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1 APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a)

O presente produto educacional foi desenvolvido com base nos resultados da
dissertagao intitulada como “A Criatividade de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental na
Formulacao de Problemas em atividade de Modelagem Matematica”, apresentada ao Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — campus Cornélio Procépio e Londrina.

Este produto ¢ um material pedagogico destinado a vocé professor(a) que ensina
Matematica no Ensino Fundamental, com o objetivo de respaldar a utilizagdo da Modelagem
Matematica, como alternativa pedagogica, em sala de aula, com foco na manifestacdo da
criatividade em matematica ¢ na formulacdo de problemas pelos proprios estudantes.
Disponibilizaremos para cada atividade de Modelagem Matemadtica desenvolvida para a
produgdo de dados na presente pesquisa, orientagdes que envolvem a descri¢ao, o planejamento
e o desenvolvimento em sala de aula.

A priori, as atividades que constituem esse produto educacional foram desenvolvidas
em trés turmas de sextos anos do Ensino Fundamental, anos finais, todavia podem ser adaptadas
para as diferentes turmas da Educag¢ao Basica.

A pesquisa que origina esse produto educacional foi realizada no ambito do Grupo de
Estudo e Pesquisa em Educagdo e Educa¢do Matematica (GEPEEM), do qual os pesquisadores
fazem parte. O GEPEEM ¢ um grupo que discute e reflete temas como a Criatividade e a
Modelagem Matematica, na perspectiva da Educagdo Matematica e no contexto de praticas de
sala de aula.

Neste contexto, disponibilizamos esse material pedagdgico a vocé, professor(a), com
muito carinho, para ser utilizado nas aulas de matematica, com o objetivo de proporcionar a
criatividade, o interesse no desenvolvimento de atividade de Modelagem Matematica e, por
fim, estimular a formulacao de problemas.

Sinta-se a vontade para desenvolver as atividades. Desejamos muita produtividade em

suas aulas de Matematica!



2 CRIATIVIDADE EM MATEMATICA, MODELAGEM
MATEMATICA E FORMULAGAO DE PROBLEMAS

Professor(a), discorremos nessa se¢do sobre os referencias teoricos: Criatividade em
Matematica, Modelagem Matematica e Formulagdo de Problemas. Apresentamos a vocg,
também, algumas convergéncias entre Modelagem Matematica e Criatividade, atentando para
uma agdo especifica e de extrema importancia em uma atividade de Modelagem: a formulagao

de problemas.

2.1 SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

No contexto da Educagdo Matematica, ha diversas concepgdes sobre Modelagem
Matematica. Conforme descrito em Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 12) “a conceitualizagao
e a caracterizagdo da Modelagem Matematica na Educacdo Matemadtica tém tido diferentes
abordagens e tém sido realizadas segundo diferentes pressupostos”. Dentre tantos
entendimentos que a expressdo assume na literatura, nos alinhamos ao que Almeida, Silva e
Vertuan (2012, p. 17) apresentam. Segundo estes autores, a Modelagem Matematica pode ser
entendida como uma “alternativa pedagdgica na qual fazemos uma abordagem, por meio da
matematica, de uma situagao problema ndo essencialmente matematica”.

Uma atividade de Modelagem Matematica suscita agdes de investigagado refletidas em
um conjunto de procedimentos que vao desde o levantamento de informacdes € o uso de
conceitos matematicos e extramatematicos para obter um modelo matematico, até o uso do
modelo para interpretar, refletir e responder o problema originado da situagdo problematica
inicial. Neste contexto, uma atividade de Modelagem Matematica, segundo Almeida, Silva e
Vertuan (2012), envolve fases (Figura 1) que se relacionam ao conjunto de procedimentos

necessarios para empreender a investigacdo de uma situacao-problema:

Figura 1 - Fases da Modelagem Matematica

Situagdo inicial Situacdo final
(problematica) (solugdo para a
situacdo inicial)

INTEIRACAO MATEMATIZAGAO RESOLUGAO INTERPRETACAO DE
RESULTADOS E VALIDAGAO

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan, (2012, p. 15)



Para os autores, uma atividade de Modelagem

[...] inicia-se com uma situag¢do inicial (problematica) para uma situagao final desejada
(que representa uma solugdo para a situacdo inicial), percorrendo fases, sendo elas: a
inteiracdo, que ¢ o primeiro contato com o tema da atividade, a matematizagdo onde
acontece a tradugo da linguagem natural (na qual estd o problema) para a linguagem
matematica, a resolucdo do problema utilizando de artificios, procedimentos e
modelos matematicos, e a interpretagdo de resultados e validagdo da situagdo-
problema inicial (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15).

Segundo os autores, a distingdo da Modelagem Matematica em relagdo a outras
atividades que realizam investigagdes estd exatamente na presen¢a desse conjunto de agdes. O
estudante modelador ¢ envolvido por (e realiza) essas agdes, € isso pode acontecer de maneira
mais ou menos intensa, dependendo da familiarizagdo do estudante com atividades de
Modelagem Matematica.

Considerando os modos de agir dos estudantes quando atuam como modeladores em
atividades de Modelagem Matematica, de liberdade na busca e solugdo de um problema aberto
(para o qual nao hé resposta conhecida de antemao), bem como de investigacdo de problemas
sem roteiros definidos, e reconhecendo que tanto essa liberdade de pensar e agir, quanto o
enfrentamento de problemas abertos sdo caracteristicas férteis de atividades no que diz respeito
a manifestacdo e desenvolvimento da criatividade dos estudantes, iniciamos a discussdo sobre

a criatividade no contexto educacional.

2.2 SOBRE A CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

De acordo com o dicionario Houaiss, o termo “criatividade” pode ser definido como
"uma qualidade ou caracteristica de quem [...] € criativo; inventividade; inteligéncia e talento,
natos ou adquiridos, para criar, inventar, inovar" (CRIATIVIDADE, 2022). Embora ndo haja
um consenso na literatura a respeito da conceitualizacdo do termo “criatividade”, o que se
percebe, nas diferentes areas do saber e atividades humanas, ¢ a valorizacdo de respostas
inovadoras para velhos (e novos) problemas e situacdes, denotando a importancia de se investir,
discutir e desenvolver a criatividade dos sujeitos, inclusive e principalmente, no ambiente
escolar.

Pereira (2008, p. 26) nos leva a refletir a respeito da criatividade cotidiana, como

aquela que acontece



[...] na familia, na escola, no local do trabalho, entre outros. Sabe-se de sua
importancia na vida de qualquer pessoa. Em nosso cotidiano, ter atitudes criativas
frente as diversas situacdes pode fazer a diferenca. No trabalho, na escola, ou em
qualquer outro ambiente, podemos usar da criatividade para resolver problemas e
propor novas ideias (PEREIRA, 2008, p. 26).

Entendemos que a escola, como espago privilegiado para o desenvolvimento da

criatividade, precisa buscar subsidios para favorecer manifestacdes da criatividade pelos

estudantes. Contudo, conforme destacam Alencar e Fleith (2003), a sala de aula como ambiente

social e cultural, apesar de possuir um papel importante para estimular a criatividade, pode,

também, inibir o envolvimento do individuo em uma area de conhecimento ou dominio e

consequentemente o desenvolvimento dessa criatividade.

No que diz respeito a Criatividade em Matematica, apresentamos a definicdo Gontijo

(2007), para quem a criatividade ¢ a

[...] capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solug¢do apropriadas para
uma situagdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema
e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), tanto em situagdes que requeiram a resolucdo e elaboracdo de
problemas como em situagdes que solicitem a classificag@o ou organizacao de objetos
e/ou elementos matematicos em funcdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de agdes.
(GONTLIO, 2007, p. 37).

Nesta defini¢do, Gontijo (2007) utiliza e apresenta seu entendimento dos aspectos do

pensamento criativo, segundo os quais, para o autor, ¢ possivel caracterizar a criatividade em

matematica:

Abundancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto
(fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias
de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas infrequentes ou incomuns
(originalidade) e por apresentar grande quantidade de detalhes em uma ideia
(elaboragao) (GONTLIO, 2007, p. 37).

Consideramos que essas quatro agdes, fluéncia, flexibilidade, originalidade e

elaboragdo, caracterizam a criatividade em matematica.

2.3 SOBRE A FORMULACAO DE PROBLEMAS

A formulacdo de problemas ¢ atividade essencial no desenvolvimento de atividades de

Modelagem Matematica. Todavia, o que se verifica € que, nas aulas de Matematica, os

estudantes sdo ensinados a resolver problemas, mas nao a elaboré-los.

Lima e Segadas (2015) afirmam que



[...] a atividade de formular problemas pelo proprio aluno ¢ fundamental nas aulas de
matematica. Acreditamos que através dela poderemos observar se um aluno
compreende o que ¢ um problema. (LIMA; SEGADAS, 2015, p. 50).

Considerando a concordancia da Modelagem Matematica com a formulagdo de
problemas, Fonteque, Setti ¢ Vertuan (2017) discutem possibilidades para a realizagdo de

praticas de elaboracdo de problemas em sala de aula:

O ato de elaborar um problema por parte dos alunos pode acontecer de diferentes
maneiras, em diferentes situacdes e com diferentes intensidades. Ou seja, o aluno pode
participar da escolha do tema, de sua problematizagdo, ou ainda, na reformulagio ou
elaboracdo de outros problemas a partir de um problema apresentado a priori pelo

professor (FONTEQUE; SETTI; VERTUAN, 2017, p. 5).

Corroboramos com Setti, Waideman e Vertuan (2021) que apresentam alguns

componentes na agao de elaborar um problema.

1. componente do conhecimento prévio do que os alunos ja sabem da situagdo
investigada e das varias vertentes que podem abarcar e encaminhamentos pelos quais
os estudantes podem se enveredar;

2. componente dos entendimentos iniciais, concepgdes do que seria um problema, um
problema de Modelagem, do que seria Modelagem;

3. componente do conhecimento matematico, do que se sabe sobre os conteudos
matematicos que se vislumbra utilizar para investigar a situagao;

4. componente do contexto da atividade, como quando os estudantes buscam construir
um problema original e diferente do que os outros estudantes apresentardo;
5. componente do trabalho em grupo, no sentido de como as pessoas lidam umas com
as outras em uma situacao de investigacdo (SETTI; WAIDEMAN; VERTUAN, 2021,
p. 977-978).

A partir do exposto sobre Criatividade em Matematica, Modelagem Matematica e
Formulagao de Problemas, bem como entendendo a importancia da formulacdo de problemas
no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica e, consequentemente, aspectos
de criatividade presentes nesse processo, apresentamos a vocé, professor (a), as atividades que
foram empreendidas com os estudantes para a producdo e coleta de dados dessa pesquisa,

apresentando alguns encaminhamentos e o contexto em que foram realizadas.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Professor(a), apresentamos nessa se¢do trés ideias de atividades de Modelagem
Matematica. Elas tém como titulos: “O preparo do café”; “A evolugdo da barriga de gravida”;
e “A produgdo de Slime”. Essas atividades foram desenvolvidas com trés turmas de 6° ano do
Ensino Fundamental em um colégio publico do norte do Parand, no ambito da pesquisa de
Mestrado Profissional do Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Matematica — PPGMAT,
da Universidade Tecnologica Federal do Parand, campus Cornélio Procépio e Londrina.

Inicialmente, apresentamos os encaminhamentos das atividades e a “folha-convite”
que foi entregue para provocar as discussoes. Por fim, discutimos o contexto de
desenvolvimento das atividades, de modo que vocé, professor(a), possa se inspirar e
desenvolver as atividades também com seus estudantes.

Vale ressaltar que os encaminhamentos apresentados podem ser adaptados de acordo

com a necessidade e conhecimento de cada turma.

8.1 ATIVIDADE 1 - “O PREPARO DO CAFE”

A atividade intitulada “O preparo do café’ foi a primeira atividade desenvolvida pelos
estudantes. O tema foi escolhido previamente pela professora, por ser um assunto presente no

cotidiano dos estudantes.

Quadro 1 - Encaminhamento inicial da atividade

Fase da atividade de Encaminhamento na atividade
Modelagem Matematica “O preparo do café”
Inteiracio v" Questionamentos do professor em relagdo ao tema da atividade, com

0 objetivo de auxiliar na formulagcdo de um problema.
v A utilizagdo de uma folha-convite (figura 2) e um video' que explicam
sobre o preparo do café.
Matematizacio v' A partir da folha-convite os estudantes sistematizam os dados e
iniciam a formulagdo do problema.

v' Apos a formulagdo do problema, os estudantes trabalham na obtengao

de uma solugao.

Fonte: Os autores

! Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=8STUOBF4kr4>
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O objetivo dessa atividade ¢ estimular a criatividade dos estudantes e, além disso,
evidenciar a importancia da formulagdo de problemas no contexto do desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica.

Professor(a), para a introducao da atividade, aconselha-se iniciar com algumas
indagagoes: “Vocés gostam de café?”’; “Vocés sabem como é o preparo do café na casa de
vocés?”, que auxiliam na inteiragdo do estudante com o tema da atividade.

Apos essas discussdes iniciais, aconselha-se a utilizagdo de um video?, que é de autoria
da propria autora, mostrando uma possibilidade para o preparo do café. No video, consta uma
introdugdo, envolvendo distintas maneiras de se realizar o preparo do café coado, mas
evidenciando um modo de preparo frequente entre os brasileiros.

Professor(a), ao término do video, os estudantes discutem o tema da atividade em
grupo (aconselha-se que a organizagdo dos estudantes ocorra em grupos) e, apos essa discussao
inicial, recebem a folha-convite (figura 2) da atividade, contendo instrugdes sobre o preparo do
café e o desafio de elaborar e resolver um problema matematico relacionado ao tema.

Nesse momento, professor (a), ¢ importante orientar os estudantes para que facam a
leitura da folha-convite da atividade e comecem as discussdes sobre o que poderia ser
investigado, diante do que consta na folha da atividade: “Baseado em seus conhecimentos
matemadticos, faca uma andlise dos dados apresentados, em seguida elabore e resolva um
problema de matematica. Sinta-se livre para criar um problema sobre qualquer situa¢do que
queira e que esteja relacionado ao tema da atividade”.

Nesse momento do desenvolvimento da atividade, de inteiracdo, em que os estudantes
precisam compreender a situacdo, discutir os procedimentos e o processo de coleta de dados, €
que se da, segundo Dal Pasquale Junior (2019), predominantemente, a geracao de ideias em

Modelagem Matematica. Para o autor,

[...] atividades de Modelagem Matematica estimulam ndo apenas a geragdo de ideias,
mas também ideias inovadoras quando os alunos tém afinidade e experiéncia com o
tema proposto. Dividindo o processo de Modelagem Matematica em fases, como
propdem Almeida, Silva e Vertuan (2012), a geracdo de ideias acontece
predominantemente durante a fase da inteiragdo (DAL PASQUALE JUNIOR, 2019,
p. 186).

Portanto, consideramos de suma importancia essa fase inicial do desenvolvimento da
atividade de Modelagem Matematica para auxiliar a formula¢do de problemas e estimular o

pensamento criativo.

2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=8STUOBF4kr4>
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3.1.1 A& ATIVIDADE

Figura 2 - Primeira Atividade — “O preparo do café”

0 PREPARO DO
CAFE

» Conversando sobre o assunto:

O preparo do café com wm coador com certeza € um dos metodos mais utihizadoes no
Brazil, e com razdo, pois o café coado consegue apresentar caracteristicas unicas em sua
bebida, sendo estas ndo encontradas no expresso, na prensa francesa, na italiana, ou em
gualquer outro método de preparagdo ou infusde. O preparo de café coado é, atualmente, o
metodo preferido entre os apreciadores de cafés especiais, por ser simples. bom e eficiente.
Atnalmente existe no mercado diversos filiros. Nao existe o melhor método de preparo ou
o melhor cafe. Existe aguele que melhor atende suas preferéncias.

Para a realizagdo do preparo do café foram utihzadas as mstrugdes a seguir:

Trés colheres (sopa) do po do café para cada 500 ml de 2gua previamente aquecida;
O recipiente ufilizado possui didmetro e altura medinde 74 cm e 157 om
respectivamente;

O filmo (tecado de nylon) utihzado possui diametro e zltura medindo 15 cm e 123
cm respectivamente.

1 13 cm i
| 1

w )

Existem frés tamanhos diferentes para os coadores tradicionais, mdicados pelos

nameros 100, 102 e 103, conforme apresentado no quadro abaixo:
Tamanhos (nameros) Capacidade Dimenzdes (AxLxP)

100 200 ml ou 4 xicaras 20=x01=x148
102 600 ml ou 12 xicaras 20x122=172
103 1000 ml ou 20 xicaras 20x154=x204

Bazeado em seus conhecimentos matemabicos, faca uma amdhze dos dados
apresentados, em segmda elabore e resolva um problema de matematica. Sinta-ze livre
para criar um problema sobre qualquer situagao que gueira e que esteja relacionado ao
tema da attvidade.

Fonte: Os autores
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3.1.2 PROBLEMAS ELABORADOS PELOS ESTUDANTES

No que tange as producdes de todos os grupos de estudantes das trés turmas,
frequentemente observamos nas resolucdes uma concordante relagdo na formulagdo e na
apresentacdo das ideias. E importante destacar que os grupos sdo de turmas distintas, mas ambas
repetiram o padrao “costume” de fazer uma apresentagdo inicial de um possivel problema,
expor dados ficticios em tabelas, utilizando personagens que, nesses casos, sdo 0s proprios
integrantes do grupo e, por fim, realizar a formulagao de perguntas fechadas.

Com base nas formulagdes que surgiram nessa primeira atividade, observamos que os
estudantes consideraram suas experiéncias cotidianas e estabeleceram relagdes com seus
conhecimentos prévios, matematicos e extramatematicos.

Hé de se considerar, ainda, que os estudantes se dedicaram no desenvolvimento da
atividade de Modelagem Matematica e que o interesse pela atividade pode ter contribuido com
a manifestagdo de aspectos da criatividade na formulagdo dos problemas. Apresentamos, a
seguir, um quadro com alguns dos enunciados formulados pelos estudantes, inspirados pela

folha-convite e pelo tema da atividade.

Quadro 2 — Enunciados dos registros escritos dos estudantes referente a primeira atividade

Turmas Enunciados

“Em uma escola existem 400 alunos, a cantina da escola planejou fazer uma xicara de café para
cada aluno, sabendo que para cada 500 ml de café é preciso 3 colheres de café em po, cada
xicara de café contém 50 ml. Quantos ml de dgua e quantas colheres de café em po serdo
precisos para produzir todas as xicaras de café? R= Serfo precisos 20 L de agua e 120 colheres
de café em pd.”

“Eu e minhas seis amigas fomos a inauguragdo de uma cafeteria no shopping muito conhecida.
Observe e complete a tabela abaixo. Qual foi o total da conta? R= Nos gastamos no total R$

6" ano A 94,48. Qual a diferenca entre o maior € menor valor? R= A diferencga é de R$ 24,00”

Eu fui na casa dos meus avds para passar as férias, quando eu cheguei 14 eles pediram para eu
fazer o café. Quantas ML eu preciso para fazer o café?”

“O café do time A foi 60 colheres de café. O time B foi 70 colheres de café. O café do time A
tinha 10 colheres de agucar. O time B tinha 15 colheres de agtcar. Obs: cada time tem 40
6° ano B jogadores. Qual grupo gastou mais? R = Grupo B”

“Um dia um grupo de nove criangas foi numa cafeteria e compraram cafés, bolos, salgados e
sucos. Tendo em mente que cada crianga pagou o que comprou, analise quanto cada um gastou?
E quanto gastaram no total?”

“Numa festa tinha vinte pessoas, e cada pessoa queria duas xicaras de café, entdo vamos fazer
café para eles. Eu vou fazer um café de 200ml, uma xicara de café”

6° ano C “Ja que 500 ml sdo 3 colheres de sopa. 1000 ml sera 6 colheres de sopa de café. Se eu triplicar
sera 1500 ml.”

Fonte: Os autores
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8.1.3 CONTEUDOS TRABALHOS VIA A ATIVIDADE DE MODELAGEM
MATEMATICA

Nas turmas em que essa atividade de Modelagem foi realizada para a producio de

dados da pesquisa, os contetidos utilizados pelos estudantes foram:

Quadro 3 - Conteudos emergentes no desenvolvimento da atividade

Conteudos Metodologia

Adig¢ao, Subtragdo, Multiplicagdo e Divisdo; Atividade desenvolvida de acordo com os
Medidas de Capacidade (Litro — I; Mililitro — ml); | pressupostos da Modelagem Matematica como

Tabelas de dupla entrada; alternativa pedagdgica.

YV V V V

Graficos de barras verticais.

Fonte: Os autores

3.2 ATIVIDADE 2 - “& EVOLUCAO DA BARRIGA DE GRAVIDA”

A segunda atividade desenvolvida pelos estudantes tinha como tema inicial “A
evolugdo da barriga de gravida”. Nesta atividade, assim como na primeira, o tema também foi
previamente escolhido pela professora. Porém, neste caso a coleta de dados aconteceu com a

participagdo dos estudantes.

Quadro 4 - Encaminhamento inicial da atividade

Fase da atividade de Encaminhamentos na atividade —
Modelagem Matematica “A evolucdo da barriga de gravida”
Inteiracio v" Questionamentos do professor em relagdo ao tema da atividade, com

0 objetivo de auxiliar na formulacao de um problema.

v A utilizagdo de uma folha-convite (figura 3) e um video® que explicam
a evolucdo de uma barriga de gravida.

v' Apos os estudantes assistiram ao video, inicia-se uma sistematizagdo
do tema da atividade — a evolucdo da barriga de gravida — com a
representacdo de uma bexiga “enchendo”.

Matematizac¢io v' A partir da folha-convite os estudantes iniciam a coleta de dados e
sistematizam esses dados para iniciar a formulagdo do problema.

v' Apos a formulagdo do problema, os estudantes trabalham na obtengao

de uma solugdo.

Fonte: Os autores

3 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=v_AYAdbOwj4&t=19s>
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O objetivo dessa atividade é promover aspectos da criatividade dos estudantes e
evidenciar a importancia da formulagdo de problemas no contexto do desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica.

Professor(a), ao se depararem com o tema, pode ser que os estudantes questionem, por
exemplo, “Como vamos estudar o crescimento de uma barriga de gravida? Pois ndo had
nenhuma gravida na sala de aula”. Ou ainda, considerando que o crescimento da barriga da
gravida leva meses: “Como vamos fazer professora? Nado vai dar tempo”. A iniciativa dos
estudantes em fazerem perguntas sinaliza a necessidade de tragar uma compreensdao ¢ um
encaminhamento de resolugao.

Nessa atividade os estudantes se mostraram mais empolgados, ou pela forma como foi
conduzida a primeira atividade ou por se tratar de uma atividade diferente do cotidiano escolar
deles. Os questionamentos iniciais nos sugerem a curiosidade e a motivacdo dos estudantes e
nos leva a refletir sobre as condi¢cdes que podem transformar o ambiente criativo, conforme
Vale e Barbosa (2015, p. 103, trad. nossa*) afirmam, a criatividade em matemética se inicia
“com curiosidade e envolve os alunos na exploragdo e experimentagdo, envolvendo imaginacao
e originalidade”.

A partir das discussdes e dos entendimentos iniciais, aconselha-se, com o objetivo de
esclarecer como os estudantes poderiam proceder no desenvolvimento da atividade, a seguinte
indagacdo: Algum de vocés ja assistiram aqueles videos em que se mostra o desenvolvimento
da barriga de gravida, més a més?

Em seguida, apresente o video® aos estudantes sobre a evolugdo da barriga de uma
gravida, més a més, de modo que eles visualizem o crescimento da barriga e o formato dessa
barriga no decorrer dos meses.

Professor(a), ao término do video, os estudantes podem discutir o tema da atividade
em grupo. Apos essa discussdo inicial, os estudantes recebem a folha-convite (figura 3) da
atividade, contendo dados e o desafio de que elaborem e resolvam um problema matematico
relacionado ao tema.

Em seguida, de modo a simular esse crescimento e auxiliar a compreensdo dos
estudantes, vocé, professor(a), poderd fazer um experimento com uma bexiga, conforme a

explicacdo abaixo:

4 Traducdo de: Curiosity and engages students in exploration and experimentation, involving imagination and
originality” (VALE; BARBOSA, 2015, p. 103).

5 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=v_AYAdbOwj4&t=19s>
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P: Pessoal, para a realizagdo dessa atividade iremos utilizar uma
bexiga para representar a barriga de gravida, pois como nds ja
conversamos seria invidavel o estudo de nove meses sobre a evolucdo
da barriga de gravida. Mas aten¢do, é uma simulagdo, e isso ndo
significa que o crescimento da barriga da gravida se da desse modo e
nem mesmo que toda barriga se desenvolve da mesma maneira.

Em relacdo a coleta de dados foi utilizado um crondmetro e uma fita métrica. Entdo, a
cada 10 segundos um estudante era convidado a medir a circunferéncia da bexiga (parte de
cima) com a fita métrica e todos os estudantes anotavam a medida, at¢ chegarmos em um
determinado momento em que a bexiga estoura.

Esse momento inicial de discussdes e entendimento das ideias iniciais, nos faz
identificar a primeira fase que caracteriza uma atividade de Modelagem Matematica, chamada
de Inteiragdo, que ¢ “o primeiro contato com o tema da atividade” (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p. 15).

Nesse momento, professor(a), ¢ importante orientar aos estudantes para que fagam a
leitura da folha-convite da atividade e, em seguida, que discutam que poderia ser investigado,
diante do que consta na folha da atividade: “Baseado em seus conhecimentos matematicos, faca
uma andlise dos dados apresentados, em seguida elabore e resolva um problema de
matemadtica. Sinta-se livre para criar um problema sobre qualquer situa¢do que queira e que

esteja relacionado ao tema da atividade”.
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3.2.1 A ATIVIDADE

Figura 3 - Segunda Atividade — “Evolug¢ao da barriga de gravida”

EVOLUCAO DA
BARRIGA DE ﬁ?
GRAVIDA
* Conversando sobre o assunto:
0 crescimento da barriga varia de acordo com a estrutura corporal de cada mulher —
se a gestacdo € Onica ou gemelar, se a gravida faz atividades fisicas, entre outros
fatores. Apds assistirem o video da evolugdo da barriga de gravida — més a més,
podemos concluir que para nos auxiliar no entendimento desse crescimento,
ufilizaremos uma bexiga para representar a barriga de gravida Pensando nisso,

podemos investigar sobre: “Quanto fempo a bexiga leva para estourar, se enchida
continuamente? .

» Para realizagio dessa experincia iremos utilizar os seguintes materiais: Um
compressor, algumas bexigas e uma fita métrica.

Tempo: Medida:

Baseado em seus conhecimentos matematicos, faga uma andlise dos dados
apresentados, em seguida elabore e resolva um problema de matematica. Sinta-se livre
para criar um problema sobre qualguer situacio que queira e que esteja relacionado ao
tema da atividade.

Fonte: Os autores
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3.2.2 PROBLEMAS ELABORADOS PELOS ESTUDANTES

Nas resolugdes apresentadas pelos grupos, os conteudos envolvem as quatro operagdes
e a organizacdo de dados em tabelas. A maioria dos grupos apresentou enunciados sobre
bexigas e suas medidas, associando o seu comprimento e sua largura. Dois grupos, no entanto,
relacionaram seus enunciados a “mulheres gravidas”. Os problemas formulados, em sua
maioria, também envolveram a participagao dos proprios estudantes, como personagens.

Em relagdo ao tema inicial da atividade, vislumbrado por noés quando propusemos a
atividade “a evolucdo da barriga de gravida”, entendemos que ¢ necessario tecer uma critica.
Primeiro que o tema, barriga de gravida, pouco ou nenhum sentido constituiu para aqueles
estudantes, a ndo ser para o grupo G14, cujo enunciado denota que algum membro da equipe
tinha uma tia gravida em outra cidade, inferimos. Segundo que a tentativa de usar bexigas para
simular o crescimento da barriga de uma gravida, acabou por desviar a aten¢do e o interesse
dos estudantes para o que, de fato, se mostrou mais efetivo para a atividade de Modelagem
Matematica para os estudantes naquele momento: o enchimento de bexigas e seu uso em
diferentes contextos. Entendemos que os estudantes focaram naquilo que interessava a eles e
ressignificaram o tema da atividade. Talvez, em vez de “crescimento da barriga de uma gravida”
a atividade poderia se chamar “enchimento de baldes para...”.

Desse modo, identificamos que os estudantes, na elaboracdo dos enunciados, nao
encontrando sentido no tema proposto inicialmente, buscaram ressignificar a proposta,
formulando enunciados ou problemas relacionados a outros temas, porém, apresentando
algumas conexdes com a proposta inicial. Essa constatagdo sinaliza, ainda, o que a literatura de
Modelagem ja defende ha muito tempo, que os temas das atividades devem interessar aos
alunos (BURAK, 1992; ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2012). Apresentamos, a seguir, um

quadro com os enunciados formulados pelos estudantes.

Quadro 5 - Enunciados dos registros escritos dos estudantes referente a segunda atividade

Turmas Enunciados

“Em uma festa, a gente teria que encher 20 bexigas para mesa do bolo. Entdo tivemos
que elaborar um problema matematico, cada bexiga contém 46 cm de comprimento e 67
cm de largura, quanto tempo ird demorar para encher cada bexiga e quanto de largura e
comprimento daria todas juntas. R= Gastariamos 16 minutos e 6 segundos para encher
todas as bexigas e juntando todas as bexigas teria 920 cm de comprimento e 1340 de
largura.”

“Nosso grupo mediu a evolucdo de duas bexigas. Primeiro em largura de 5 em 5
segundos e depois em altura de 10 em 10 segundos. Observando os dados da tabela
abaixo, responda as perguntas. 1) Qual passagem de tempo a bexiga cresceu mais em
comprimento e em largura? R=Em largura foi de 5 s para 10 s (11 cm) e em comprimento
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foi e 31 cm para 39 cm (8 cm). 2) Quantos centimetros a bexiga cresceu desde os
6° ano A primeiros segundos até estourar em largura e em comprimento? R=Em largura 41 cm e
em comprimento 27 cm. 3) Qual a diferenga de tamanho entre os dez segundos de largura
¢ os dez segundos de comprimento? R =19 cm.”

“Um dia no hospital haviam 18 mulheres gravidas, 32 delas deram a luz. Quantas delas
ndo deram a luz? R= 16 mées ndo deram a luz.”

“Eloisa, Gabriel, Emilly, Maria Clara e Nicoly encheram baldes e contaram o tempo para
ver quando o baldo ia estourar, veja a tabela abaixo e responda as questdes a seguir. 1)
Some, os 2 menores cm da horizontal. R= 107 cm. 2) Some as trés maiores medidas da
6°ano B vertical. R= 136 cm.”

“Eu fui viajar para Sdo Paulo visitar minha tia ela esta gravida, eu fui ajudar ela na sala,
ela pediu para eu fazer uma macarronada. Somos duas pessoas, quantos pacotes de
6° ano C macarrdo eu devo usar?”

Fonte: Os autores

8.2.3 CONTEUDOS TRABALHOS Vi& A ATIVIDADE DE MODELAGEM
MATEMATICA

Nas turmas em que essa atividade de Modelagem foi realizada para a producio de

dados da pesquisa, os conteudos utilizados pelos estudantes foram:

Quadro 6 - Contetildos emergentes no desenvolvimento da atividade

Conteudos Metodologia

» Adicdo, Subtragdo, Multiplicagdo e | Atividade desenvolvida de acordo com os

Divisao; pressupostos da Modelagem Matematica como

» Tabelas de dupla entrada. alternativa pedagdgica

Fonte: Os autores

3.3 ATIVIDADE 3 - “A PRODUGAO DE SLIME”

A terceira atividade ¢ intitulada “A produgdo de Slime” e foi realizada a partir da
escolha dos estudantes. Nessa atividade os estudantes, em grupos, sdo responsaveis por todo o
processo de desenvolvimento da atividade.

Para a escolha do tema, ocorreu uma votacao acerca dos assuntos de interesses dos
alunos. Os estudantes do 6° ano A, primeira turma a realizar a escolha do tema da atividade,
elencou diferentes assuntos, como, por exemplo, a producao de slime; a constru¢do de uma
quadra no Colégio; a produgdo de massinha de modelar; a quantidade de litros de dgua que

consomem os estudantes do 6° ano; a producao de geladinho; entre outros.
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Como os estudantes dessa turma tinham contato com os estudantes das outras turmas
(6° ano B e 6° ano C), o tema escolhido por eles, produgio de slime, gerou interesse também
dos demais, pelo fato de que os estudantes produziriam sua propria slime. Ao iniciarmos a
terceira atividade nas outras duas turmas, os estudantes ja haviam “decidido” por conta propria

que o tema também seria esse.

Quadro 7 - Encaminhamento inicial da atividade

Fase da atividade de Encaminhamentos da atividade
Modelagem Matematica “A producdo de Slime”
Inteiracio v" Questionamentos do professor em relagdo ao tema da atividade, com

0 objetivo de auxiliar na formula¢do de um problema.

v' A utilizagdo de uma folha-convite (figura 2) e um video® que explica
a producao do Slime.

Matematizacio v' A partir da folha-convite os estudantes sistematizam os dados e
iniciam a formulacdo do problema.

v Apds a formulagio do problema, os estudantes trabalham na obtengédo

de uma solugao.

Fonte: Os autores

O objetivo dessa atividade era o de promover aspectos da criatividade dos estudantes
e evidenciar a importancia da formulagdo de problemas no contexto do desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica.

Para comecar a atividade, os estudantes podem discutir como produzir slime de modo
caseiro. Apos as discussdes, o professor pode apresentar um video’ em que constam duas
receitas aparentemente faceis de serem produzidas.

Depois disso, o docente pode distribuir a folha-convite da atividade contendo
informagdes presentes nos videos. Nesse momento, professor(a), orienta-se os estudantes para
realizarem a leitura da folha-convite da atividade e comecarem as discussdes sobre o que
poderia ser investigado, diante do que consta na folha da atividade: “Baseado em seus
conhecimentos matematicos, faca uma andlise dos dados apresentados, em seguida elabore e
resolva um problema de matematica. Sinta-se livre para criar um problema sobre qualquer
situagdo que queira e que esteja relacionado ao tema da atividade”. Consideramos de suma
importancia essa fase inicial do desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica, para

auxiliar na formulag@o de problemas e consequentemente estimular o pensamento criativo.

¢ Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=8STUOBF4kr4>
7 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=0iW YraelfSg>



3.3.1 A ATIVIDADE

Figura 4 - Terceira Atividade — “A4 producgdo de Slime”

A
PRODUCAOQ
DE SLIME

» Conversando sobre o assunto:

Voceés ja ouviram falar em slime? Bom, provavelmente, vocés néo s6 ouviram
falar, como ja tiveram que colocar, literalmente, as maos na massa. A palavra sfime, em
inglés, significa algo viscoso ou pegajoso, mas atualmente ganhou popularidade ao dar
nome a nova febre da criangada. Slime agora € sinonimo de uma geleca ou amoeba
modema. Independente do nome, slime nada mais € do que uma massinha de modelar
caseira. A verdadeira graca estda em fazé-lo com as proprias mdos. Juntar os
ingredientes, fazer toda a alquimia da mistura e ver a magica acontecer é o que deixa
tudo mais divertido! Além disso, a brincadeira ja comega no momento de fabricar a
massa.

Para a realizagZo da fabricagdo do Shime, podem ser utilizadas duas receitas:

1° Receita: 2* Receita:

Ingredientes: Ingredientes:

Cola transparente; Cola branca;

Agua boricada; Sabdo Liquido.

Bicarbonato de sédio. Para decorar:

Para decorar: Tinta em po;

Tinta em po; Glitter.

Glitter. Ferramentas:

Ferramentas: Palito de picolé.

Palito de picolé;

Medidor.

Como fazer: Como fazer:

Misture todos os ingredientes em uma | Misture todos os ingredientes em uma
tigela, observe que a massa ird ganhar | tigela, observe que a massa ira ganhar
uma forma. uma forma.

Baseado em seus conhecimentos matematicos, faga uma analise dos dados
apresentados, em seguida elabore e resolva um problema de matematica. Sinta-se livre
para criar um problema sobre qualquer situagdo que queira e que esteja relacionado ao
tema da atividade.

Fonte: Os autores
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3.3.2 PROBLEMAS FORMULADOS PELOS ESTUDANTES

Observamos nas resolugoes dos estudantes nessa atividade uma relagao na formulagao
e na apresentagio das ideias. E importante destacar que os grupos sdo de turmas distintas, mas
ambas repetiram o padrao “costume” de fazer uma apresentacdo inicial de um possivel
problema, expor dados reais em tabelas, utilizando personagens que, em alguns casos, s3o 0s
proprios integrantes do grupo, associagdo de quantidades e, por fim, formulag¢do de perguntas
fechadas.

Os grupos relacionaram o tema da atividade, “A producdo de slime”, com valores
monetarios. Observando os problemas apresentados pelos estudantes de todas as turmas,
verificamos que sdo problemas que podem ser considerados corriqueiros, tipicos e parecidos
com aqueles apresentados em livros didaticos, isso porque, inferimos, os estudantes estdao
familiarizados com essa forma de apresentagdo de problemas em matematica e ndo conhecem
outro modo de apresentagdo. Isso acontece inclusive quando os estudantes, nitidamente,
parecem resolver outros problemas, como a pesquisa de pregos ¢ de produtos, para depois
elaborar um enunciado cuja resolucao ja lhe ¢ conhecida.

Com base nas formulagdes que surgiram dessa atividade, observamos que os
estudantes consideraram sua experiéncia de producdo de slime em sala de aula e estabeleceram
relagdes com seus conhecimentos prévios, matematicos e extramatematicos. Quanto aos
aspectos de criatividade, nem todos figuraram nos enunciados formulados. H4 de se considerar,
ainda, que os estudantes se dedicaram no desenvolvimento da atividade de Modelagem e que o
interesse pela atividade pode ter contribuido para com a manifestagdo de aspectos da
criatividade na formulagao dos problemas.

Apresentamos, a seguir, um quadro que transparecem os enunciados formulados pelos

estudantes.

Quadro 8 - Enunciados dos registros escritos dos estudantes referente a terceira atividade

Turmas Enunciados

“l) Observem as tabelas abaixo. Agora com base nas informagdes acima responda:
A) Qual a diferenga do prego total entre as duas tabelas? R: A diferenca é de RS
03,36. B) Qual ¢ o valor mais alto?”

“Pergunta: Duas amigas foram numa papelaria comprar os ingredientes para slime, e
calculou quantos que elas gastaram, elas levaram R$50,00 reais, quantos que elas
gastaram?”

6° ano A “3 criangas resolveram fazer uma slime, e para cada crianga ganharia 50 ml de slime,
e eles resolveram fazer para 5 criangas (seus colegas). Que conta teriamos que fazer
para dividir 150 ml para 8 criangas?”
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6°ano B

“Maria quer fazer uma s/ime mas nao sabe a quantidade de dinheiro que precisa levar,
ajude a Maria a descobrir quanto precisa levar. R= Maria precisa levar 39,8 R$ para
o mercado. B) Qual o item mais caro da lista? R= Cola transparente (20,00R$). C)
Qual o mais barato? R= Bicarbonato de s6dio. D) Multiplique o item mais caro pelo
item mais barato. R= 10,00 RS. «

“1) Se eu consigo fazer 7 slimes em 3 minutos, quantos slimes eu consigo fazer em
15 dias?

6° ano C

“Em uma festa tinha 10 slime para dividir para 15 criangas. Quantos deu para dividir?

113

“Fomos ao mercadinho comprar ingredientes para fazer slime, compramos 3 litros
de cola branca que custava 5,00 reais cada, sabdo liquido que custa 12,00 reais, para
decorar o slime compramos tinta em p6 que custa 2,50 reais, e o glitter custava 1,90
reais. Quanto custou todos os ingredientes ao todo?”’

“Na casa da minha v6 tinha 25 netos e minha v6 fez 10 slime para 25 netos ela
precisou”.

Fonte: Os autores

3.3.3 CONTEUDOS TRABALHADOS VIA A ATIVIDADE DE MODELAGEM

MATEMATICA

Nas turmas em que essa atividade de Modelagem foi realizada para a producdo de

dados da pesquisa, os contetidos utilizados pelos estudantes foram:

Quadro 9 - Conteudos emergentes no desenvolvimento da atividade

Conteudos Metodologia

» Adigao, Subtragdo, Multiplicagdo e Divisao;
» Medidas de Tempo (minutos, dias ¢ horas);

» Tabelas de dupla entrada; como alternativa pedagogica

Atividade desenvolvida de acordo com os

pressupostos da Modelagem Matematica

Fonte: Os autores
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4 ALGUMAS CONSIDERACOES

A nossa inten¢ao com esse produto educacional € a de apresentar as trés atividades que
desenvolvemos em turmas dos anos finais do Ensino Fundamental na disciplina de Matematica,
dada a possibilidade de replicabilidade que elas possuem, claro, com alguma adaptagdo feita
pelo professor diante do conhecimento das potencialidades de suas turmas. Desse modo, o
produto educacional visa auxiliar vocé, professor(a), que busca empreender praticas de
Modelagem Matematica em suas aulas, com um viés de estimulo e desenvolvimento da
criatividade em matematica e atentando para a importancia de que os estudantes, cada vez mais,
vivenciem a oportunidade de elaborar os problemas que resolvem.

Quanto mais elaborarem seus problemas, mais, acreditamos, esses problemas serao,
de fato, problemas que importam aos estudantes ¢ mais entenderao o ambiente escolar como
um ambiente de investigacao e de producdo de saberes.

Consideramos que o desenvolvimento dessas trés atividades em sala de aula
apresentou resultados positivos em relagdo a participacdo e inteiragdo dos estudantes, bem
como acerca de suas reflexdes sobre os temas abordados. Percebemos que, no decorrer do
desenvolvimento das atividades, os estudantes também se tornaram um pouco mais autonomos
em relagdo a resolugdo dos problemas, o que nos leva a inferir que a realizagdo permanente de
praticas de Modelagem pode desencadear atitudes de autonomia dos estudantes frente as
situagdes com as quais lidam em sala de aula.

Vale ressaltar que as atividades podem ser alteradas e modificadas conforme o
interesse de cada professor e em relacdo ao tempo de realizacdo. Todavia, aconselha-se o
professor a adaptar as atividades ndo somente em relagdo ao tempo, mas também com relacao
aos conceitos matematicos envolvidos. As resolugdes dos grupos que apresentamos esse
produto educacional, tem como funcdo mostrar a vocé, professor(a), possiveis solucdes que

podem ser empreendidas pelos estudantes.
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ESPERAMOS QUE AS IDEIAS DE ATIVIDADES E QUE 0S
ENCAMINHAMENTOS AQUI SUGERIDOS AUXILIEM O
DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA E ESTIMULEM A& CRIATIVIDADE EM MATEMATICA
DE SEUS ESTUDANTES.

AGRADECEMOS E FAZEMOS O CONVITE PARA QUE CONHECA A&
NOSSA PESQUISA INTITULADA: & CRIATIVIDADE DE
ESTUDANTES DO 62 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL NA&
FORMULACAO DE PROBLEMAS EM ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA.

EM CONTATO CONOSCO:
Camila Iorio Marton Rodolfo Eduardo Vertuan
camilaioriomarton@gmail.com rodolfovertuan@utfpr.edu.br
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