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Resumo

Neste artigo, apresenta-se uma investigagcao acerca das dificuldades enfrentadas por
alunos iniciantes durante o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica e, a partir disso, discutem-se elementos necessarios para a estruturacao
de andaimes (scaffolding) capazes de oferecer suporte a esse tipo de atividade. Com
base em uma pesquisa empirica, foram identificadas dificuldades em diferentes fases
do ciclo de modelagem, especialmente na formulagao de hipoteses, na realizagéo de
simplificagcdes, na construcao de modelos matematicos e na analise e validacdo dos
resultados. A partir desse diagndstico, os autores caracterizam quatro elementos
relevantes para compor um andaime voltado a alunos iniciantes em modelagem
matematica: (i) dicas para inteirar-se com a situacéo, (ii) orientagdes para organizar a
resolugao do problema, (iii) sugestbes sobre o uso da matematica e (iv) indicagdes
para explicar e interpretar os resultados. O estudo também analisa dois planos de
resolugdo presentes na literatura, verificando em que medida contemplam os
elementos identificados. Os resultados mostram que ambos os planos abrangem os
quatro elementos propostos, por meio de agdes e orientagdes distribuidas ao longo
de suas etapas. Desse modo, o plano de resolugédo configura-se como um suporte
promissor, capaz de orientar os alunos na tomada de decisdes relevantes durante o

1 Universidade Estadual de Londrina - UEL, Doutora em Ensino de Ciéncias e Educag¢do Matematica.
2 Instituto Federal do Parana — IFPR — Campus Pitanga, Doutorando no programa de Pés-Graduagéo
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desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, constituindo-se em um
excelente instrumento para alunos iniciantes neste tipo de atividade.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Andaimes; Plano de resolugao.

Abstract

This article presents an investigation into the difficulties faced by novice students dur-
ing the development of a mathematical modelling activity and, based on these findings,
discusses elements necessary for structuring scaffolding capable of supporting this
type of activity. Based on an empirical study, difficulties were identified in different
phases of the modelling cycle, particularly in hypothesis formulation, simplification,
construction of mathematical models, and analysis and validation of results. From this
diagnosis, the authors characterise four relevant elements for composing scaffolding
aimed at novice students in mathematical modelling: (i) tips for becoming familiar with
the situation, (ii) guidelines for organising problem-solving, (iii) suggestions regarding
the use of mathematics, and (iv) indications for explaining and interpreting the results.
The study also analyses two solution plans found in the literature, examining the extent
to which they address the identified elements. The results show that both plans en-
compass the four proposed elements through actions and guidelines distributed across
their stages. Thus, the solution plan is configured as a promising form of support, ca-
pable of guiding students in making relevant decisions during the development of
mathematical modelling activities, constituting an excellent instrument for beginner stu-
dents in this type of activity.

Keywords: Mathematical Modeling; Scaffolding; Solution Plan.

Introducgao

A Modelagem Matematica tem sua esséncia na investigacdo de situagdes
reais mediadas pela matematica. Nesse sentido, em sala de aula, a modelagem* se
configura como uma “possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a relagédo com
aspectos externos a matematica, caracterizando-se como um conjunto de
procedimentos mediante o qual se definem estratégias de agéo do sujeito em relagéo
a um problema” (Almeida, Silva, Vertuan, 2012, p. 15).

Utilizar atividades de modelagem matematica em sala de aula implica propor
situagbes que promovam investigagdes matematicas (Almeida; Silva, 2014). Nessa
direcéo, Jankvist e Niss (2020) destacam que a resolu¢éo de problemas em atividades
de modelagem requer habilidades para explorar, resolver e analisar, aspectos que

denotam uma certa complexidade envolvida nesse tipo de atividade.

4 Para evitar repetigdes assumimos o termo modelagem em algumas partes do texto como sinénimo
de modelagem matematica.
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Diversas pesquisas apontam que as principais dificuldades enfrentadas pelos
alunos em atividades de modelagem matematica envolvem lidar com situagoes-
problema com informacdes limitadas e definir estratégias de resolugdo. Entre os
desafios mais recorrentes estdo: a transicdo do problema do mundo real para o
dominio da matematica (Kadijevi¢, 2009); o enfrentamento de problemas abertos
(Almeida, Kowalek, Souza, 2024b); a constru¢do do modelo matematico (Jupri;
Drijvers, 2016); a analise dos modelos construidos e a interpretacéo dos resultados
(Soon; Lioe; Mcinnes, 2011; Almeida, Kowalek, 2024).

A superacédo destas dificuldades em sala de aula depende da intervengao
realizada pelo professor; de fato, os alunos precisam do apoio do professor para se
tornarem potenciais modeladores (Stender e Kaiser, 2015). Almeida, Silva e Vertuan
(2012) ressaltam que, em atividades de modelagem matematica, o professor deve
orientar, indicar possiveis caminhos, sugerir procedimentos, fazer perguntas,
promovendo momentos de discussdes no decorrer da atividade que favorecam a
aprendizagem e a superacgao das dificuldades.

Nesse contexto, a literatura apresenta diferentes estratégias que o professor
pode adotar para intervir junto aos alunos, entre elas o suporte que,
internacionalmente, se reconhece pela expressao scaffolding. Na lingua brasileira
esse termo pode ser traduzido como andaime, que, oriundo da construgao civil, é
utilizado metaforicamente na Educacédo para designar um suporte adaptativo e
temporario que auxilia os alunos em atividades que ainda ndo conseguem realizar de
forma auténoma.

Estudos anteriores (Almeida, Kowalek, Souza, 2024a; Becksculte, 2020;
Durandt, Lautenbach, 2020; Schukajlow et al., 2015; Stender; Kaiser, 2015) apontam
que a utilizacdo de andaimes em atividades de modelagem matematica pode ser
promissora, pois possibilita ao professor oferecer suporte estratégico aos alunos.

Neste artigo, a partir de uma pesquisa empirica, buscou-se, inicialmente,
diagnosticar as dificuldades enfrentadas pelos alunos durante o desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica. Com base nesse diagnostico, foram
caracterizados os elementos necessarios para a estruturacido de andaimes capazes
de oferecer suporte a esse tipo de atividade. Por fim, analisou-se de que forma os
planos de resolugao presentes na literatura contemplam a inclusao desses elementos.

Este trabalho constitui uma versao ampliada e aprimorada do trabalho

intitulado Elementos necessarios em Andaimes para Atividades de Modelagem
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Matematica, originalmente apresentado no X Encontro Paranaense de Modelagem na
Educacao Matematica (X EPMEM), realizado na Universidade Estadual do Norte do
Parana, em Cornélio Procopio, Parana. Nesta nova versdo, ampliamos a secao de
resultados, aprofundando a identificacdo das dificuldades enfrentadas por alunos
iniciantes em modelagem matematica e analisando, nos planos de resolugéo,

elementos que fomentam o fazer modelagem.

Demandas das atividades de modelagem matematica

A Modelagem Matematica consiste na construgao de relagdes entre 0 mundo
real e o mundo matematico, ou seja, a “modelagem matematica sempre envolve,
matematica, realidade e a interlocugdo entre elas” (Almeida, 2022, p.130). Nesse
sentido, Gaimme (2016) destaca que a modelagem caracteriza-se como um processo
dinamico, criativo e interpretativo, que visa compreender, explicar, prever e, por vezes,
intervir na realidade através do uso de ferramentas e conceitos matematicos.

Assim, a modelagem matematica envolve a busca por solugdes para
problemas da realidade por meio da construgao e validagao de modelos matematicos
(Geiger et al., 2022; Almeida, 2023; Blum, 2015). Segundo Almeida e Silva (2014),
modelos matematicos sdo esquemas ou estruturas que possibilitam a interpretacao
dos aspectos relevantes da situacdo em estudo a luz da matematica.

Em sala de aula, uma atividade de modelagem matematica pode ser descrita
como um processo ciclico (Figura 1), que parte de uma situagao inicial - na qual se
identifica um problema - e culmina em uma situagao final, que representa uma solucao
encontrada. A transicdo entre essas duas situacdes é dividida em diferentes fases:
inteiragdo, matematizacdo, resolucao, interpretacdo de resultados e validacao
(Almeida, Silva, Vertuan, 2012).

A fase de inteiragao representa o primeiro contato dos alunos com o problema
e tem como objetivo compreender suas caracteristicas e especificidades. Na
matematizacio, o problema previamente identificado e estruturado na fase anterior é
convertido da linguagem natural para a linguagem matematica. Nessa etapa, sao
formuladas hipoteses, definidas as variaveis e feitas simplificagdes em relagdo as

informagdes e ao problema definido.

REPPE, v. 9, n. 3, p. 269-296, 2025 272



Kowalek, Souza e Almerda

Figura 1: Ciclo de modelagem matematica apresentado por Almeida, Castro e Silva
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Fonte: Almeida, Castro e Silva (2021, p. 386)

Em seguida, na fase de resolugdo, constroi-se o modelo matematico com
vistas a descrever e resolver a situacdo proposta. A interpretacdo dos resultados
envolve a analise critica da resposta obtida, sendo esse um processo avaliativo
realizado pelos alunos que permite verificar a adequacao do modelo. Por fim, a
validacao consiste em julgar se os resultados fazem sentido em relagéo ao problema
original.

Além dessas etapas, Almeida, Castro e Silva (2021) acrescentam a
comunicagao dos resultados obtidos e a elaboragdo de um relatério, como agdes
fundamentais, especialmente quando atividades de modelagem sao incluidas nas
aulas em diferentes niveis de escolaridade.

Desse modo, atividades de modelagem matematica envolvem problemas cuja
resolugdo exige multiplas competéncias por parte dos alunos, frequentemente
extrapolando procedimentos matematicos previamente conhecidos. Conforme
Almeida (2022), tais atividades demandam dos alunos cinco acbes essenciais:
formular, investigar, resolver, interpretar e avaliar (ou validar). Para Almeida, Castro e
Silva (2021), o desenvolvimento dessas atividades em sala de aula pode requerer
conceitos e métodos matematicos que ainda nado fazem parte do repertorio de
conhecimento dos alunos.

De acordo com Schukajlow et al. (2015), a insercdo da Modelagem

Matematica no ambiente escolar tem se ampliado nos ultimos anos, e, com isso, as
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demandas inerentes a esse tipo de atividade revelam dificuldades relacionadas ao
enfrentamento de barreiras durante a sua realizagdo - aspectos que precisam ser
investigados e superados.

Diante dessas especificidades, aliadas a pouca familiaridade dos alunos com
a modelagem matematica, oferecer suporte estratégico durante a realizagdo dessas
atividades configura-se como uma alternativa relevante e necessaria para promover a

aprendizagem e favorecer o engajamento dos alunos no processo de modelagem.

Sobre andaimes no contexto educacional

A origem do conceito de andaime na Educacao esta relacionada ao termo
scaffolding, utilizado pela primeira vez por Wood, Bruner e Ross (1976), para
descrever o processo que possibilita a um aprendiz resolver um problema, realizar
uma tarefa ou alcangar um objetivo que, sem uma ajuda, estaria aquém de suas
capacidades, sendo, portanto, o scaffolding o suporte necessario para suas agoes. De
acordo com Jadallah et al. (2011), esse suporte visa conduzir gradualmente o aluno a
um estado de competéncia em que ele seja capaz de completar tarefas semelhantes
de maneira independente.

Segundo Van de Pol et al. (2010), os andaimes correspondem a suportes
interativos entre professor e aluno, sendo ambos participantes ativos de seu uso. O
suporte oferecido depende das caracteristicas da situacdo - como o tipo de atividade
e as respostas dos alunos -, o que significa que os andaimes ndo podem ser utilizados
em todas as situacbes da mesma forma, exigindo atencédo as particularidades da
situacao e dos alunos.

Na literatura, destacam-se trés caracteristicas principais dos andaimes:
contingéncia, diminuigdo gradual e transferéncia de responsabilidade (Van de Pol et
al., 2010), veja a Figura 2.

A contingéncia diz respeito a adaptagao do suporte conforme as respostas e
necessidades do aluno durante a realizacado da atividade. Conforme Van de Pol et al.
(2011), a contingéncia exige do professor o uso de estratégias de diagndsticos bem
como estratégias de intervengcdo ao longo do processo de ensino. A diminuigao
gradual refere-se a retirada gradual desse suporte, a medida que o aluno se torna

mais independente. Como consequéncia, ocorre a transferéncia de responsabilidade,
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em que a responsabilidade pela execucdo de uma atividade € gradualmente

transferida do professor para o aluno.

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

No campo da modelagem matematica, estudos tém evidenciado a eficacia do
uso de andaimes na realizagdo de atividades de modelagem (Almeida, Kowalek,
Souza, 2024b; Becksculte, 2020; Durandt, Lautenbach, 2020; Stender et al., 2017;
Schukajlow et al., 2015; Stender; Kaiser, 2015). Esses trabalhos discutem diferentes
tipos de suporte que podem ser considerados como andaimes, entre os quais se
destacam: o apoio estratégico (Stender et al., 2017), ensino dialdgico (Stender et al.,
2017; Stender, Kaiser, 2015), plano de resolucao (Almeida, Kowalek, Souza, 2024a;
Beckschulte, 2020; Durandt; Lautenbach, 2020; Schukajlow et al., 2015), fichas de
acompanhamento (Almeida, 2023), entre outros.

No entanto, embora essas pesquisas apresentem andaimes utilizados como
suporte aos alunos em atividades de modelagem, ainda ha poucas discussdes que
abordam o diagnéstico das dificuldades enfrentadas pelos alunos durante o

desenvolvimento dessas atividades e de que forma essas dificuldades podem
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contribuir para a identificacdo e caracterizacdo de elementos necessarios na

estruturacdo de andaimes para esse tipo de atividade.

Aspectos metodolégicos e cenarios de investigagao

O caminho metodoldgico adotado nesta pesquisa segue orientagbes da
abordagem qualitativa interpretativa em que o olhar esta voltado a compressao do
fendbmeno, buscando significados, interpreta¢des e experiéncias dos participantes em
um contexto no qual o sujeito constréi e faz parte (Garnica, 1996; Bogdan, Biklen,
1994).

No presente artigo, o fendmeno investigado corresponde a identificagéo das
dificuldades dos alunos ao fazer modelagem matematica e, a partir delas, a
caracterizagao de andaimes como suportes a essas dificuldades.

Assim, foi realizada uma pesquisa empirica com dezessete alunos de um
curso de Bacharelado em Geografia, durante a disciplina de Calculo basico aplicado
a topografia, ministrada por um dos autores deste artigo em uma universidade publica
localizada no estado do Parana. As informagdes analisadas foram obtidas por meio
de gravagdes em audio realizadas durante o desenvolvimento da atividade, fotos dos
materiais produzidos pelos alunos, relatorios entregues e anotagdes registradas no
diario de campo do professor.

A partir dessa investigagado empirica, buscou-se diagnosticar as dificuldades
enfrentadas pelos alunos durante o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem. Com base nesse diagnostico, foram caracterizados os elementos
necessarios a estruturacao de andaimes capazes de oferecer suporte a esse tipo de
atividade. Por fim, analisou-se de que forma os planos de resolucido presentes na
literatura contemplam a inclusdo desses elementos.

A escolha do desenvolvimento dessa atividade como cenario de investigagao
fundamenta-se nas contribuicbes de Tropper et al. (2015), segundo as quais a
identificagcdo dos elementos que devem compor um andaime requer a realizagao de
uma atividade diagnodstica, capaz de revelar ao professor aquilo que os alunos ja
conseguem realizar de forma autbnoma, bem como os momentos ou aspectos em que
necessitam de suporte. Nesse sentido, por se tratar da primeira experiéncia dos
alunos com a modelagem matematica, compreende-se que essa atividade assume

um carater diagnostico, permitindo identificar elementos que os andaimes destinados
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a futuras atividades de modelagem matematica devem comtemplar para apoiar os
alunos.

Dessa forma, considerando os planos de resolugéo ja apresentados na
literatura como suportes para atividades de modelagem matematica, discute-se de

que forma tais planos incorporam os elementos identificados nesta investigagéo.

A atividade de modelagem matematica

O tema rampas de acessibilidade foi sugerido pelos proprios alunos,
considerando que, naquele periodo, a instituicido estava realizando obras de
acessibilidade no campus, embora concentradas apenas em alguns pontos. A partir
das discussbes sobre a localizacdo e execugao dessas rampas, formulou-se o
seguinte problema: Como devem ser planejadas rampas de acessibilidade em
diferentes locais da universidade?

A atividade foi desenvolvida por cinco grupos de alunos, entretanto,
considerando a extensao deste artigo, optou-se por apresentar e analisar os dados
produzidos por dois desses grupos. O Grupo 1 composto pelos alunos Pedro, Joéo,
Lucas, Marcos; e o Grupo 2, pelos alunos Carla, Maria, Ana e Francisco °.

O grupo 1 planejou uma rampa de acessibilidade para um dos laboratérios da
universidade, considerando que se trata de um espaco frequentemente utilizado pelos
alunos do curso e que, até entdo, ndo dispunha de acesso adequado. Com o objetivo
de atender as normas técnicas de acessibilidade, o grupo realizou uma pesquisa
sobre os critérios necessarios para a constru¢ao adequada de rampas. Na Figura 3,
sao apresentados os resultados dessa pesquisa, acompanhados de fotos do local
escolhido.

De posse das informagdes necessarias para a construgdo de uma rampa de
acessibilidade, o proximo passo consistiu na coleta de dados para definir o local mais
adequado para sua instalagao. A partir das medicdes realizadas, o grupo determinou
que seriam necessarios 8,47 metros de comprimento e 0,68 metros de altura para a

construcao da estrutura.

5 Foram utilizados nomes ficticios para preservar a identidade dos participantes.
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Figura 3: Local escolhido pelo Grupo 1 para projetar uma rampa de acesso
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Fonte: Relatério dos alunos

Por meio das medigdes realizadas o grupo pdde estabelecer as dimensdes
restantes para esbogar o projeto da rampa. Para isso, utilizaram o Teorema de
Pitagoras, assumindo que a rampa poderia ser representada no plano por um triangulo

retdngulo, como evidenciado no Dialogo 1.

Dialogo 1

Pedro: Vamos usar as férmulas do triangulo [retangulo], pois a rampa
tem esse formato.

Jodo: Ja temos algumas medidas, da para calcular por Pitagoras.
Lucas: Eu acho que ndo é bem um triangulo [retdngulo] certinho... mas
e ainclinagao?

Pedro: Vamos utilizar outra formula.

Percebe-se que os alunos, ainda que assumam implicitamente que a lateral
da rampa no plano pode ser representada geometricamente por um tridngulo
retangulo, ndo explicitaram essa hipotese durante o desenvolvimento da atividade.
Eles parecem nao reconhecer que essa suposicao estabelece uma relacido da
situacdo com a matematica, e assim avancar na sua resolugdo. Além disso, nao
mencionam quaisquer simplificacbes adotadas, seja durante a coleta de dados, seja
no proprio processo de resolugao.

A dificuldade dos alunos em assumir as hipéteses e em explicar as
simplificacbes realizadas torna-se evidente quando o professor os questiona a
respeito. Nesse momento, o grupo admite que nao realizou tais justificativas, conforme
apresentado o Dialogo 2, a partir das perguntas do professor: Quais sdo as hipoteses?

Vocés fizeram simplificagcbes?
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Dialogo 2
Pedro: Precisa disso, professor?

Professor: Na coleta de dados comentamos que as medigbes de vocés

eram aproximadas, lembram?

Jodo: O senhor falou também que precisdvamos apresentar o que

iriamos ou nao considerar.

Pedro: Também néo justificamos por que usamos essa matematica,

como o senhor comentou.

Professor: Sim, é preciso sempre apresentar 0 que iremos assumir na

resolugédo e o que sera desconsiderado.

Embora nao tenham explicitado que a rampa poderia ser representada por um
tridangulo retangulo na resolugdo do problema, o grupo recorreu a conceitos da
trigonometria aplicados ao tridngulo retdngulo para construir o modelo matematico. As
variaveis foram definidas da seguinte forma: a - comprimento do lado inclinado da
rampa; b - altura da rampa; ¢ - comprimento horizontal da rampa; i - inclinagado da

rampa expressa em porcentagem. Na Figura 4, sdo apresentadas a resolugéo

Kowalek, Souza e Almerda

elaborada pelo grupo e o modelo matematico construido pelos alunos.

Figura 4: Modelo matematico e resolugéo do problema obtido pelo Grupo 1

CALCULO DO COMPRIMENTO DO LADO INCLINADO DA RAMPA

CALCULO DE INCUNAGAD

Fonte: Relatério dos alunos

Em relagdo as informagbes apresentadas na Figura 4, observa-se que o
modelo matematico sé foi explicitado pelo grupo apds a intervengao do professor,
conforme evidenciado no Dialogo 3. Isso indica que os alunos apresentaram duvidas
e dificuldades em expressar formalmente o modelo matematico que permitiu

responder ao problema, dificuldades essas que foram superadas com o apoio do

professor.
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Dialogo 3

Jo&o: Professor, escrevemos o modelo que o senhor falou desse jeito,
mas ndo sabemos se esta certo.

Pedro: A gente achou que apenas as contas bastavam.

Professor: E sempre importante apresentar o modelo matemético que
descreve a situagcdo, como comentei com vocés.

[]

Professor: O que significa uma inclinagdo de 8% na rampa?

Pedro: Professor, uma inclinagdo de 8% significa que, a cada um
metro do comprimento horizontal da rampa, a altura aumenta em 0,08
metro, ou seja, 8 centimetros.

Professor: Mas a férmula forneceu um valor em graus?

Jo&o: Fiquei confuso, precisamos pensar.

Outra dificuldade dos alunos, evidenciada no Dialogo 3, foi a auséncia de uma
analise dos resultados e calculos realizados. Embora inicialmente tenham trabalhado
com uma inclinagdo expressa em porcentagem, o resultado final apresentado estava
em graus, sem que o grupo percebesse ou discutisse essa incongruéncia. Isso indica
que nao houve uma verificacdo dos resultados em relacdo as informacdes iniciais,
tampouco uma analise dos procedimentos adotados.

Como resposta final ao problema, o grupo elaborou uma ilustragdo para a
rampa (Figura 5), com base nas medidas obtidas durante o processo de resolugao.
Justificaram que, por estarem em conformidade com os critérios estabelecidos pela
norma NBR 9050 (conforme apresentado na Figura 3), os resultados seriam aceitaveis

e a rampa projetada atenderia aos requisitos de acessibilidade.

Figura 5: Resposta apresentada pelo Grupo 1

‘.':‘;;1.‘{—;:_'«_"':&"';-”‘-;: i e : : ) ~
Fonte: Relatério dos alunos

O segundo grupo investigou a viabilidade da construgdo de uma rampa de
acessibilidade no estacionamento da universidade, local que apresentava diversos
degraus e dificultava o acesso até o departamento onde assistiam as aulas (Figura 6).

O desenvolvimento da atividade seguiu uma estrutura semelhante a do Grupo 1; no
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entanto, este grupo enfrentou maiores dificuldades para representar

matematicamente a situacao.

N

Fonte: Relatério dos alunos

Para dar inicio a resolugdo, o grupo elaborou um esboco ilustrativo com as
indicagdes necessarias para tornar o local acessivel, conforme apresentado na Figura
7. Em seguida, realizaram a coleta das medidas necessarias para o planejamento e a
construgcado das rampas. Com base nas medi¢des realizadas, determinaram que as
rampas 1 e 3 deveriam ter 14 centimetros de altura e 168 centimetros de comprimento
horizontal, enquanto a rampa 2 apresentaria uma altura de 50 centimetros e um

comprimento horizontal de 600 centimetros.

Figura 7: Planejamento do Grupo 2

= O Corredor serd composto por trés rampas.

= Sendo na entrada e saida do corredor,
representado com o nimero 1 e 3. Departamento I | .
1 2 3 Estacionamen to

= E uma no meio do trajeto, atualmente no
local existe uma escada, representado
com numero 2.

Fonte: Relatério dos alunos

Apods a coleta dos dados, o grupo apresentou grandes dificuldades na etapa

de matematizacgao da situagdo, como evidencia o Dialogo 4.

Dialogo 4

Carla: Professor, ndo estamos conseguindo usar nada da matematica.
Professor: Olhem a situagdo: que comportamento ela apresenta? Qual
é o formato do objeto que estamos estudando?

Maria: Nao sei como fazer isso... faltam medidas.

Carla: Da para usar os tridngulos, mas como exatamente?

Professor: Pensem no que vocés precisam. O que estdo tentando
responder?
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No Dialogo 4, os alunos demonstram dificuldades em estabelecer relagdes
entre a situagao proposta e conceitos matematicos. A aluna Carla chega a identificar
uma possivel relagdo com tridngulos, mas n&o consegue desenvolver essa
associacao de forma a representar a situagao por meio desse conceito matematico.

Com o auxilio do professor e a troca de ideias com outros grupos, os alunos
tiveram a iniciativa de utilizar o Teorema de Pitagoras para determinar as medidas que
estavam faltando nas rampas. A partir disso, também conseguiram calcular a

inclinagdo de cada uma delas, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8: Resolugao apresentada pelo Grupo 2

= Foi usado Teorema de Pitdgoras e o cdlculo
de inclinagdo, pois sabiamos o valor do
comprimento e altura disponivel no local.

RAMPAS 1 E 3 RAMPE 2

= Comprimento Necessario 168cm. « Altura 50cm.

» Comprimento necessario 600cm.

1424168228420 5024600%=362500
14cm V28420=168,58 S0cm V362500=602,07
14.100:168=8,33%
50.100+600=8,33%

168cm 600cm

Fonte: Relatério dos alunos

O fato de o grupo ter conseguido avangar na resolugdo apenas com a
intervengao do professor e a troca de informagdes com os outros grupos evidencia a
dificuldade dos alunos em estabelecer conexdes entre a situacdo e os conceitos
matematicos, ou seja, em visualizar matematicamente o problema - aspecto ja
apontado por Kadijevi¢ (2009) como um obstaculo recorrente em atividades de
modelagem matematica.

Embora o grupo tenha realizado a resolugdo aplicando o Teorema de
Pitagoras, o professor percebeu que os alunos ainda ndao haviam compreendido a
importancia de apresentar uma representacdo matematica que descrevesse a
situacao de forma geral. Diante disso, interveio com o seguinte questionamento: Qual
€ o modelo matematico da situagcdo estudada por vocés? De que modo vocés podem
expressar algebricamente os calculos? Essa intervengdo desencadeou o dialogo a

sequir:

Dialogo 5

Ana: O Teorema de Pitagoras e o calculo da inclinagdo da rampa,
professor!

Professor: E o que representam os valores que vocés utilizaram?
Podemos dar nomes a eles? Seriam as variaveis?
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Francisco: Professor, as variaveis sdo as letras? Entdo da para
escrever cada valor assim.

Os Dialogos 4 e 5 indicam que os alunos ainda ndo haviam compreendido
claramente a relacido entre a matematica e a situacdo em estudo, nem como utilizar
0os conceitos matematicos para resolver o problema por meio de um modelo
adequado. Embora o grupo nado tenha apresentado dificuldades em realizar os
calculos, demonstrou limitagdes na elaboragdo de um modelo que representasse a
situacido analisada.

Com o objetivo de auxiliar os alunos na definicdo das variaveis e na
construcdo do modelo matematico, o professor solicitou que o grupo dirigisse ao
quadro para, em conjunto, definirem as variaveis e construirem o modelo com base
na resolucao ja desenvolvida (Figura 8). O modelo matematico desenvolvido com o
auxilio do professor foi semelhante ao construido pelo Grupo 1 (Figura 4), no entanto,
no relatorio final da atividade, o grupo apresentou como modelo apenas o calculo da
inclinagao, conforme mostrado na Figura 9. Isso sugere que, mesmo com o auxilio do
professor, o grupo nao reconheceu a importancia de apresentar um modelo
matematico especifico para a situacido analisada, optando por apresentar apenas um

modelo geral.

Figura 9: Modelo matematico apresentado pelo Grupo 2

X H 1= Inclinacdo
H= Altura (Hx100) al (Hx100) =

< C= Comprimento Inclinacdo ~ Comprimento

CALCULO INCLINACAO DE RAMPA

Fonte: Relatério dos alunos

A partir da resolugdo apresentada, o professor orientou os alunos a
formularem uma resposta para o problema proposto, conforme evidenciado no

Dialogo 6.

Dialogo 6

Professor: Qual é a resposta de vocés para o problema?

Maria: A rampa 1 tera 14 centimetros de altura, 168 centimetros de
comprimento e inclinagcédo de 8,33%. Para a 2, s6 muda a altura, que
€ 50 centimetros, e o comprimento, que é 600.

Professor: Vocés consideram esses valores aceitaveis para o
problema que estavam resolvendo?

Francisco: Sim, professor, essa é a resposta, ja finalizamos.
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No Dialogo 6, observa-se que os alunos ndo realizaram uma analise dos
resultados obtidos, tampouco refletiram sobre a adequacao das respostas em relagao
ao problema proposto. Além de ndo realizarem essa avaliacédo final, também nao
demostraram perceber a importancia de revisar os procedimentos adotados e
confrontar os resultados com a situagéo inicial. As falas indicam que o grupo nao
retomou o problema apds os calculos, nem buscou validar as solugdes encontradas,
mesmo diante da intervengao do professor, que procurou estimular uma reflexao

sobre a solugao apresentada.

Resultados: identificando dificuldades dos alunos iniciantes em modelagem

matematica

O desenvolvimento da atividade sobre rampas de acessibilidade, em especial
a analise dos dois grupos observados, possibilita diagnosticar dificuldades
enfrentadas pelos alunos durante o desenvolvimento da atividade de modelagem.

As manifestagdes dos alunos no inicio da atividade indicam dificuldades em
identificar aspectos da matematica em situagées do mundo real, ou seja, em olhar
para o contexto e mobilizar conceitos matematicos como ferramentas para resolver o
problema proposto. Os alunos do Grupo 2 nao conseguiram, de forma auténoma,
perceber que o fendbmeno real poderia ser representado matematicamente, sendo
necessario o auxilio do professor e de colegas. Mesmo com essa intervengao, o grupo
ndo explicou a matematizagcdo da situagédo: ndo formulou hipoteses, n&o realizou
simplificacdes, nem definiu variaveis. O Grupo 1, por sua vez, demonstrou perceber
uma relacao entre a situacdo real e a matematica, mas também nao considerou
explicitamente hipoteses ou simplificacdes em sua resolugao.

Durante a fase de resolugdo matematica, ambos os grupos apresentaram
dificuldades na analise dos resultados e na verificacdo de sua coeréncia com o
problema original e com os dados levantados. Nao houve, por parte dos alunos, um
retorno a situacao-problema para validar as solugdes encontradas, mesmo diante das
tentativas do professor em promover essa reflexao.

Além disso, os alunos demonstraram dificuldade na constru¢do do modelo
matematico representativo da situagdo. Em ambos os grupos, foi possivel observar a
crencga de que a apresentacao dos calculos seria suficiente. O Grupo 1 deixou claro

que incluiu o modelo matematico apenas por solicitacdo do professor, expressando
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inseguranga quanto a proépria construgao. O Grupo 2 teve ainda mais dificuldade,
necessitando de intervengdo mais intensa do professor, que auxiliou na construgao
do modelo em conjunto com os alunos, no quadro. Mesmo assim, 0 grupo nao
compreendeu plenamente que a estrutura matematica construida representava o
modelo da situagédo, o que ficou evidente no relatorio final, no qual apresentaram
apenas parte do modelo.

Ao final da atividade, nenhum dos grupos retomou ao problema inicial para
verificar se os resultados matematicos obtidos efetivamente respondiam a questao
proposta. Em relacédo a validacéo, o Grupo 1 apresentou indicios desse processo ao
justificar que as medidas obtidas estavam de acordo com as normas da NBR 9050,
indicando que a rampa seria acessivel. Ja o Grupo 2 nao demonstrou qualquer agao
voltada a validacéo da solugao.

Diante do exposto, entende-se que a atividade revelou aspectos fundamentais
da modelagem matematica que devem ser considerados com atengcdo, como a
formulagao de hipéteses e simplificagées na fase de matematizagao; a construgao do
modelo e a analise dos resultados na fase de resolucao; e a verificacao e validagao
dos resultados na fase de interpretacao.

As agdes dos alunos evidenciam dificuldades e incertezas em relagao a essas
fases, o que aponta para a necessidade de um suporte que contemple elementos
orientadores para cada uma delas. Assim, os diagnosticos resultantes desta
investigacdo empirica, fundamentada em pressupostos tedricos, indicam que um
andaime voltado para atividades de modelagem matematica deve englobar nao
apenas as fases do processo, mas também os elementos associados ao
desenvolvimento de cada uma delas, com o objetivo de orientar os alunos quanto as
exigéncias de cada etapa na busca por respostas ao problema.

Nesse sentido, na fase de inteiracdo com a situacao, o andaime deve oferecer
suporte a compreensao do contexto, a coleta de dados, a formulagao dos problemas,
e a definicdo de objetivos. Por exemplo, na atividade desenvolvida sobre rampas de
acessibilidade, o professor poderia fornecer orientacbes acerca das informacdes
necessarias para a resolucado do problema proposto.

Na fase de matematizacdo, os elementos do andaime devem auxiliar a
representacdo matematica da situagao, na formulagéo de hipéteses, na definigcdo de
variaveis e na realizagao de simplificagdes, ou seja, apoiar os alunos na atribuicao de

significado matematico ao problema e na organizagédo da situagao real por meio da
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linguagem matematica. Na pratica mencionada, o professor poderia disponibilizar um
andaime com orientag¢des que reforcassem a importancia da definicdo das variaveis,
da formulacdo de suposi¢des e simplificacbes, bem como do uso de conteudos,
conceitos, regras e procedimentos matematicos pertinentes a resolugao do problema.

Ja na fase de resolucdo, o andaime deve orientar a construcéo e aplicagcéo do
modelo matematico, além de incentivar a analise critica das estratégias adotadas e
dos resultados obtidos. Na atividade desenvolvida, o andaime fornecido pelo professor
poderia reforcar a importancia de verificar se os procedimentos escolhidos pelos
alunos conduzem efetivamente a uma solugdo e, em caso negativo, de reconsiderar
e reformular as estratégias matematicas utilizadas.

Por fim, na fase de interpretacao e validagao dos resultados, o andaime deve
estimular os alunos a analisar a coeréncia dos resultados no contexto do problema, a
validar as solugdes e a apresentar os resultados de forma clara e justificada. Como
exemplo na pratica desenvolvida, o andaime poderia incluir questionamentos
orientadores, tais como: “Os resultados fazem sentido para a situagao analisada?” e
“A inclinacdo da rampa esta de acordo com as normas técnicas brasileiras?”, entre
outros, de modo a assegurar a plausibilidade e a pertinéncia das solugdes
construidas.

Considerando as dificuldades diagnosticadas e as demandas especificas da
atividade, é possivel identificar elementos relevantes para compor um andaime
voltado a alunos iniciantes em modelagem matematica: (i) dicas para inteirar-se com
a situagdo, que promovam a reflexado sobre o contexto, auxiliem na coleta de dados e
favorecam a formulagao do problema; (ii) orientagcbes para organizar a resolugdo do
problema, e que contribuam para a matematizacao da situacao, incluindo a definicao
de variaveis, hipéteses e simplificagdes; (iii) sugestdbes sobre o uso da matematica,
oferecendo caminhos possiveis para a constru¢ao do modelo matematico e para a
resolugao do problema; e (iv) indicagdes para explicar e interpretar os resultados, que
estimulem a analise dos resultados e a sua interpretagdo no contexto real. Esses
elementos, quando articulados com as fases do ciclo de modelagem matematica,
podem contribuir para o desenvolvimento da autonomia dos alunos na realizagao
desse tipo de atividade.

Uma proposta de andaime presente na literatura que busca identificar as
dificuldades dos alunos ao longo das etapas da modelagem é o plano de resolugéo.

Esse instrumento atua como um suporte estratégico, orientando a identificagdo das
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etapas do processo de modelagem e a definicdo de agdes especificas a serem
realizadas em cada uma delas. Na proxima seg¢ao, sera analisado em que medida o
plano de resolugcdo contemplam os quatro elementos identificados a partir desta
pesquisa, articulando essa analise com a atividade desenvolvida sobre rampas de
acessibilidade.

Buscando, em um plano de resolugdo, elementos que fomentam o fazer

modelagem matematica

O plano de resolugdo foi um dos primeiros andaimes propostos para o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. Ele se destaca como um
suporte estratégico reconhecido na area, sendo referido tanto na literatura nacional
(Almeida, Kowalek, Souza, 2024a; 2024b) quanto na literatura internacional
(Beckschulte, 2020; Durandt; Lautenbach, 2020; Schukajlow et al., 2015).

Segundo Schukajlow et al. (2015), a divisdo do processo de modelagem em
quatro etapas facilita o enfrentamento das dificuldades dos alunos durante a atividade.
Para esses autores, as ag¢des requeridas no fazer modelagem matematica podem ser
contempladas em quatro etapas: compreendendo a tarefa, pensando a situagédo e
buscando matematica, usando matematica e explicando os resultados, conforme

ilustrado na Figura 10.

Figura 10: Plano de resolugao apresentado por Schukajlow et al. (2015)

"rl_ Compreendendeo a atividade 2 \1
. " -
Leia o texto com atencac;
Pense scbhre a situacdo;
Organize o que for importante.
2. Pensando a situacdo e buscando matematica _\1
&N o
Selecione os dados relevantes, se :
preciso faca suposicdes;
Procure relacdes geométricas [ por exemplo, equacdes, formas .
eométricas )
\ & v
3. Usando Matemdtica 8 -\
O gue vocé sabe sobre esse conteddo?
Use o conteddo matematico (resolva a equacdo;
desenhe o grafico, etc);
Se ndo funcionar: pense em cutros conteddos.
~ A
4. Explicando os resultados \‘
Analise o seu resultade em relacdo a 2 ]
tarefa; -
Veja se € uma resposta adequada;
,\‘_— Escreva a resposta final. _J

Fonte: Schukajlow et al. (2015, p.1244) (tradugao nossa)
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De acordo com Schukajlow et al. (2015), o plano de resolugado, quando
devidamente estruturado, apresenta potencial para promover competéncias
relacionadas ao fazer modelagem, na medida em que auxilia os alunos a identificar e
realizar agdes estratégicas em cada fase da atividade. Além disso, tal plano permite
ao professor diagnosticar as dificuldades ainda existentes e oferecer o suporte
adaptativo necessario.

Com base na proposta por Schukajlow et al. (2015), Beckschulte (2020)
apresenta um novo plano de resolugdo composto por cinco etapas: compreendendo
e simplificando, matematizando, trabalhando matematicamente, interpretando e
verificando (Figura 11). A autora justifica a reformulagdo argumentando que ha
necessidade de focalizar subprocessos especificos do ciclo de modelagem. Nesse
plano, interpretando e verificando sao etapas distintas, justamente para tornar os
alunos mais conscientes da relevancia e do papel de cada uma dessas fases no

processo de modelagem matematica.

Figura 11: Plano de resolugao apresentado por Beckschulte (2020)

1. Compreendendo e simplificando 2. Matematizando
= Reuna infermagtes que sdo =  Encontre uma abordagem matemética
importantes (fazendo anotagfes ou E> apropriada para a situagdo e explique
sublinhando); brevemente sua ideia;
= Faga suposiges necessarias para =  Faga um esbogo para descrever sua
resolver o problema, anote. abordagem.
L. Verificando —\ 3. Trabalhando matematicamente

=  Verifique se o resultado é condizente
com a realidade (compare com
resultados e objetos que vocé conhece);

= Pense em melhorar sua solug8o (por
exemplo as suposigbes ou a abordagem

matematica).

4. Interpretando

= Construa os resultados utilizando a
abordagem matematica escolhida;
= Realize os célculos.

= Pense o significado do seu
resultado considerando o
problema;

- Escrewva sua resposta como uma
frase

Fonte: Beckschulte (2020, p. 129) (tradugdo nossa)

Segundo Beckschulte (2020), o plano de resolugao deve conter informagoes
claras que orientem todo o processo de resolugao, sendo disponibilizado aos alunos

no inicio da atividade, para que possam consulta-lo sempre que surgirem duvidas ou
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dificuldades. Caso o suporte oferecido pelo plano néo seja suficiente para superar os
obstaculos identificados, cabe o professor intervir com feedback imediato e
direcionado.

A partir dos dois planos de resolugdo presentes na literatura (Figura 10 e
Figura 11), observa-se que o plano de Schukajlow et al. (2015) inicia-se pela etapa de
compreensao da atividade, que envolve leitura, reflexdo e organizacdo das
informacbes. Essas agdes se aproximam do primeiro elemento identificado na
pesquisa empirica: a necessidade de o plano fornecer dicas para inteirar-se com a
situacédo, para que o aluno compreenda a situacado-problema e que informagdes sdo
necessarias para resolver o problema.

Esse primeiro elemento também esta presente no plano proposto por
Beckschulte (2020), na etapa compreendendo e simplificando. Entretanto, neste
plano, o processo de inteira-se com a situagéo esta mais voltado a coleta de dados e
a selecao das informacdes relevantes para o problema - aspecto que, no plano de
Schukajlow et al. (2015), sdo comtemplados na segunda etapa, pensando a situagéao
e buscando a matematica.

O segundo elemento identificado na pesquisa refere-se a necessidade de o
plano oferecer orientagdes para organizar a resolugao do problema, contemplando a
representacdo matematica da situagao, bem como a definicao de variaveis, hipéteses
e simplificagdes. No plano de Schukajlow et al. (2015), essas orientagdes aparecem
na segunda etapa, que sugere realizar suposi¢des e buscar relagdes entre o problema
e a matematica. Ja no plano de Beckschulte (2020), esse elemento é abordado na
etapa matematizando, na qual se orienta a necessidade de encontrar uma abordagem
matematica apropriada para o problema e a representacio, por meio de esboco, de
como essa situagao pode ser descrita em uma linguagem matematica.

A necessidade de fornecer orientagdes para a resolugdo do problema foi
identificada no terceiro elemento: sugestdes sobre o uso da matematica. Esse
elemento envolve a indicagdo de caminhos para a construgao do modelo matematico
e a resolugao do problema. No plano de Schukajlow et al. (2015), essas orientagdes
estdo concentradas na terceira etapa, usando matematica, enquanto no plano de
Beckschulte (2020) aparecem na etapa trabalhando matematicamente. Em ambos os
planos, as instrugdes visam apoiar a aplicagdo dos conceitos matematicos para
chegar a uma solugao para o problema.

O quarto elemento, referente as indicagdes para explicar e interpretar os
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resultados - incluindo a analise dos resultados e a sua validade no contexto real -,
corresponde a quarta etapa do plano de Schukajlow et al. (2015), explicando os
resultados. Nessa etapa, os autores sugerem reflexdes sobre a atividade e a resposta
obtida, considerando sua adequacao ao problema inicial. No plano de Beckschulte
(2020), esse elemento esta contemplado em duas etapas distintas: interpretando e
verificando. A etapa interpretando orienta a analise da resposta final em relacéo a
situagcao-problema, enquanto a etapa verificando propde a revisao de todo o processo
de resolucao e a reflexdo se o resultado encontrado é real e aceitavel ao problema
inicial.

Considerando o exposto, observa-se que o plano de Schukajlow et al. (2015)
contempla os quatro elementos identificados na pesquisa empirica, o que o torna um
andaime relevante para auxiliar alunos iniciantes em modelagem matematica. Na
etapa 1 (compreendendo a atividade) apresenta instrugdes fundamentais para o inicio
da atividade, tais como: “Leia o texto com atengdo!”, “Pense sobre a situagdo” e
“Organize o que for importante”. Essas orientagdes sdo essenciais para que os alunos
se inteirem com a tematica proposta, aspectos do primeiro elemento. Na etapa 2
(pensando a situagdo e buscando matematica), encontram-se orientagbes que
auxiliam na organizagado da resolugdo do problema (segundo elemento), como:
“Selecione os dados relevantes, se preciso faca suposicbes” e “Procure relagoes
geométricas”. A etapa 3 (usando matematica) fornece sugestdes relacionadas ao uso
da matematica (terceiro elemento), exemplificadas por: “O que vocé sabe sobre esse
conteudo?” e “Se ndo funcionar: pense em outros conhecidos”. Por fim, a etapa 4
(explicando os resultados) contempla o quarto elemento, ao oferecer orientagdes para
a explicacdo e interpretacao dos resultados: “Analise o seu resultado em relacdo a
tarefa”, “Veja se € uma resposta adequada” e “Escreva a resposta final”.

De maneira semelhante, os elementos identificados também estédo presentes
no plano de Beckschulte (2020). Na etapa 1 (compreendendo e simplificando),
observam-se o primeiro e 0 segundo elementos por meio de orientagdes como:
“Reuna informagbes que sdo importantes” e “Faca suposicées necessarias para
resolver o problema, anote”. Ja a etapa 2 (matematizando), encontram-se o segundo
e o terceiro elementos, com indicagdes do tipo: “Encontre uma abordagem matematica
apropriada para a situagdo e explique brevemente a sua ideia” e “Faga um esbogo
para descrever sua abordagem’. A etapa 3 (trabalhando matematicamente)

corresponde ao terceiro elemento, com as orientagdes: “Construa os resultados
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utilizando a abordagem matematica escolhida’ e “Realize os calculos”. Por fim, o
quarto elemento esta presente nas etapas 4 e 5 (interpretando e verificando), através
de sugestdes como: “Pense o significado do seu resultado considerando o problema”,
“Escreva sua resposta como uma frase”, “Verifique se o resultado é condizente com a
realidade” e “Pense em melhorar sua solug&o”.

A partir dessa analise, apresentamos na Figura 12 um plano de resolugao
elaborado para orientar o desenvolvimento da atividade sobre rampas de

acessibilidade, considerando os quatro elementos identificados na pesquisa.

Figura 12: Plano de resolugéo apresentado pelos autores para o desenvolvimento da
atividade rampas de acessibilidade
PLANO DE RESOLUCAO DA ATIVIDADE “RAMPAS DE ACESSIBILIDADE”
1) Para inteirar-se com a situacao
e |eia atentamente o texto informativo.

+ Identifique as informacdes necessarias para a resolucdo do problema (por
exemplo: local de instalac&o da rampa, suas medidas e 0 dngulo de inclinacdo).

2) Para organizar a resolugao do problema

« Defina variaveis relevantes para a resolucéo do problema e formule suposi¢cdes
bem fundamentadas, como o comprimento maximo e a inclinacdo da rampa.
Considere, se necessario, simplificacdes (por exemplo, a presenc¢a ou néo de
corrimaos).

e Escolha os conteudos, conceitos, regras e procedimentos matematicos
adequados para a resolucéo do problema com base na organizacéo realizada
(por exemplo: convers&o de unidades e trigonometria no tridngulo retadngulo).

3) Sobre o uso da matematica
= Resolva o problema a partir das escolhas mateméaticas realizadas. Verifique se
0s procedimentos adotados produziram uma solucéo. Caso necessario, revise
0s procedimentos ou complemente as informacdes utilizadas.
= Escreva uma resposta para o problema.

4) Para explicar e interpretar os resultados
+ Reflita criticamente: a resposta obtida é coerente com o contexto do problema?
(por exemplo, os valores calculados s&o compativeis com a realidade?).
« Como assegurar que a resposta esta correta? (por exemplo, utilize normas
técnicas brasileiras).
» Escreva a resposta final para o problema.

Fonte: Os autores

No plano da Figura 12, o elemento (i) Para inteirar-se com a situagdo reune
instrucdes iniciais essenciais, tais como: “Leia atentamente o texto informativo” e
“Identifique as informagbes necessarias para a resolugdo do problema (por exemplo:
local de instalagdo da rampa, suas medidas e o éangulo de inclinagdo)”. Tais
orientagbes promovem a compreensao da situacao-problema e auxiliam na coleta e

selecido de dados relevantes.
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O elemento (ii) Para organizar a resolugao do problema apresenta orientagoes
referentes a matematizagcao da situagao, incluindo: “Defina variaveis relevantes para
a resolugcdo do problema e formule suposicbes bem fundamentadas, como o
comprimento maximo e a inclinagdo da rampa. Considere, se necessario,
simplificagbes (por exemplo, a presenga ou ndo de corrimdos)” e “Escolha os
conteudos, conceitos, regras e procedimentos matematicos adequados para a
resolugéo do problema com base na organizagao realizada (por exemplo: converséao
de unidades e trigonometria no triangulo retangulo)”. Essas orientagdes favorecem a
definicdo de variaveis, hipbéteses e simplificagdes necessarias a estruturacido do
modelo.

O elemento (iij) Sobre o uso da matematica oferece sugestdes e caminhos
possiveis tanto para a constru¢do do modelo matematico quanto para a resolucéo do
problema. Entre as instru¢des, tem-se: “Resolva o problema a partir das escolhas
matematicas realizadas. Verifique se os procedimentos adotados produziram uma
solugédo. Caso necessario, revise os procedimentos ou complemente as informagdes
utilizadas” e “Escreva uma resposta para o problema”. Esse conjunto de agdes
ampara o aluno na execucéao dos procedimentos matematicos e no monitoramento da
prépria resolucgao.

Por fim, o elemento (iv) Para explicar e interpretar os resultados apresenta
indicagbes que incentivam a andlise critica e a contextualizagdo dos resultados
obtidos, tais como: “Reflita criticamente: a resposta obtida é coerente com o contexto
do problema? (por exemplo, os valores calculados s&o compativeis com a
realidade?)”; “Como assegurar que a resposta esta correta? (por exemplo, utilize
normas técnicas brasileiras)” e “Escreva a resposta final para o problema’.

Em sintese, o plano de resolugéo apresentado na Figura 12, concebido como
um ciclo simplificado de modelagem matematica, constitui um suporte eficaz para
orientar decisdes relevantes durante a realizacdo da atividade sobre rampas de
acessibilidade, configurando-se como um instrumento valioso especialmente para

alunos iniciantes nesse tipo de atividade.

Consideragoes Finais

As discussdes no presente artigo tiveram como objetivo, a partir de uma

pesquisa empirica, diagnosticar as dificuldades enfrentadas pelos alunos durante o
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desenvolvimento de uma atividade de modelagem. Com base nessas dificuldades,
foram caracterizados elementos que podem ajudar o aluno no enfrentamento e na
superacao dessas dificuldades, podendo, portanto, ser incluidos na estruturacao de
andaimes para atividades de modelagem.

Diante das dificuldades diagnosticadas e das demandas especificas da
atividade de modelagem, foram identificados quatro elementos considerados
relevantes para compor um andaime voltado a alunos iniciantes em modelagem
matematica. Esses elementos sao: (i) dicas para inteirar-se com a situagéo, (ii)
orientagbes para organizar a resolugdo do problema; (iii) sugestées sobre o uso da
matematica e (iv) indicagbes para explicar e interpretar os resultados.

Com bases nesses elementos, foram analisados planos de resolugao
propostos por Schukajlow et al. (2015) e Beckschulte (2020), a fim de verificar como
esses suportes contemplam os aspectos identificados empiricamente. Como
resultado, verificou-se que ambos os planos abrangem, de modo geral, os quatro
elementos propostos, por meio de agdes e orientagbes distribuidas em suas
respectivas etapas.

Assim, o plano de resolugé&o configura-se como um suporte promissor para
orientar os alunos em decisdes relevantes durante o desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica, constituindo um excelente instrumento para alunos
iniciantes neste tipo de atividade. Sua estrutura sistematiza orientacdes que auxiliam
na superacdo de dificuldades e na minimizacdo de obstaculos comumente
enfrentados pelos alunos durante o processo de resolugao.

Ressaltamos, ainda, que a investigagao empirica converge com os resultados
apresentados por Schukajlow et al. (2015), ao indicar que um andaime eficaz para
atividades de modelagem matematica deve conter os proprios elementos do ciclo de
modelagem, de modo a oferecer assisténcia estratégica tanto na identificagdo das
etapas quanto na definicdo das agdes a serem realizadas em cada etapa delas.

Contudo, para além dos aspectos relativos ao fazer modelagem matematica,
defendemos que a construcdo de andaimes deve também considerar as capacidades
e dificuldades dos alunos, as especificidades da atividade proposta e o contexto de
desenvolvimento. Conforme aponta Beckschulte (2020), s6 é possivel um auxilio
completo por meio de andaimes em sala de aula se 0 mesmo contemplar todas as
demandas desse cenario, caso contrario, sua atuacao ficara restrita a aspectos

pontuais.

REPPE, v. 9, n. 3, p. 269-296, 2025 293



Kowalek, Souza e Almerda

E neste sentido que pesquisas futuras precisam avancar considerando o
aspecto contingente que o uso de andaimes deve incluir, considerando sua atuagao
no suporte aos alunos no decorrer de sua realizagao de atividades de modelagem em

diferentes estagios de sua formagao matematica.
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