagéo.
Considerac0es finais

Neste artigo estruturamos configuracdes para atividades de modelagem matematica
desenvolvidas com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir de uma abordagem
qualitativa de pesquisa subsidiada pela analise de contelido. Pautamos nossa investigacdo em
uma experiéncia com alunos de turmas de 1°, 2°, 3°, 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, que
desenvolveram atividades de modelagem matematica com temas propostos pelo professor-
pesquisador ou pelos préprios alunos. Optamos pela analise de contetdo devido a caréncia
apresentada por Kliber & Burak (2012), em relacdo a uma adesdo mais atenta em termos da
pesquisa qualitativa em modelagem, crentes de que ela pode trazer a pesquisa um rigor
metodoldgico e analitico necessario para dar credibilidade aos resultados, como pondera
Miguélez (2002).

No contexto desta pesquisa, a analise de contedo se mostrou como um conjunto de
instrumentos metodoldgicos que deu suporte a abordagem qualitativa e requereu dos
pesquisadores, autores deste artigo, um movimento analitico que foi além da descricdo.
Requereu um nivel de interpretacdo que so foi possivel a partir de uma imersdo nos dados o que
viabilizou “saber mais”, como coloca Bardin (2011), acerca do fendmeno sob investigacéo,
fornecendo compreens@es sobre as configuracfes de modelagem matematica nos anos iniciais,
com explicacdes e articulagdes que podem contribuir para o aprofundamento das discussdes da
area da modelagem na Educacdo Matematica e proporcionar um avango na teoria no que diz
respeito as especificidades do desenvolvimento de atividades de modelagem matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

As configuragdes que resultaram do movimento analitico indicam que atividades de

modelagem matematica nas aulas com alunos dos anos iniciais, embora apresentem
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especificidades, como sugere English (2010), desencadeiam processos de formulacdo, de
resolucéo e de avaliacdo de resultados de problemas cuja origem esta em situacdes da realidade

e que despertam algum interesse em alunos com idades pertinentes a essa faixa de escolaridade.
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