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Resumo: O artigo tem como objetivo investigar potencialidades da modelagem matematica para promover
estratégias metacognitivas. A investigacao, de cunho qualitativo, se fundamenta em um quadro tedrico e considera
dados obtidos com estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica, em uma universidade brasileira,
durante os anos de 2020 e 2021. Os resultados indicam que essas estratégias se desencadeiam mediante as
demandas das diferentes fases de uma atividade de modelagem caracterizadas como: inteiragdo, matematizagéo,
resolugdo, interpretagdo e validagdo; elaboragdo de um relatério e comunicagdo de resultados. Ainda, embora a
metacogni¢gdo seja um atributo pessoal, ela se manifestou tanto por meio de estratégias individuais quanto
colaborativas. As atividades foram realizadas em dois momentos distintos de familiarizagdo de um grupo de
estudiantes com a modelagem e, embora ndo tenham havido diferengas na quantidade, ha indicagbes de que na
atividade do terceiro momento emergiram estratégias que podem ter contribuido mais para a performance do grupo
relativamente a competéncia de fazer modelagem bem como para a sua performance matematica. A identificagdo
de estratégias metacognitivas promovidas pelas demandas das atividades leva a conclusdo de que nas
circunstancias em que foram desenvolvidas, constituem um exemplo de ambiente metacognitivamente rico.

Palavras-chave: modelagem matematica, metacognigcéo, estratégias metacognitivas, ensino superior.

Resumen: El articulo tiene como objetivo investigar el potencial de la modelaciobn matematica para promover
estrategias metacognitivas. La investigacion, de naturaleza cualitativa, se basa en un marco teérico y considera
datos obtenidos de estudiantes de un curso de Licenciatura en Matematicas, en una universidad brasilefia, durante
los afios 2020 y 2021. Los resultados indican que estas estrategias son desencadenadas por las demandas de las
diferentes fases de una actividad de modelacioén, caracterizadas por: interaccion, matematizacion, resolucion,
interpretacion y validacion; elaboracion de un informe y comunicacién de resultados. Aunque la metacognicion es
un atributo personal, se ha manifestado a través de estrategias tanto individuales como colaborativas. Las
actividades se realizaron en dos momentos diferentes de familiarizacion del estudiantado con la modelacion vy,
aunque no hubo diferencias en la cantidad, hay indicios de que en la actividad del tercer momento surgieron
estrategias que pueden haber contribuido mas al desempefio del grupo, tanto en la competencia para hacer
modelacién como en su desempefio matematico. La identificacion de estrategias metacognitivas promovidas por
las demandas de las actividades lleva a la conclusién de que en el contexto de la investigacion, constituyen un
ejemplo de un entorno metacognitivamente apropiado.

Palabras clave: modelacién matematica, metacognicion, estrategias metacognitivas, educacion superior.
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Abstract: The article aims to investigate the potential of mathematical modelling to promote metacognitive
strategies. The investigation, of a qualitative nature, is based on a theoretical framework and considers data obtained
from students of a Mathematics Degree, at a Brazilian university, during the years 2020 and 2021. The results
indicate that these strategies are triggered by the demands of the different phases of a modelling activity, that are
characterized as: interaction, mathematization, resolution, interpretation and validation; preparation of a report and
communication of results. Although metacognition is a personal attribute, it has manifested itself through both
individual and collaborative strategies. The activities were carried out in two different moments of familiarization of
the students with the modelling and, although there were no differences in the amount, there are indications that in
the activity of the third moment strategies emerged that may have contributed more to the performance of the group
regarding the competence to do modelling as well as for their mathematical performance. The identification of
metacognitive strategies promoted by the demands of the activities leads to the conclusion that in the circumstances
in which they were developed, they constitute an example of a metacognitively rich environment.

Keywords: mathematical modelling, metacognition, metacognitive strategies, higher education.

1. Introdugao

O debate sobre a inser¢do da modelagem matematica® no ensino de Matematica
retrocede as primeiras décadas do século XX, quando profissionais das areas de Matematica
Pura e Aplicada, como Felix Klein, por exemplo, discutiam maneiras de ensinar Matematica
de modo a considerar o papel das aplicagdes ou dos usos da Matematica para o ensino e a
aprendizagem. A modelagem neste contexto, traz para a sala de aula a identificagao de
relagdes entre matematica e realidade, buscando apresentar uma solugao para um problema
por meio da construgao e validagdo de um modelo matematico.

Nas ultimas décadas importantes insights tedricos relativos a modelagem em ambientes
educacionais tém sido o foco de investigacdes que buscam entender o que acontece quando
a modelagem é desenvolvida na sala de aula (Schukajlow et al., 2018).

Alguns autores sinalizam que as caracteristicas e especificidades da modelagem fazem
com que atividades* desse tipo ndo sejam triviais e requeiram que estudantes mobilizem uma
alta demanda cognitiva (Blum, 2015, Kim e Moore, 2019, Maal}, 2010). Essa pode ser uma
razao pela qual vem havendo um interesse crescente em investigar processos psicolégicos de
estudantes enquanto se envolvem com atividades dessa natureza. Em particular, a
metacognicao é considerada um aspecto que vem merecendo atengéo.

A partir da introducao do termo metacognig¢do pelo psicélogo americano John H. Flavell

no ano de 1976, referindo-se a ela como sendo um meta-conhecimento, muitas discussdes

3 Para evitar repetigbes, sempre que constar “modelagem”, a referéncia & para “modelagem matematica”. Letra
maiuscula para a expressdo “modelagem matematica” € usada somente quando a referéncia é a area de
Modelagem Matematica.

4 Usa-se “atividade” em vez de “tarefa” para se referir @ modelagem matematica na sala de aula. Esta denominagéo
encontra respaldo em Almeida e Brito (2005).
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tém permeado o seu significado e as formas com que ela pode ser promovida ou treinada nas
pessoas. O assunto adentrou a area da Educagdo Matematica e, entre outros aspectos,
Schneider e Artelt (2010) destacam a relevancia do impacto substancial que a metacognicéo
pode oferecer para a performance matematica de estudantes em diferentes niveis de
escolaridade.

Neste sentido, a exposi¢cdo a um ambiente metacognitivamente rico, como caracterizam
Dignath e Bittner (2018), proporciona beneficios para a aprendizagem e, portanto, incluir nas
atividades educacionais aquelas que proporcionam ao estudante reflexdes e meios de acao
relativos ao como e ao porqué de seus procedimentos € um aspecto, apontado por De Boer
et al. (2018), referente a finalidade da promog¢ao da metacognicéo na sala de aula.

A presente investigagao esta alinhada com a indicagdo de Desoete e De Craene (2019)
de que proporcionar aos estudantes oportunidade para mobilizar e desenvolver algumas
habilidades metacognitivas é relevante quando se tem como finalidade um bom desempenho
matematico e, particularmente, o desenvolvimento de habilidades para resolver problemas que
possibilitam aprender mediante a exploragdo de relagées entre realidade e Matematica. E por
este viés que se direciona a atencéo as atividades de modelagem matematica.

Pollak (1970, p. 311), ao resumir a proposi¢ao de uma atividade de modelagem a alguém
com a frase “Aqui esta uma situagao da realidade - pense nela”, elucida a relagao entre dois
elementos: a modelagem (aqui esta uma situacao da realidade) e a metacognigao (pense
nela).

Consoante a essa ideia, o olhar para interlocugéao apontada na assertiva de Henry Pollak,
vem merecendo atengao. De fato, Kaiser e Brand (2015) e Maald (2010) sugerem que a
metacognicdo em atividades de modelagem proporciona aos estudantes o controle de suas
acgdes. Particularmente, Katrin Vorholter, uma educadora matematica alema, tem se dedicado
a olhar para o papel da metacoginicdo em atividades de modelagem matematica (Vorholter,
2017, 2018, 2019; Vorholter e Kriger, 2021; Vorholter et al., 2019), direcionando seu interesse
a repercussao de estratégias metacognitivas sobre a competéncia de modelagem de
estudantes, sendo essa compreendida como “a habilidade para construir e usar modelos
matematicos mediante um conjunto apropriado de etapas bem como a habilidade de analisar
e avaliar os modelos obtidos perante as situagdes em estudo” (Blum, 2015, p. 77).

No presente artigo, entretanto, no sentido oposto, o objetivo consiste em investigar
potencialidades da modelagem matematica para promover estratégias metacognitivas. O que

se vislumbra é identifica-las no decorrer do estudo de uma situacéo da realidade mediante as
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etapas realizadas com as habilidades a que se refere Blum (2015). Assim, inicialmente é
estruturado um quadro tedrico em que se fundamenta a investigagcdo. Na sequéncia sao
apresentados dados obtidos com estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica em
que atividades de modelagem foram desenvolvidas na disciplina de Modelagem na
Perspectiva da Educagdo da Educacdo Matematica. Os dados sao analisados visando

identificar estratégias metacognitivas que emergiram nesse desenvolvimento.

2. Referencial tedrico
2.1. Modelagem Matematica
Em termos gerais, a modelagem matematica pode ser descrita como uma atividade cuja
caracteristica essencial reside na transicdo entre realidade e Matematica. Assim, ela pode ser
definida como uma forma de entender ou explicar o mundo real em termos matematicos
(Almeida, 2018, Blum, 2015, entre outros).
Pollak (2011), apresenta seu entendimento, destacando:
A situagcdo real envolve muitas variaveis e nem todas podem ser levadas em
consideracdo, entdao é preciso decidir quais sdo importantes e manté-las. Estrutura-se
assim uma versao idealizada da situacao real. Para essa situagao se obtém um modelo
matematico. Em seguida, resultados obtidos com esse modelo se voltam para a situagao
do mundo real e se espera ter uma resposta para a questao idealizada. Entao deve haver
uma verificagdo visando responder: os resultados sdo aplicaveis, as respostas sao
razoaveis, as consequéncias sao aceitaveis? Se sim, 6timo! Caso contrario, é preciso
retomar a situagdo, rever as escolhas e tentar novamente. Todo esse processo €

chamado de modelagem matematica. (Pollak, 2011, p. 64)

Quando ocorre a introdugéo de atividades com a natureza a que se refere Pollak (2011)
na sala de aula, espera-se do corpo estudantil atitudes de investigagcdo, colocando-se na
posicdo de quem precisa pensar matematicamente sobre uma situac&o cuja origem ndo € a
propria Matematica. Neste sentido, eles se tornam responsaveis por elaborar um problema,
elencar hipoéteses, planejar acdes que os levam a validar (ou ndo) os resultados encontrados
€ monitorar os encaminhamentos de resolugao.

As acbes da populacao estudantil sdo caracterizadas em relagcado a etapas ou fases de
uma atividade de modelagem e, em geral, reconhecidas no que se chama na literatura de ciclo

de modelagem (Almeida e Silva, 2021; Ferri, 2018, por exemplo). Estes ciclos sdo esquemas
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que pretendem indicar o caminho que modeladores podem percorrer para desenvolver uma
atividade de modelagem, explicitando as etapas associadas a este desenvolvimento. A ideia
de ciclo pretende indicar o aspecto dinamico da atividade, de modo que fases anteriores
podem ser retomadas sempre que isto for adequado.

Almeida et al. (2021) caracterizam seis fases em uma atividade de modelagem
desenvolvida na sala de aula: inteiragdo, matematizagao, resolugao, interpretacéo e validagao;
elaboragao de um relatério e comunicagao de resultados (Figura 1).

A inteiracdo, segundo esses autores, refere-se ao ato ou efeito de inteirar-se, de
informar-se sobre a situacdo a ser estudada; a matematizacdo consiste na tradugcido do
problema real em um problema matematico e implica o uso de uma linguagem matematica; na
resolucéo o corpo estudantil resolve o problema matematico; na interpretagao de resultados e
validagao, da-se a interpretacdo dos resultados e a validagdo da resposta obtida para o
problema real; finalmente, na sala de aula, este corpo estudantil compartilha seus resultados,
defendem seus procedimentos e respostas e produzem um relatério. As linhas pontilhadas na

Figura 1 ilustram a dinamicidade das agdes.

Figura 1
Fases do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica

“w O .
-3 Defini¢do de . -
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Fonte: Almeida et al. (2021, p. 386).

Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons ®06


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://doi.org/10.15517/aie.v23i1.51512
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacion Doi https://doi.org/10.15517/aie.v23i1.51512
Volumen 23, Numero 1, Art. Cient., ene-abr 2023

Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

2.1.1 Familiarizag&o estudantil com a modelagem matematica

A especificidade da modelagem de requerer um conjunto de etapas que nao podem ser
realizadas considerando simplesmente a aplicacdo de métodos ja conhecidos, produz uma
demanda cognitiva, conforme apontam Blum (2015) e Stillman (2011). Assim, as primeiras
experiéncias vivenciadas por estudantes nesse contexto podem nao ser exitosas. Visando
ultrapassar essa barreira, Almeida et al. (2018) propdem o seu engajamento gradativo, visando
familiariza-los mediante trés momentos de familiarizagao.

A estruturagédo desses momentos visa promover o envolvimento de estudantes de modo
que, a cada momento, passem a realizar de forma independente mais acbes caracterizadas
em cada uma das fases identificadas na Figura 1. Assim, tem-se: (i) no primeiro momento,
cabe a pessoa docente apresentar a situagdo-problema, juntamente com os dados e
informagdes necessarias, acompanhando e colaborando com as iniciativas e procedimentos
do grupo de estudantes; (ii) no segundo momento, a pessoa docente sugere uma situagao-
problema e o corpo de estudantes, reunidos em grupos, podem coletar informagdes
complementares e realizar o estudo da situacao, fazendo a definicao de variaveis, formulagao
de hipéteses, obtencao e validacdo do modelo matematico; (iii) no terceiro momento, a
responsabilidade pela condugdo da atividade € do grupo de estudantes; cabe ao grupo
identificar a situacao-problema, coletar e analisar os dados, executar as transicbes de
linguagem, obter e validar um modelo matematico e por fim, comunicar os resultados para a
comunidade académica.

Dos momentos de familiarizagdo evidencia-se o progresso da autonomia estudantil no
desenvolvimento de atividades de modelagem, chegando a ser responsaveis por todos os
procedimentos realizados de forma autdbnoma no terceiro momento. Os desafios com que
lidam em cada um desses momentos podem potencializar seu pensamento metacognitivo

evidenciado por meio de estratégias metacognitivas.

2.2. Metacognicao e estratégias metacognitivas

Segundo Flavell (1976), a metacognic¢ao diz respeito ao conhecimento do sujeito sobre
seus proprios processos cognitivos, suas habilidades de processamento e uso de informacgdes,
proporcionando a cada um conhecer o seu processo de aprender.

Nesse entendimento sdo reconhecidos dois componentes da metacognicdo: o
conhecimento da cognicdo e a regulagao da cognicao (Brown, 1987; Flavell, 1978; Harris et
al., 2010; Jacobs e Paris, 1987; Mccormick, 2003; Schraw, 1998; Schraw e Moshman, 1995;
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Williams e Atkins, 2009). O primeiro refere-se ao entendimento do sujeito relativo aos
processos-chave envolvidos na sua aprendizagem; o segundo diz respeito ao planejamento,
monitoramento e avaliagdo da propria aprendizagem. Bransford et al. (2000) sugerem que ter
conhecimento desses componentes, pode ajudar as pessoas a aprender e aproveitar melhor
as oportunidades de aprendizagem com que se deparam.

No contexto educacional, a metacognigcdo vincula-se as chamadas estratégias
metacognitivas (Mahdavi, 2014; Rosa e Alves, 2012; Vorholter, 2018, 2019), sendo essas
entendidas como processos sequenciais usados pelo corpo estudantil para conhecer e regular
seu proprio pensamento durante a realizacdo de uma atividade e, com isso, garantir que um
objetivo seja alcangado. Ao recorrer as estratégias dessa natureza, a pessoa estudante busca
identificar como o desenvolvimento de uma tarefa se torna eficiente, selecionar aspectos que
favorecem sua aprendizagem, colaborando para a sua autonomia relativa ao reconhecimento
daquilo que aprendeu e em qual circunstancia isso se deu (Rosa e Alves, 2012).

As estratégias metacognitivas sédo estruturadas pelos sujeitos em decorréncia dos dois
componentes da metacogni¢ao. Assim, do conhecimento da cognigédo, podem se desencadear
estratégias que incluem: conhecimento declarativo, processual e condicional (ou explicativo)
(Harris et al., 2010; McCormick, 2003).

O conhecimento declarativo permite identificar o qué se sabe, envolvendo, assim, a
consciéncia das habilidades que influenciam a aprendizagem e colaboram na realizagcido de
uma tarefa. O conhecimento processual caracteriza-se pelo reconhecimento dos
procedimentos requeridos para usar o conhecimento declarativo e atingir objetivos. O
conhecimento condicional, por sua vez, fundamenta as justificativas desse uso e proporciona
externar habilidades requeridas.

A regulacdo da cognicdo desencadeia as estratégias de planejamento, de
monitoramento e de avaliacdo (Mahdavi, 2014; Schraw, 1998; Schraw e Moshman, 1995). O
planejamento implica na definicdo de objetivos e passos a seguir bem como a identificacdo
dos recursos necessarios para atingi-los. O monitoramento consiste no acompanhamento
consciente do que esta sendo aprendido bem como na identificagao e correcédo de erros. A
avaliagao implica em uma reflexdo sobre as a¢des realizadas, confrontando os resultados com

0s objetivos.
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2.2.1 Estratégias metacognitivas em atividades de modelagem matematica

O olhar para estratégias metacognitivas em atividades de modelagem tem sido
identificado em investigacdes da area (Almeida et al., 2021; Eilerts e Kolter, 2015; Hidayat et
al., 2018; Hidayat et al., 2020; Stillman 2011; Vorhoélter, 2017, 2018; Vorholter et al., 2019).

O desenvolvimento desse tipo de atividades requer o planejamento do processo de
resolugao, a definicdo de objetivos e de etapas de trabalho. Os meios de agéo visando atingir
os objetivos estdo, necessariamente, submetidos ao monitoramento constante, a regulagéo e
revisdo continuas (Eilerts e Kolter, 2015). E neste sentido que se pode falar da ocorréncia e
da mediacao por estratégias metacognitivas no fazer estudantil.

Stillman (2011) ja se referia a identificacdo dessas estratégias em atividades de
modelagem considerando o que a autora chama de {rés niveis: primeiro, o reconhecimento de
que algumas estratégias sao relevantes; segundo, a escolha de estratégias a serem usadas;
o nivel mais avangado consiste no uso bem-sucedido dessas estratégias.

H4, entretanto dois aspectos que sao fundamentais relativamente as estratégias
metacognitivas. O primeiro diz respeito ao fato de que atividades de modelagens sao quase
sempre realizadas em grupos. Isso requer uma atengao especial as agdes, aos didlogos, as
representacdes, aos gestos de estudantes na busca pela identificagdo dessas estratégias
visando caracterizar aquelas de natureza individual e as de natureza colaborativa.

Um segundo aspecto diz respeito a caracterizagdo de uma estratégia metacognitiva
usada por estudantes uma vez que seu comportamento sinalizador pode ser inconsciente e
espontaneo e nao ser facilmente identificado nos trabalhos realizados em grupos.

Visando lidar com os desafios que estes aspectos propéem aos docentes, Vorhdlter
(2017, 2019) indica o uso de um questionario especifico para cada atividade. Associando as
respostas do corpo estudantil com os audios e videos das gravagdes dos trabalhos nos grupos,
a autora caracterizou estratégias metacognitivas nas diferentes fases de uma atividade de
modelagem, inferindo inclusive sobre sua natureza (individual ou colaborativa).

Almeida et al. (2021) apresentam um instrumento, para identificacdo de estratégias
metacognitivas emergentes em atividades de modelagem, que inclui um conjunto de itens
sinalizadores dessas estratégias ativadas em diferentes fases da atividade. Os itens incluem
indicadores de estratégias relativas a regulacdo da cognicdo, bem como relativas ao
conhecimento da cognigdo e sao associadas as agdes empreendidas em uma atividade de

modelagem matematica (Tabela 1).
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Na presente investigagcao, usamos o instrumento proposto em Almeida et al. (2021)
para identificar quais estratégias foram mobilizadas por um grupo de estudantes no decorrer
de duas atividades de modelagem matematica, sendo elas desenvolvidas por um mesmo
grupo em dois momentos de familiarizagao distintos, conforme abordado na sec¢ao anterior

deste texto.

3. Metodologia
3.1 Enfoque

A investigagcdo do potencial de atividades de modelagem matematica para promover
estratégias metacognitivas segue encaminhamentos de uma pesquisa qualitativa. Esse tipo
de pesquisa, segundo Bogdan e Biklen (2007), Lidke e André (1986), envolve a obtencao de
dados descritivos (pessoas, lugares, processos interativos), mediante contato direto de
pesquisadores com a situagdo em estudo, enfatizam mais o processo do que o produto e se
preocupam em compreender e retratar o fendbmeno segundo a perspectiva do grupo de
participantes, havendo, portanto, o uso de argumentos interpretativos. Conforme sugere
Garnica (2001), em uma pesquisa de cunho qualitativo o olhar esta voltado a qualidade, aos
elementos que s&o significativos para quem desenvolve a pesquisa, num contexto no qual o

sujeito constréi e também faz parte.

3.2 Participantes

A investigagdo foi desenvolvida em uma universidade publica do estado do
Parana/Brasil. A populagdo estudantil pertencia a uma turma do 4° ano de um curso de
Licenciatura em Matematica em que, durante aulas da disciplina de Modelagem Matematica
na Perspectiva da Educacdo Matematica, no periodo de julho de 2020 a junho de 2021, foram
coletados dados que subsidiam as argumentacdes apresentadas. A participagado do grupo de
estudantes foi voluntaria e a selegdo desses participantes se deu pelo potencial das
informacdes obtidas, seja por meio das gravacgdes, seja no relatério entregue.

Participaram quinze estudantes (quatro do sexo feminino e onze do sexo masculino),
que trabalharam organizados em quatro grupos. As duas aulas semanais da disciplina foram
desenvolvidas na modalidade online durante um ano letivo. Os recursos utilizados foram o
Google Meet para as aulas e reunides de orientagdo aos grupos no desenvolvimento das
atividades e o Google Classroom, para organizagdo da agenda, registro das atividades
realizadas nas aulas, postagens de trabalhos e avaliacbes. As aulas ocorreram de forma

sincrona, havendo a participagdo da docente da disciplina, a pesquisadora e do grupo de
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estudantes trabalhando em grupos. Atividades realizadas de forma assincrona incluem
atendimentos especificos para cada grupo.

A discussao apresentada no presente artigo refere-se a duas atividades de modelagem
realizadas por um grupo constituido por quatro estudantes: Estudante 1, Estudante 2,
Estudante 3 e Estudante 4. A primeira refere-se ao segundo momento de familiarizagdo do
grupo de estudantes com a modelagem matematica e a segunda foi realizada pelo grupo de
estudantes no terceiro momento dessa familiarizacdo. A escolha desse grupo se respalda no
fato de que nesse grupo houve maior interagao entre os participantes, a apresentacido dessas
atividades gerou mais discussdo perante a turma e os relatérios entregues foram mais

completos, sinalizando mais indicios de estratégias metacognitivas.

3.3 A coleta de dados

Os dados que constituem o material de analise consistem em: (i) transcricbes das
gravacgdes das aulas e das reunides de orientacao realizadas no Google Meet, nas quais sdo
registradas falas, gestos, comunicagdes intersubjetivas, movimentacbes corporais e
anotacgdes digitais em compartilhamento de tela (nestas reunides o grupo de estudantes
solicitavam a intervengdo da docente ou a validagdo de procedimentos que ja haviam
realizado); (ii) registros escritos e relatérios das atividades do grupo de estudantes, nos quais
a organizacao da resolucéo e resposta para situagao-problema investigada na atividade de
modelagem matematica; (iii) Apos cada atividade os alunos foram convidados a responder
questionarios e perguntas de multipla escolha. Nessas questdes, eles foram solicitados a julgar
sua motivacao e sua dificuldade na atividade.

Como um movimento caracteristico da pesquisadora, conforme sugerem Lidke e André
(1986), realizou-se a organizacdo do material e tratamento dos dados, iniciando pela
transcricdo das falas do grupo de estudantes no decorrer do desenvolvimento das atividades.
Em seguida, a partir da leitura das produgdes do grupo e das transcrigbes dos videos,
destacamos excertos que se mostram importantes e abordam demandas especificas da
modelagem e representam indicativos de estratégias metacognitivas. Dos registros entregues
pelos grupos (slides de comunicagao dos resultados, relatérios escritos e respostas aos
questionarios) realizou-se um recorte e sintese dos elementos principais € que parecem ter
relagdo com as discussdes empreendidas em aula.

Os dados foram coletados relativamente ao desenvolvimento de duas atividades de

modelagem matematica desenvolvidas por um mesmo grupo de quatro estudantes.
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A primeira atividade é relativa ao 2° momento de familiarizacdo do grupo de estudantes
com a modelagem e a situagdo Como conseguir um milhdo de reais economizando? foi
apresentada pela docente.

A discussao sobre o tema e as diferentes possibilidades de reservas de dinheiro para
obter um milhao de reais, conduziu a deliberacdo de que uma maneira eficaz e segura de
aplicar dinheiro no Brasil € a chamada Caderneta de Poupanca®. Uma vez definido que seria
essa a forma usada para a aplicacdo de reservas mensais, foi definido, conjuntamente entre
docente, pesquisadora e estudantes, o problema: “Qual valor mensal (em reais) deve ser
aplicado na caderneta de poupanca de modo a se obter um milhdo de reais ao final de 10
anos?”

A partir da inteiracdo com a situagao e definigao do problema, as demais acdes relativas
as fases da modelagem foram realizadas pelo grupo de estudantes, ao qual a docente e a
pesquisadora prestaram assessoria. A Figura 2 indica uma sintese da atividade desenvolvida
pelo grupo.

Figura 2
Sintese da atividade “Como conseguir um milhdo de reais economizando?”, Brasil (2020-2021)

Situagao da realidade

A economia visando obter uma reserva mediante aplicagéo financeira

Problema

Como conseguir um milhdo de reais economizando?

Hipoteses

1- Vamos considerar que as reservas mensais sejam aplicadas em caderneta de poupanga.

2-0O valor da taxa real sera igual 8 média das taxas do ano de 2020.

3-Considerar como ganho mensal a diferenga entre a taxa de juros da poupanga e a taxa da inflagéo.

Informacgao
Mesmo apresentando baixos rendimentos, a caderneta de poupanca brasileira bateu recordes de arrecadagdo em 2020.
-Taxa mensal de rendimento da poupanga: 0,1743%; Taxa mensal da inflagdo: 0,376%

Matematizagao e Resolugado
Seja x o valor do aporte mensal realizado na caderneta de poupanga. Seja Pio montante resultante da aplicagéo

do valor x no final do més i. Assim:
Temos: 120 ’ Interpretacao e Validagao
xz (0, 998)” =1 000 000 A necessidade de poupar mais de 9mil reais
71 por més para obter um milhdo de reais
- depois de 10 anos € um cenario ruim e que,
106> 567x =1 000 000 provavelmente, inviabiliza a obtengdo do
. valor almejado. De fato, segundo fontes de
x ~9383,76 pesquisa, o salario médio dos brasileiros &
Resposta para o problema aproximadamente R$1848,00 , muito inferior

Para obter um milhdo de reais depois de ao valor a ser poupado mensalmente.
dez anos, considerando as taxas de Assim, embora valido do ponto vista
caderneta de poupanga, € necessario matematico, a resposta é inviavel na pratica.
investir, aproximadamente, 9383 reais por

més.

Fonte: Relatério entregue pelo grupo de estudantes, 2021

5 Caderneta de poupanga é um tipo de investimento com rentabilidade mensal e sobre a qual ndo incidem taxas de
impostos. E um investimento oferecido por instituicbes financeiras, normalmente um banco.
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A segunda atividade é relativa ao 3° momento de familiarizagao do grupo de estudantes
com a modelagem. Neste caso, o préprio grupo escolheu a tematica Arrecadagéo de impostos
municipais, sendo responsavel pela tomada de decisdo em todas as fases do desenvolvimento
da atividade, a professora atuou como mediadora e orientadora. A partir de uma inteiragao
com a situagcado e uma coleta de informacdes, o grupo definiu o problema: Considerando as
arrecadagbes de impostos em vigor, que estimativa podemos fazer para os montantes nos
proximos anos?

Nesse momento o papel da docente e da pesquisadora foi orientar e acompanhar o
grupo de estudantes conforme suas possibilidades e necessidades, bem como validar seus
procedimentos. Seis aulas sincronas da disciplina foram destinadas a atividade e outras seis
assincronas em que o grupo realizava, de forma autbnoma, as acbes necessarias. Uma

sintese do desenvolvimento é apresentada na Figura 3.

Figura 3
Sintese da atividade Arrecadac¢éo de impostos municipais, Brasil (2020-2021)

Hipoteses
H(1): Temos que a H(2): Existe um valor de
arrecadacio ndo serd  estabilidade para a
infinitamente grande.  arrecadacéo de impostos.

H(3): Os impostos arrecadados  H(4): (A* A))(t) é uma
no ano de 2020 serdo fungéo exponencial
desconsiderados (A A; )= aeb  a, bER

Arrecadacdo de impostos municipais
Situagédo darealidade

O reajuste de grade percentual no Imposto Predial
e Territorial Urbano (IPTU) ocorrido no ano de
2018, teve muita repercusséo na cidade. A
Secretaria da Fazenda da cidade arrecadou 334
milh&es de reais com esse imposto e 52 milhdes
de reais com a taxa de lixo, no ano em questéo

Problema
Como estimar os montantes arrecadados com
impostos municipais?

Informagbes
Impostos  municipais  direcionados  totalmente  ao
municipio: o Imposto Predial Urbano (IPTU), o Imposto
Sobre Senvicos (ISS) e o Imposto de Transmisséo de

Matematizag3do e resolucdo

* Meétodo de Ford-Walford
+ Uso do CurveExpert para

encontrar os parametros

Agery=atbh

Ay =73621488,267+0,947A,
Como A*~A ., ~A
Condi¢éo de existéncia de A™
A=T3621488,267+0,947A;
A=1389084684

Logo A*=1389084684,28

i/

/

Validac&o do modelo

B8 i (ITBI) Substituindo, no modelo encontrado, os anos em ;
SEEAMAER > que se conhecia os valores de arrecadacio. De H(4) tem-se que:
Ano Imposto arrecadado (A*- A)(t) = 1152939000 et0.055
2010 240.292.977,75 Ano t Aobservado Aestimado erro * = 1389084684, entéo:
o B 2010] 0] 240292077.75] 236 145684 | 172 | Alt) = 1389084684 - 1152939000, e/.0550
2013 398.602.123,2 2011 1| 304.241.090,77 | 297.845.044 -2.10 _— Valor (RS)
2014 454.932.329,7 2012 2| 358.112.659,20 | 356.242.571,9 | -0.52
2015 531.086.144.2 7013| 3| 398692 123,21 | 411514964,7| 322 | Respostaparao G031 7504000510
2016 547.118.070,65 2014 4| 454.932.329,76 | 463.820.463,6 | 1,96 problema =
2017 607.050.635,21 2015] 5] 531.986.144,23 | 513.344.350,8 | -3.50 2 2022 1793.186.623,30
2018 651.360.586,82 016] 6 547.118.070,65 | 560200473,7| 239 | [aa2025 aprevisode | onmo oo o
2019 688.071.533,36 2017 7 | 607.050.635,21 | 604.566.607,9 | -0.41 IKMOSIGS MUNCIpar; —
2020 956.459.001,31 5018 | 8| 651.360.586,52 | 646.540.076.7 | 0,74 arrecadados pe\g cidade |2024 855.258.860,00
Fonte: https://www.impostometro com.br/ 2019| 9 688.071533,36 | 686.286.611,7 | -0,26 gg;g;g??f;éa deR$ 2025 $83.826.470,00

Parameter Guesses

1.152939e+009 L
b |-0.05515011 o

5 N g i
=ae

Cied
i

X Rt {umits)

Modelo Matematico
Considerando a tendéncia de dados:
(A*- A)=0elim(A*-A;)=0

Fonte: Relatério entregue pelo grupo de estudantes, 2021

O nosso olhar para as agbes estudantis se dirige a identificagdo de

estratégias

metacognitivas promovidas pelo desenvolvimento das atividades de modelagem.
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3.4 A analise dos dados

O esforgo analitico empreendido sobre os dados coletados se dirige a identificacao de
estratégias metacognitivas (individuais e do grupo) no decorrer das atividades, sendo essas
associadas a regulacado da cognicdo (planejamento, monitoramento e avaliagdo) bem como
ao conhecimento da cognicao (que pode ser declarativo, processual ou condicional). Por outro
lado, associa tais estratégias a demandas caracteristicas de uma atividade de modelagem
matematica.

Excertos dos dialogos transcritos da gravagéo das aulas e referentes as fases e ag¢des
especificas da modelagem bem como os registros entregues pelos grupos (slides de
comunicagao dos resultados e relatérios escritos) sdo analisados considerando estratégias
metacognitivas caracterizadas no instrumento apresentado em Almeida et al. (2021) em que
se tem a natureza individual ou colaborativa identificada. Procura-se articular as demandas de
cada atividade e como tais demandas fomentam estratégias metacognitivas cuja identificagéo

sinaliza para o potencial da modelagem na promog¢ao dessas estratégias.

4. Resultados e discussao

Usando excertos de transcricdes de audio e video, os relatérios entregues bem como
respostas aos questionarios, foi possivel identificar as estratégias metacognitivas (ja
caracterizadas em Almeida et al. (2021) (Tabela 1)) ativadas ou mobilizadas mediante as
demandas do desenvolvimento das atividades de modelagem. Especificidades, considerando
o momento de familiarizagdo do grupo de estudantes, bem como a natureza (individual (I) ou
colaborativa (C)) de cada estratégia identificada sdo assinaladas na Tabela 1, indicando

também o numero de vezes® que cada estratégia foi observada.

5 Nao ¢ intengdo deste artigo proceder analise quantitativas, entretanto, entende-se que identificar o niumero de
vezes que cada estratégia foi identificada pode direcionar discussdes sobre aspectos qualitativos na analise.
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Tabela 1
Estratégias metacognitivas identificadas nas atividades de modelagem matematica
Conhecimento da cognigao: Indicadores de conhecimento declarativo 2°m’ 3°m?
identificados nas agoes estudantis I CcC 1 C
CD1 - Admite seus pontos fortes e pontos fracos relativamente ao que precisa 1

saber para desenvolver a atividade.
CD2 - Manifesta o que sabe sobre a situacdo da realidade.
CD3 - Considera diferentes maneiras de resolver o problema identificado nessa 2 1

—_
—_
—_

situagao.

CD4 - Assume lembrar, organizar ou coletar informagdes acerca da situagéo 1 1
antes de iniciar o desenvolvimento da atividade de modelagem.

CD5 - Avalia se seus conhecimentos atendem ao que precisa saber para 1

desenvolver a atividade de modelagem.

Conhecimento da cognigao: Indicadores de conhecimento processual 2°m 3°m
identificados nas a¢oes estudantis I c | C
CP1 - Menciona utilizar estratégias que funcionaram em atividades de 1 1 1
modelagem anteriores.

CP2 - Declara que a constru¢gado do modelo matematico € baseada nos dados 1 1 2

coletados, nas hipoteses formuladas e nos encaminhamentos definidos na

matematizacéo da situagao.

CP3 - Revela o uso de conhecimentos matematicos e estratégias matematicas 1 1 2
para desenvolver a resolugao.

CP4 - Quando ndo compreende alguma informagéo ou conceito, reporta-se aos 1

colegas, a/ao docente ou realiza pesquisas a respeito.

Conhecimento da cogni¢ao: Indicadores de conhecimento condicional 2°m 3°m
identificados nas agoes estudantis I c | C
CC1 - Reconhece que usa diferentes estratégias para definir seus

procedimentos de acordo com as etapas do desenvolvimento da atividade de

modelagem.

CC2 - Justifica adequadamente o uso de conceitos e métodos matematicos. 1
CC3 - Explica porque e como usa os conteudos, técnicas e estratégias na 17 1 1
resolucéo do problema identificado na situagcéo da realidade.

CC4 - Avalia se seus procedimentos conduzem a resultados adequados. 1 2 1

CC5 - Declara potencializar seus conhecimentos e competéncias, frente as suas
dificuldades.

Regulagio da cognigdo: Indicadores de planejamento identificados nas 2°m 3*m
agoes estudantis I c 1 C
RP1 - Decide o que é importante para fazer a abordagem matematica de uma 1 1

situagao da realidade

RP2 - Define os objetivos da atividade antes de iniciar seu desenvolvimento.

RP3 - Planeja a resolugéo do problema levando em consideragao diferentes 1
possibilidades que podem viabiliza-la.

RP4 - Identifica conteudos ou procedimentos que podem ser Uteis para resolver 2 1

0 problema.

RP5 - Busca, em sua estrutura cognitiva, elementos para matematizar a 2 1

situagao.

RP6 - Declara simplificar e organizar os dados coletados, tendo em vista 1 2
aqueles necessarios para resolver o problema proposto.

RP7 - Estabelece os passos a serem seguidos na conducgao da atividade. 1 1
RP8 - Admite dividir o processo de resolugido do problema em sub-processos. 1
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Regulagio da cognigdo: Indicadores de monitoramento identificados nas 2°m 3*m
agoes estudantis I c 1 C
RM1 - Reconhece a finalidade do modelo matematico para o estudo da situagao 1
da realidade.

RM2 - Admite que é necessario formular hipoteses e fazer simplificagdes na 1 1 1 3
atividade.

RM3 - Manifesta mudanca de estratégia ou pedido de ajuda quando reconhece 1 1

que nao entende algo ou quando n&o consegue prosseguir com a atividade.
RM4 - Menciona verificagdes pontuais durante o desenvolvimento da atividade.
RMS5 - Apresenta exemplos analogos ou assume linguagem coloquial para
explicar estratégias de resolugdo ou tornar suas escolhas mais adequadas para
a atividade.

RM6 - Identifica erros e aplica uma nova estratégia para corrigi-los. 1
RM?7 - Expde estratégias para construir o modelo, estabelecendo comparacgoes 1

com outros ja estudados ou mesmo com os que seus colegas ou o (a) docente

sugeriram.

Regulagao da cognicgao: Indicadores de avaliagao identificados nas agées 2°m 3°m
estudantis I c | C
RA1 - Identifica quando o modelo construido ndo é adequado e entdo investe na 1
construgcdo de um novo modelo.

RA2 - Identifica equivocos ou distorgdes em relagdo ao conhecimento 17 1
matematico.

RA3 - Verifica se seus resultados finais correspondem as condi¢des do 1 1
problema.

RA4 - Reconhece que haveriam outras maneiras de conduzir o desenvolvimento 1

da atividade depois de concluir seu trabalho.

Fonte: Elaboracgédo prépria, com base em Almeida et al. (2021)

—_
-_—

—_
-_—
-_—

Para ilustrar como se deu a identificagdo das estratégias bem como a caracterizagao de
sua natureza individual () ou colaborativa (C), indicamos como algumas dessas estratégias
foram identificadas e caracterizadas nos dados coletados. De forma analoga poder-se-ia tratar
de todas as estratégias identificadas.

Os dados indicam, por exemplo, que uma mesma estratégia metacognitiva aparece sob
uma Unica natureza em ambas as atividades. De fato, os indicadores CD4, RP4 e RA3,
revelam-se apenas sob natureza individual, tanto na atividade de 2° momento quanto na de 3°
momento. Na Tabela 2, é possivel observar a ativagao dessas estratégias em cada uma das

atividades.

7 Corresponde as estratégias da atividade do segundo momento de familiarizagio de estudantes com a modelagem.
8 Corresponde as estratégias da atividade do terceiro momento de familiarizagéo de estudantes com a modelagem.
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Tabela 2
Estratégias metacognitivas de natureza individual nas atividades de modelagem
desenvolvidas por estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica, Brasil (2020-2021)

Atividade do 2°
momento
(Como conseguir um
milhdo de reais
economizando?)

Atividade do 3°
momento
(Arrecadagao de
impostos municipais)

Indicador de
estratégia
metacognitiva

Demanda da

Validacao da resposta a

Definicdo de um

atividade de partir das hipoteses problema.
modelagem
Estudante 4: Do ano de
Estudante 3: Se 2017 para o ano 2020 os
pegarmos sé o ano moradores da cidade
Excertos passado, como na Z ivrcrig?; :t'Z g:ee’;;"r";e
sinalizadores hipodtese, a inflagao é Y p

maior que o rendimento,
e isso valida o resultado.

400% no valor do IPTU
[...]. Entdo pensamos em
estudar alguma coisa
sobre impostos..

CD4

Assume lembrar,
organizar ou coletar
informacgdes acerca
da situacao antes de
iniciar o
desenvolvimento da
atividade.

Demanda da

Construgao do modelo

Resolugcéo matematica do

atividade de L3
matematico. problema.
modelagem
Estudante 1: Acho que eu
consegui. Vai seguir um
padréo, provavelmente
vai dar para pér em )
evidéncia o 0,998. Por rEesstg’I‘ZZ’;f 3;-35 ara anossa
- O A H s
exemplo: o Z, mnes _f{ca método de Ford-Walford
Excertos *.0,998, 0 2° més, ja [...] O que que ele nos
sinalizadores somado o valor com 0s diz? O método de Ford-

juros, fica x.0,9982 +
x.0,998, 0 3° més fica
x.0,9983 + x.0,9982 +
x.0,998 [...] Podemos
fazer um somatério com o
0,998. Seria somatério de
1a 120 e 0,998~

Walford nos garante que
existe um ponto de
estabilidade.

RP4

Identifica conteudos
ou procedimentos que
podem ser Uteis para
resolver o problema.

Demanda da
atividade de

Interpretagao e validagao
do resultado e da

Interpretagao e validagao
do resultado e da resposta

modelagem resposta.
Estudante 2: No primeiro
ano encontramos uma

Estudante 1: Os diferenga de -1,72% , no

resultados foram segundo ano a diferenca
condizentes com a foi de -2,10% e assim por

Excertos situaggo. Como os juros diante. Conseguimos ver
sinalizadores estavam inferiores a que essa diferenca é bem

inflagéo, o valor mensal a
ser depositado deveria
ser muito alto.

pequena se comparada
aos valores dos depdsitos
que séo altos, o que de
fato valida o nosso
modelo.

RA3

Verifica se seus
resultados finais
correspondem as
condigdes do
problema

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da pesquisa, 2022
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Foi possivel identificar que uma mesma estratégia pode ser ativada por estudantes
diferentes e inclusive com demandas distintas das atividades de modelagem. No entanto,
também uma mesma estratégia decorre de demandas semelhantes, tanto na atividade de 2°
quanto na de 3° momento, mesmo sendo utilizadas por diferentes estudantes, como é o caso
de RA3 na Tabela 1. Isso sinaliza que, em nivel individual, uma estratégia de regulagao da
cognicao decorre de uma intencionalidade do sujeito associada a um procedimento que a
modelagem matematica solicita.

A identificacdo da estratégia de conhecimento declarativo CD4 de natureza individual,
sugere que a ativagdo de uma mesma estratégia pode ocorrer tanto na fase inicial (definicao
do problema) quanto na fase final (validagdo) do desenvolvimento da atividade. Neste sentido,
também o conhecimento da cognigao foi requerido por diferentes demandas da atividade.

No que diz respeito as estratégias metacognitivas que se manifestam somente sob

natureza colaborativa em ambas as atividades, como as de monitoramento (RM3) e de

planejamento (RP1), outra interpretagdo pode ser apresentada conforme ilustra Tabela 3.

Tabela 3
Estratégias metacognitivas de natureza colaborativa nas atividades de modelagem
desenvolvidas por estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica, Brasil (2020-2021)

Atividade do 2° momento
(Como conseguir um
milhdo de reais
economizando?)

Atividade do 3° momento
(Arrecadagao de impostos
municipais)

Indicador de
estratégia
metacognitiva

Demanda da

Escolha da situagao-

atividade de Definicdo de uma hipotese. roblema
modelagem P
Estudante 4: Mas eu estou Prof - Mas veia. essa
meio perdido, como funciona Lo h'j P .
a questao da taxa? Estamos SItuag ao e nip otetlca: sera
considerando a inflagdo? que isso se caracteriza uma
) ) atividade de modelagem
Estudante 1: Sabemos que a i o . ~
taxa varia a cada ano. mas matematica? Vocés estéo
L ’ resolvendo um problema
podemos simplificar, que a ue tem um significado num
Excertos taxa vai ser constante, tanto Ze terminado cgo’ ntexto?
sinalizadores do juro quanto da inflagdo. )

Estudante 3: [...]. Sera que
teria algum jeito de s6 abater

Estudante 1: N6s ficamos
em duvida se isso seria um
bom problema para uma

RM3

Manifesta
mudancga de
estratégia ou
pedido de ajuda
quando
reconhece nao
entender algo ou
nao consegue
prosseguir com a

. - o o
fn ;iviZa;cgzZ desse juro? Fica atividade de modelagem e atividade
Estudan té 4 Ndo & s fazer € poderiamos investir nele.
um menos o outro? Fica um 0 q;” ca seg hora acha,
montante SO. proressora:

Demanda da RP1 Decide o

atividade de
modelagem

Inteiragdo com a situagao

Definigao de variaveis e
resolugao matematica.

que é importante
para fazer a
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Estudante 3: Entdo abordagem
Estudante 3: Mas néo preci:samos de'terminar uma matemética~ de
adianta fazer s6 isso! fungdo que vai expressar uma situacéo da
essa relagéo. realidade

Estudante 1: N6s ndo temos
que dar uma férmula.
Excertos Estudante 3: Verdade.

sinalizadores Porque a pergunta é “qual o
valor deve ser poupado todo
més” né? Ou seja, nés temos
que modelar qual valor deve
ser guardado por més.

Estudante 2: Entdo o que
nos fizemos? Pegamos
cada ponto e colocamos no
Curve expert; Como o
método nos permite,
comegamos pela fungao
linear e encontramos esses
valores [de arrecadagdo em
reais].

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da pesquisa, 2022

Na atividade de 2° momento a definicdo de hipdteses € mediada pela estratégia de
monitoramento (RM3); ja na atividade de 3° momento é a necessidade da mudanga de tema
e escolha de uma nova situacao-problema que se requer essa mesma estratégia (RM3). Ainda,
na atividade de 3° momento podemos inferir que é a partir das orientagdes da docente que se
desencadeia no grupo uma estratégia de monitoramento.

A estratégia de planejamento RP1 observada em ambas as atividades parece ter
emergido da necessidade de compreensao da situacao na atividade de 2° momento, enquanto
na de 3° momento ela foi requerida pela definicdo de variaveis e resolugdo matematica. Isso
reforca a ideia de que a ativagao da metacognicdo pode ser influenciada pelo grupo e decorrer
de demandas diversas nas atividades de modelagem.

No que se refere a regulagao da cognicao, estratégias metacognitivas individuais diferem
daquelas de natureza colaborativa. De fato, no primeiro caso elas s&o ativadas por demandas
semelhantes (a validagcdo do resultado), enquanto que no ultimo sdo demandas distintas
(escolha do tema e definicdo de hipdteses). Essa compreensao pode indicar que, por nao
serem de responsabilidade de um unico sujeito, ndo se prevé (intencionalmente) qual
estratégia pode ser usada em determinada fase da atividade de modelagem.

De modo geral, é possivel observar que, quando uma mesma estratégia se manifesta
sob as duas naturezas (individual e colaborativa) ela pode ter sido ativada a partir de diferentes

demandas ou exigéncias da atividade, conforme mostra a Tabela 4.
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Tabela 4

Estratégias metacognitivas de natureza individual e colaborativa nas atividades de modelagem
desenvolvidas por estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica, Brasil (2020-2021)

Atividade do 2° momento
(Como obter um milhao de
reais economizando?)

Atividade do 3°
momento
(Arrecadacgao de
impostos municipais)

Indicador de
estratégia
metacognitiva

Demanda da

Formulagao de hipotese

atividade de Formulacao de hipoteses e construgcado do modelo
modelagem matemético
) . Estudante 2: Precisamos (1) RM2 -
rgsstuuc\g’;zngspg’fa’;g o;:se, de uma nova hipé@‘ese, de Admite que é
inflagéo também ou s6 vamos que a nossa cond,/géo de  necessario
nos ater ao fato da taxa da estabilidade que eo fqrmular
Excertos poupanga mesmo? nosso @ —a () e uma hipoteses e
sinalizadores Precisaremos de r;vais de uma f“’?‘?a" exp onenCIa{, como fa_lzer. .
hipbtese entéo? Bom, isso dé foi elzcontrada aqui. A S|mpl_|f|_cagoes
para ver depoié Tem’o s algo fupgao exponencial do na atividade
para comegar, j;é esta bom Jeito que conhecemos
’ ’ que é do modelo y =
aeb*,
Demanda da
atividade de Inteiracdo com a situacao Formulacao de hipoteses
modelagem
Estudante 3: Os dados
fornecidos nesse site [da
Prof: Vocés entenderam o prefeitura] sdo de acordo  (C) RM2 -
problema? O que é para com um periodo Admite que é
fazer? selecionado. necessario
Estudante 1: Sim. N6s vamos  Estudante 1: Vamos formular
E partir do problema para fazer a construir uma tabela com  hipoteses e
xcertos . ~
sinalizadores moqe/agem, criar as a arrecadacéo de cada fa_zer. o
hipdteses, e tudo mais. Vamos ano. simplificacdes
comegar pelo ultimo ano, Estudante 3: Certo, com  na atividade

porque vimos que a situagdo
da poupanca foi pior no ultimo
ano.

dados organizados,
precisamos pensar quais
seréo as hipoéteses, para
comecgar a nossa
resolugéo.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da pesquisa, 2022

A estratégia de monitoramento RM2 foi a Unica a ser ativada nas duas atividades e se

manifestou tanto sob natureza individual quanto colaborativa. Na atividade de 2° momento ela
foi desencadeada na formulagdo de hipéteses com natureza individual e na representagao
mental da situagdo com natureza colaborativa. Ja na atividade de 3° momento ela foi individual
quando da necessidade de formular hipoteses e colaborativa na construgcdo do modelo
matematico. Isso sugere que uma mesma estratégia pode ter natureza distinta e ndo emerge,

necessariamente, de uma unica demanda nas atividades.
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Além disso, nas diferentes atividades RM2 teve natureza colaborativa, mas decorrente
da necessidade de procedimentos distintos. Enquanto em uma atividade ela fomentou a
formulagao de hipoteses, em outra ela surge associada ao ajuste do modelo decorrente de
uma mudancga nas hipoteses.

Algumas estratégias sdo mobilizadas apenas em uma das atividades, mas podem ser
vistas tanto sob natureza individual quanto colaborativa. Por exemplo, as estratégias CD3 de
conhecimento declarativo, RP5 de planejamento e RA2 de avaliagao, sdo identificadas apenas
na atividade de 2° momento, tanto sob natureza individual quanto colaborativa. Ja as
estratégias RP6 e RP7 de planejamento, sdo identificadas apenas na atividade de 3° momento
e relativas as duas naturezas consideradas.

As agobes estudantis nestas duas atividades de modelagem relativamente & mobilizagao
de estratégias metacognitivas corroboram a assertiva de Magiera e Zawojewski, (2019) de que
0 pensamento metacognitivo de estudantes € recontextualizado em contextos em que ha
interagcbes de modo que cada participante de um grupo regula, ndo apenas seu proprio
pensamento, mas também exerce influéncia sobre o pensamento de outros participantes.
Neste sentido, as estratégias identificadas também denotam o que se pode observar nos
estudos de Hidayat et al. (2020) e de Vorhdlter (2018) de que elas sao reflexo da coletividade
€ nao apenas de estratégias individuais isoladas.

A Tabela 5 ilustra os valores percentuais, agrupando os itens da Tabela 1. A primeira
coluna apresenta as estratégias; as demais colunas expdem o total da amostra investigada

em cada uma dessas estratégias metacognitivas.

Tabela 5
Estratégias metacognitivas nas atividades de modelagem desenvolvidas por estudantes de um
curso de Licenciatura em Matematica, Brasil (2020-2021)

. . 2° momento 3° momento
Estratégias metacognitivas I C I C
Conhecimento declarativo 5 1 2 2
Conhecimento da cognicao Conhecimento processual 4 2 5 1
Conhecimento condicional 1 2 5 1
Planejamento 5 3 3 4
Regulagéo da cognicao Monitoramento 4 4 2 6
Avaliacao 2 1 2 1
Total 21 13 19 15
Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da pesquisa, 2022
Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons @@@

20


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://doi.org/10.15517/aie.v23i1.51512
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacion Doi https://doi.org/10.15517/aie.v23i1.51512
Volumen 23, Numero 1, Art. Cient., ene-abr 2023

Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

De modo geral, infere-se que na atividade de 2° momento, a ativagao de estratégias
metacognitivas colaborativas € menor se comparada a atividade de 3° momento. Isso sinaliza
que o engajamento do grupo se intensificou na atividade de 3° momento, com destaque para
planejamento e monitoramento. Ja em relacdo as quantidades de estratégias individuais, a
quantidade de mobilizagdes foi superior na atividade do 2° momento. Esse resultado da um
indicativo de que a metacognicao se intensifica em atividades individuais ou em que os grupos
ainda estdo menos articulados em relagcéo aos procedimentos que devem realizar na atividade

de modelagem matematica.

5. Consideragoes Finais

A investigacéo do potencial de atividades de modelagem matematica para a promogao
de estratégias metacognitivas se orienta pela ideia de que essa promocgéo, ativagdo ou
mobilizagdo da metacognicdo ndo depende apenas da consciéncia estudantil estudantes em
relagdo as suas habilidades, mas também do tipo de tarefa com se se envolvem na sala de
aula e da motivagao que tém para fazé-lo.

Neste sentido, o desenvolvimento das duas atividades que subsidiam nosso processo
analitico, nos permite apontar que a modelagem matematica, nas circunstancias em que foi
realizada na presente investigacédo, promoveu um repertério de estratégias metacognitivas do
grupo de estudantes, individual ou coletivamente. Em termos gerais, elas se manifestaram nas
diferentes fases do desenvolvimento das atividades e, embora a metacognigdo seja um
atributo pessoal, ela se manifestou tanto por meio de estratégias individuais quanto
colaborativas entre os quatro participantes do grupo.

O trabalho com a modelagem, ao se caracterizar pela possibilidade (ou necessidade) de
usar métodos e procedimentos ndo conhecidos até entao, solicita que estudantes apresentem
abordagens, conhecimentos e encaminhamentos que ndo se desvinculam de estratégias
metacognitivas que lhes permitam, planejar, monitorar e avaliar seus procedimentos no
decorrer da atividade.

No que se refere ao fato de que as atividades foram realizadas em dois momentos
distintos de familiarizacdo com a modelagem, sendo uma do segundo e outra do terceiro
momento, conforme caracterizam Almeida et al. (2018), embora nao tenham havido muitas
diferencas em termos das quantidades de estratégias usadas, ha indicagdes de que naquela
do terceiro momento emergiram estratégias que podem ter contribuido mais para a

performance do grupo relativamente a competéncia de fazer modelagem bem como para a
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sua performance matematica uma vez que, conforme consta na Figura 3, na atividade do
terceiro momento, mais procedimentos matematicos sao realizados e a tecnologia digital
usada para dar suporte aos encaminhamentos realizados.

Assim, se considerarmos o argumento de Stillman (2011) relativo a identificacao de
niveis de metacognicdo em tarefas matematicas, podemos considerar que, especialmente na
atividade de terceiro momento, o nivel que consiste no uso bem-sucedido das estratégias
mobilizadas, pode ser identificado. Neste sentido, as estratégias metacognitivas usadas em
uma atividade podem aumentar a competéncia de modelagem de estudantes para atividades
seguintes e podem, constituir o que em Almeida (2018) se reconhece como uma antecipagao
relativa ao fazer modelagem e relativa ao uso da Matematica nas atividades de modelagem.

O sentido em que se deu a presente investigacdo, buscando nas agbes dos alunos
indicacBes de estratégias metacognitivas promovidas ou ativadas pelas demandas de uma
atividade de modelagem matematica, leva a conclusdo de que nas circunstancias em que
essas atividades foram realizadas elas podem ser consideradas como exemplo de ambiente
metacognitivamente rico, conforme caracterizam Dignath e Buttner (2018).

As investigagbdes mais recorrentes no que concerne as interlocugdes entre metacognig¢ao
e modelagem matematica, entretanto, parecem mais ir no sentido de identificar contribuicoes
da metacogni¢cao para o desempenho dos alunos em atividades de modelagem. Assim, a
investigacao aqui empreendida oferece um novo olhar para essa interlocugao.

Ha de se considerar entretanto que, a realizagao de aulas ndo presenciais, sendo todas
realizadas mediante Google Meet em decorréncia da pandemia do Covid-19, ao mesmo tempo
em que produziu um amplo conjunto de informagbes decorrentes das gravacgoes de aulas e
registros estudantis, gerou restrigcdes relativamente ao contato pessoal entre eles e a docente.

Esta limitacdo pode ser superada em investigagbes futuras.
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