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Resumo

O planejamento é objeto de atengdo no presente artigo sob a perspectiva da metacognicdo. A
investigacdo é orientada pela pergunta: O planejamento em atividades de modelagem matemética &
mediado por estratégias metacognitivas? A andlise é pautada em uma pesquisa empirica realizada com
alunos de um curso de Licenciatura em Matemética, bem como em um quadro teérico relativo a
metacognicdo, modelagem matemética e suas interlocu¢des ja reconhecidas. O processo analitico,
alinhado com caracteristicas da pesquisa qualitativa, permite identificar que o planejamento,
estendendo-se pelas diferentes etapas de uma atividade de modelagem, € marcado pelo pensamento
antecipatoério e inclui o que fazer, como fazer e quando fazer. Os dados obtidos em didlogo com o que
se reconhece na literatura permitem caracterizar seis estratégias metacognitivas em que se ancora o
planejamento dos alunos em atividades de modelagem matematica.

Palavras-chave: metacognigdo; modelagem matemética; planejamento; estratégias metacognitivas.

Abstract

Planning is the object of attention in this article from the perspective of metacognition. The investigation
is guided by the question: Is planning in mathematical modelling activities mediated by metacognitive
strategies? The analysis is based on an empirical research carried out with students of a Mathematics
Degree course, as well as on a theoretical framework related to metacognition, mathematical modelling
and their already recognized interlocutions. The analytical process, aligned with characteristics of
qualitative research, allows identifying that planning, extending through the different stages of a modelling
activity, is marked by anticipatory thinking and includes what to do, how to do it and when to do it. The
data obtained in dialogue with what is recognized in the literature allow characterizing six metacognitive
strategies in which students' planning in mathematical modelling activities is anchored.

Keywords: metacognition; mathematical modelling; planning; metacognitive strategies.

Resumen

La planificacién es objeto de atencion en este articulo desde la perspectiva de la metacognicion. La
investigacion esta guiada por la pregunta: ¢La planificacion en actividades de modelacion matematica
esta mediada por estrategias metacognitivas? El analisis se basa en una investigacion empirica realizada
con estudiantes de un curso de Licenciatura en Matematicas, asi como en un marco tedrico relacionado
con la metacognicion, la modelacion matematica y sus ya reconocidas interlocuciones. El proceso
analitico, alineado con caracteristicas de la investigacion cualitativa, permite identificar que la
planificacion, extendiéndose por las diferentes etapas de una actividad de modelado, estd marcada por
el pensamiento anticipatorio e incluye qué hacer, cémo hacerlo y cuando hacerlo. Los datos obtenidos
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en dialogo con lo reconocido en la literatura permiten caracterizar seis estrategias metacognitivas en las
que se ancla la planificacién de los estudiantes en actividades de modelacién matematica.
Palabras clave: metacognicion; modelo matematico; planificacion; estrategias metacognitivas.

Introducéo

O planejamento, definido nos dicionarios da lingua brasileira em geral como ato de
planejar, tem recebido atencdo em diferentes setores da sociedade como o econdmico,
social, financeiro, familiar, educacional, entre outros.

Pinto e Araudjo (2021), referindo-se ao planejamento no contexto educacional,
acrescentam ao significado de planejar outras palavras como prever, antecipar, pensar,
refletir, racionalizar, elaborar, organizar, por exemplo. Panahandeh e Esfandiari (2014),
referindo-se ao planejamento em situacdes de aprendizagem, atribuem a ele duas funcdes
essenciais: decidir o que é necessario para determinada tarefa e decidir como executa-la.
Esses dois processos de decisdo, entretanto, ndo sdo simples, e como ja aponta Schraw
(1998), envolvem processos como organizagdo, atencdo dirigida e seletiva e
autogerenciamento.

Com estas qualificagcbes, o planejamento se vincula a cognicao e, ainda mais, a
metacognicdo. Flavell (1978) aponta para uma estreita e sutil diferenciacédo entre cognicdo
e metacogni¢do, propondo que, enquanto a cogni¢cdo é usada para resolver problemas, por
exemplo, a metacognigdo, proporciona planejar, monitorar, avaliar e controlar o
funcionamento da cogni¢éo nesta resolucdo. No &mbito da matematica, Frenken (2021)
exemplifica essa situagdo: um aluno resolver um sistema de equacdes lineares envolve um
processo cognitivo; ele pensar sobre quao bem resolveu esse sistema € uma cognicao
sobre a propria cogni¢cdo — é uma metacognicao.

Segundo Jou e Sperb (2006), a metacogni¢cdo como objeto de pesquisa abre um
campo de investigacdo e se alastra para diferentes areas, extrapolando o campo da
psicologia. O assunto adentrou a area da Educacdo Matemaética e, entre outros aspectos,
Schneider e Artelt (2010) destacam a relevancia do impacto substancial que a
metacognicdo pode oferecer para a performance matematica de estudantes em diferentes
niveis de escolaridade.

Considerando as diferentes facetas com que o tema metacognigdo pode ser
abordado, Brown (1987), Schneider e Artelt (2010), Scott e Levy (2013), entre outros, tém
apontado para a sua abordagem relativa a dois aspectos: o conhecimento da cognicéo e a
regulacdo da cognicdo. No presente artigo, nosso interesse se dirige a regulacdo da
cognicdo, que inclui planejamento, monitoramento e avaliagdo. Particularmente, dirigimos
nossa atencao ao planejamento em atividades de modelagem matematica.

Modelagem matematica é reconhecida como abordagem de uma situacdo da
realidade por meio da matematica. De acordo com Blum (2015), ha varias indicacdes de
gue a atividade metacognitiva € ndo apenas Util, mas necessaria para o desenvolvimento
bem-sucedido de uma atividade de modelagem. De fato, a modelagem matematica requer
o planejamento do processo de resolucao, a definicdo de objetivos e de etapas de trabalho
e 0s meios de ac¢éao visando atingir os objetivos (EILERTS; KOLTER, 2015).
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Assim, a nossa investigacdo € orientada pela pergunta: o planejamento em
atividades de modelagem matemética € mediado por estratégias metacognitivas? O
processo analitico que visa responder a essa pergunta € dirigido, por um lado, aos dados
obtidos em uma pesquisa empirica realizada com um grupo de alunos do quarto ano de um
curso de Licenciatura em Matematica em que atividades de modelagem foram
desenvolvidas na disciplina de Modelagem na Perspectiva da Educacdo Matematica. Por
outro lado, um quadro teorico relativo & metacognicdo, modelagem matematica e as
interlocucdes ja reconhecidas na literatura entre essas tematicas oferece elementos para
fomentar nossas deliberagdes.

Modelagem Matematica

A modelagem matematica de situagfes da realidade visa, de modo geral, entender
aspectos ou propriedades, explicar ou prever especificidades e apontar para uma tomada
de deciséo relativamente as situacdes (GEIGER et al., 2022; BLUM, 2015; ALMEIDA,
2022). Assim, em uma atividade de modelagem um problema é identificado no contexto de
uma situacdo da realidade; variaveis essenciais da situagéo sao identificadas e hipéteses
séo definidas; uma matematizacao da situa¢do da ao problema uma roupagem matematica;
usando conceitos, relacdes e propriedades mateméticas, um modelo mateméatico é
construido, provendo para o problema uma solu¢cdo matematica; esta, por sua vez, é
interpretada e avaliada frente a situacéo original (GALBRAITH, 2015; ALMEIDA, 2022).

Considerando a sua insercao na sala de aula, para a modelagem matematica sédo
estruturadas construcdes analiticas, em geral denominadas ciclo de modelagem, para
representar o conjunto de acdes dos alunos. Estes ciclos, por um lado, sdo Uteis como
modelo de referéncia epistemoldgica para indicar os procedimentos associados ao
desenvolvimento de uma atividade de modelagem. Por outro lado, muito eles tém sido
usados quando o que se pretende é olhar para a performance do aluno ao fazer modelagem
matematica.

No presente artigo, a construcao que incluimos (Figura 1) esta alinhada com o
primeiro propdsito do uso de um ciclo e inclui etapas em que cada uma pretende apontar
para a acdo do aluno neste estagio da atividade. As setas de ligacdo entre as diferentes
etapas conferem ao ciclo uma estrutura dindmica e expressam a possibilidade de um
refinamento iterativo, muitas vezes necessario em diferentes a¢des para a obtencao de uma
resposta que atenda aos interesses dos alunos e satisfaca suas expectativas relativamente
ao que se propuseram estudar.
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Figura 1. Ciclo de Modelagem Matematica
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Fonte: Almeida, Castro e Silva (2021)

O desenvolvimento de atividades considerando estas etapas requer o planejamento
do processo de resolucgéo, a definicdo de objetivos e de etapas de trabalho. Estes processos
estao ligados a vigilancia daquilo que precisam fazer, a avaliacdo da conformidade e da
pertinéncia das a¢des requeridas em cada etapa e dos resultados obtidos por meio delas.
E neste sentido que se pode falar da ocorréncia e da mediagdo por estratégias
metacognitivas no fazer dos alunos em atividades de modelagem (BLUM, 2011; STILLMAN,
2011; VORHOLTER, 2017, 2019, 2021; FRENKEN, 2021; CASTRO; ALMEIDA, 2023a,
2023D).

Metacognicao e estratégias metacognitivas

A metacogni¢do tem seus principios estruturados por John Flavell, que em meados
da década de 1970, a conceitua como o conhecimento da prépria cognicdo, como meta-
conhecimento. No decorrer do tempo, esse conceito vem sendo abordado em diferentes
areas e interpretacdes diversas podem ser percebidas.

Bastante reconhecida é a caracterizacdo apresentada, por exemplo, em Brown
(1987), distinguindo duas abordagens para a metacognicdo: (a) conhecimento que a
pessoa tem de seu proprio conhecimento e de seus processos cognitivos; (b) auto-
regulacdo desses processos cognitivos. Alinhados com essa separacao, vem se tratando
na literatura de uma abordagem em que a metacognicdo inclui dois componentes: o
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conhecimento da cognicdo e a regulacdo da cognicdo (SCHRAW; MOSHMAN, 1995;
BROWN, 1978; MAHDAVI, 2014; SCHNEIDER; ARTELT, 2010).
O conhecimento da cognicdo ocorre quando se entende os processos-chave

envolvidos na producdo do proprio conhecimento, ou seja, caracteriza-se pelo
conhecimento e consciéncia dos processos cognitivos, podendo ser controlavel, estavel e,
algumas vezes, falivel e tardio. Evidencia-se a partir de trés estratégias de conhecimento:
declarativo, processual e condicional.

O conhecimento declarativo refere-se ao saber sobre o que se sabe das coisas. O
conhecimento processual associa-se a saber como empregar procedimentos, estratégias
ou a¢bes. O conhecimento condicional implica em saber por que aplicar procedimentos,
manifestar habilidades ou usar estratégias.

A metacogni¢do como regulacéo da cogni¢cdo vem pautada na ideia de que néo é
suficiente focar na producao do conhecimento, mas é preciso ter consciéncia de como ativar
esse conhecimento quando requerido. Ou seja, os alunos precisam saber como estar
cientes de seu conhecimento, mas também como regula-lo. Esta, portanto, relacionada ao
controle do processo de constru¢do de conhecimento, a tomada de decisdo sobre como
conhece, a organizagdo do processo e avaliagdo do seu desempenho, podendo
desencadear trés estratégias principais: planejamento, monitoramento e avaliagéo.

O planejamento, conhecido como fase antecipatoria, implica na definicdo de metas,
objetivos e passos a seguir, selecdo de estratégias, realizacdo de previsoes,
processamento de informagdes e alocagédo de recursos. No monitoramento, como fase da
performance, os alunos usam suas metas como referéncia para monitorar seu desempenho
em determinadas tarefas, acompanhando a identificacdo e correcdo de erros. A avaliagao,
como fase de reflexdo, leva os alunos a andlise dos resultados e reavaliagdo das acoes e
sua pertinéncia frente aos objetivos definidos (ZIMMERMAN, 2008).

No presente artigo, particularmente, colocamos o foco no planejamento. Estratégias
de planejamento, de modo geral, ativadas ou solicitadas no inicio de uma tarefa ou de um
empreendimento, mantém uma estreita ligacdo com conhecimento prévio e experiéncias
anteriores (MAHDAVI, 2014). Para Schraw (2001), quanto mais experiéncia com o que
deseja conhecer a pessoa tiver, mais ela sera capaz de planejar com eficacia o que precisa
fazer e definir meios de fazé-lo. Brown (1987), neste sentido, enfatiza que o planejamento
acontece a medida que a pessoa conhece o problema em sua forma global, identifica o que
precisa para respondé-lo e inicia a busca pela solucao.

Segundo Rosa (2014), o planejamento é relativamente hierarquico e, muitas vezes,
requer refinamentos no decorrer de sua implementacéo. A autora ressalta que em diversos
aspectos do planejamento as decisbes dos sujeitos, influenciadas pelos seus
conhecimentos, constituem ac¢6es independentes que oportunizam o desenvolvimento de
um plano consistente. Tais decisdes promovem a interacdo com os dados disponiveis,
podendo o planejamento influenciar ou ser influenciado por elas.

Segundo Price-Mitchell (2014), as estratégias de planejamento sdo responsaveis
por levar os alunos a examinar e elaborar planos em momentos em que podem ser
alterados com facilidade e gerar menor desgaste no processo de resolugcdo de um
problema, por exemplo. A medida que os alunos aprendem a planejar, eles aprendem
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também a prever pontos fortes e pontos fracos de suas ideias. Neste sentido, um
planejamento pode guiar sua atividade cognitiva e assim regular a execugéo da tarefa.

No ambito da area de Modelagem Matemaética, investigactes diversas vém sendo
realizadas com vistas a discutir e investigar as interlocu¢cdes entre estratégias
metacognitivas e a performance dos alunos quando se envolvem com atividades de
modelagem (BLUM, 2011; STILLMAN, 2011; VORHOLTER, 2017, 2019, 2021; FRENKEN,
2021; CASTRO; ALMEIDA, 2023a, 2023b). No presente artigo, direcionamos a atencgao
para o planejamento como elemento da regulacédo da prépria cognicdo em atividades de
modelagem.

Um cenario de modelagem e o planejamento dos alunos

O cenério de modelagem aqui referido leva em consideragéo a premissa apontada
por Lesh et al. (2000) de que para desenvolver problemas que encorajem os alunos a
basear suas solucbes em extensfes de seu conhecimento e em suas experiéncias, as
teméticas que funcionam melhor tendem a ser aquelas que se encaixam nos interesses e
experiéncias de grupos especificos de alunos. Assim, trazemos para discussdo uma
atividade de modelagem desenvolvida por um grupo de 04 alunos do quarto ano de um
curso de Licenciatura em Matematica como parte das tarefas da disciplina de Modelagem
Matematica na Perspectiva da Educagcédo Matematica ministrada por uma das autoras deste
artigo.

A proposicao da escolha de uma situacéo da realidade a ser estudada é dirigida a
todos os alunos da disciplina que realizam atividades de modelagem em grupos. Entretanto,
considerando a extensdo possivel para o presente texto, trazemos a baila a atividade de
um dos grupos cujos participantes sao identificados como A1, Az, Az e As.

A atividade fez parte das aulas da disciplina no periodo de julho de 2020 a junho de
2021. Particularmente para o cenario aqui considerado, oito aulas do més de junho de 2021
foram destinadas a realizacao da atividade, incluindo aquela em que o grupo apresenta e
discute a atividade com seus colegas, além de encontros de orientagéo realizados fora do
horario da aula. Considerando a pandemia do Covid 19, as aulas bem como as orientagdes,
foram online usando o Google Meet. O Google Classroom foi a ferramenta para organizacao
da agenda, registro das atividades realizadas nas aulas, postagens de trabalhos e
avaliacdes. As aulas ocorreram de forma sincrona, havendo a participacdo da docente da
disciplina e de uma aluna de doutorado, segunda autora do presente artigo. Os dados que
subsidiam as andlises consistem nas transcricdes das gravac¢des geradas pelo Google
Meet bem como dos materiais postados no Google Classroom, incluindo questionarios
respondidos pelos alunos apdés o término da atividade.

Tendo como tematica a Vacinacdo para a Covid-19 na cidade de Arapongas?, 0s
procedimentos dos alunos, identificados conforme indicado no ciclo de modelagem
matematica, sdo apresentados de forma abreviada na Figura 2.

3 Arapongas é uma cidade do norte do estado do Parana.
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Figura 2. Atividade de modelagem matemética: a vacinagdo na cidade de Arapongas
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Para a investigacdo apresentada do presente artigo interessam indicativos de
estratégias concernentes ao planejamento nesta atividade, alinhado, portanto, com a
componente regulacdo da cognicdo enquanto atividade metacognitiva.

A partir da orientagdo da professora relativa a livre escolha de uma tematica em que
uma situacdo da realidade pudesse ser identificada e estudada, o grupo passou a tomar
consciéncia de que tratar-se-ia de um estudo autorregulado. De fato, o estabelecimento de
metas seria de responsabilidade do grupo, atuando a professora como orientadora, quando
solicitada, consoante as indicagdes de que é fundamental para a modelagem matemética
na sala de aula, um equilibrio permanente entre a independéncia dos alunos e a orienta¢ao
do professor (BLUM, 2015). Assim, deveria haver no grupo um autoplanejamento e uma
automonitoramento que, segundo Schunk (2001), incluem a mobilizagdo de mecanismos
cognitivos e metacognitivos.

Primeiramente, o grupo teve que planejar, e entdo decidir, qual situagcéo da realidade
iria estudar, visando explica-la ou fazer previsdes por meio de um modelo matematico. O
grupo escolheu a tematica Vacinacao do Covid-19 cidade de Arapongas. Relativamente a
esta escolha, dois alunos do grupo fornecem explicagbes no momento da apresentacao do
seu trabalho para os demais alunos da disciplina:

A1: No grupo nés tivemos trés ideias. A primeira foi relativa ao atendimento do
SAMU*4, situacdo em que estudariamos se é possivel prever a gquantidade de
chamados de emergéncia que o servico pode receber e atender em um determinado

4 Servigo de Atendimento Mével de Urgéncia.
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periodo de tempo. Isso, seria bem interessante, mas percebemos que, considerando
que esse sistema pode ser municipal ou ser do SUS® mesmo, seria dificil
encontrarmos dados. Ai pensamos em algo com financas, algo na linha do que
fizemos com a situacdo em que estudamos como obter um milhdo de reais. Também
desistimos dessa ideia porque a taxa de juros ndo é algo muito estavel. Entdo
pensamos na pandemia do Covid-19. Tem muita discussdo sobre a vacinagéo na
midia e ai podemos estudar sobre isso na cidade de Arapongas, que é onde eu
moro.

A2: Nao foi s6 por isso! Nossa decisao também foi por causa da obtencgéo de dados
e da facilidade que a gente tinha para obté-los (0 aluno morador de Arapongas
obteve os dados no setor de salude da cidade). Mas o que pesou muito também foi
gue a gente poderia tentar fazer as estimativas para a vacinagao na cidade, para
ver quando a populagéo vai estar vacinada.

Ao final da atividade o grupo respondeu a algumas questdes. Uma delas tinha como
enunciado: Assinale a alternativa que corresponde ao que desempenhou maior influéncia
na escolha da situacéo a ser estudada. Entre as opc¢des, os alunos do grupo assinalaram:
Analisar a viabilidade de trabalhar com o tema. (A1 e As); Pensar sobre as informagfes
acerca do tema (A2, As).

Outro momento da atividade que foi regulado pelo planejamento é a definicdo de um
problema. A partir do consenso construido no interior do grupo, um dos alunos apresentou
a decisdo tomada relativamente aquilo que iriam responder.

As: Entdo ndés pensamos: o que podemos estudar em relacdo a vacinacao? Noés
temos aqui o numero de vacinados até o momento. E dai era preciso definir o que
gueremos responder. Olhamos para os dados e concluimos que podemos estimar
guantos vacinados vai ter daqui a algum tempo, para saber quando a vida pode
voltar & normalidade®. E porque essa volta & normalidade depende de ter a maior
parte da populacdo vacinada. Isso, conforme falam os especialistas, vale dizer que
€ 70% da populagédo. Porque 70% da populagdo ja gera uma coisa chamada
“‘imunidade de rebanho” [explica caracteristicas da situa¢céo]. Vamos olhar para este
namero! Beleza ai definimos o nosso problema assim: Em quanto tempo 70% da
populacdo de Arapongas estara vacinada contra a Covid-19?

As escolhas dos alunos ndo sdo uma agdo isolada na atividade, mas podem
associar-se a um mecanismo antecipatorio, como caracteriza Bandura (1991), que nesse
caso regula a deciséo e a acao do grupo. A possibilidade de obter dados tendo um aluno
do grupo residindo na cidade e uma certa antecipagcdo de um problema a ser respondido
na situacao foram, provavelmente, os fatores em que se basearam as decisoes. A ativagao
de uma antecipac¢do, no caso desta atividade dirigida a obtencéo dos dados e a definicdo
de um possivel problema matemético para a situagdo, € uma atividade metacognitiva
(YILDIRIM, 2011). Relativamente a essa atividade duas estratégias dos alunos se

5 Sistema Unico de Saude
6 A “normalidade” a que se referem o aluno ¢ o fim do isolamento social praticado na pandemia.
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evidenciam: decidir o que é importante na definicdo de uma situacéo a ser estudada e definir
o0 objetivo da atividade antes de inicid-la. O objetivo nesse caso, foi definir o problema a ser
resolvido (estimar o tempo necessario para a vacinacao atingir 70% da populacéo).

A estimativa do tempo necessério, se respeitadas as normas vigentes para a
vacinacdo a época, foi almejada pelos alunos especialmente a partir da noticia de que
depende desse percentual de pessoas vacinadas cessar o isolamento social. Realizar
estimativas, entretanto, € um processo mateméatico que, fundamentalmente, considera o
comportamento de um fenbmeno em determinado tempo para estima-lo para tempo futuro.
Assim, obter dados confiaveis e seguros é uma meta a ser atingida quando o foco é estimar
para tempos posteriores. Em relacdo a coleta e organizacao desses dados o grupo detalhou
seus encaminhamentos no relatdrio entregue e na apresentagdo do trabalho aos colegas.

Relatério: Os dados foram coletados no site da prefeitura do municipio (Arapongas).
Entretanto, consta nessas tabelas apenas o total de pessoas vacinadas, sem
especificar o tipo de vacina e o niumero de vacinagdes realizadas em cada més.

A: (na apresentacdo): Para conseguir os dados més a més como queriamos, eu
conversei com a enfermeira do centro epidemiolégico de Arapongas e ela nos
forneceu isso. Ai entdo tinhamos os dados necessarios para a matematizacao e
resolucéo do problema.

As (na apresentagéo): Pensamos em dividir o numero de vacinados pelo numero de
dias em cada més. Ai podemos observar o crescimento do nimero de doses
ministradas. Podemos fazer os gréaficos de cada més separadamente para observar
0 comportamento. O x sdo os dias e 0 y a quantidade de doses.

Perceber a necessidade de uma organizagdo dos dados, ndo apenas do ponto de
vista da representacdo em graficos e tabelas, mas também da sua visualizagédo dentro do
contexto geral da atividade resulta de uma atividade metacognitiva, nesse caso de
planejamento, fornecendo uma visdo de quais os dados necessarios e como poderiam ser
usados na resolugéo do problema.

Atividades de modelagem, diferentemente dos classicos problemas do livro didatico,
requerem a tentativa de usar simbolos e regras matematicas para descrever ou escrever
alguma informagédo de uma situagdo da realidade. Isto envolve matematizar a situacao,
abordando-a mediante uma linguagem matematica. A matematizagdo, enquanto
quantificagédo, coordenacgéo e simbolizacdo, visa um produto: um modelo matemético.

Mas o que é um modelo matematico? Segundo Lesh et al. (2000, p. 17), ele é um
sistema conceitual e inclui: (a) variaveis; (b) relacbes entre variaveis; (c) operacdes que
descrevem como essas variaveis interagem; (d) regras ou padres. Entre as diferentes
finalidades do modelo, na atividade aqui mencionada, o modelo serve para fazer previsées,
para viabilizar a estimativa.

Considerando esta caracterizagcdo e essa finalidade do modelo na atividade de
modelagem, sua construcao precisa ser planejada. Esse planejamento inclui a escolha das
variaveis pertinentes da situacdo visando resolver o problema o que, em geral, requer
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algumas simplificacGes, a definicdo de hipéteses sobre a situacdo e a antecipacdo de
conceitos e propriedades exclusivas do campo da matematica.

Para realizar as estimativas pretendidas, o grupo, em alguma medida, vislumbrou

passos a seguir e identificou possibilidades para o uso da matemética, visando um plano
de resolugédo ancorado em um modelo que, incluindo os quatro aspectos acima definidos,
viabilizaria a obtencdo da resposta. Transcricdes das gravacdes do Google Meet sdo
indicios dessas estratégias dos alunos.

Ai1: E ai nGs precisavamos pensar nas nossas hipéteses e simplificacées, porque é
evidente que a gente ndo tem uma situacéo simples de lidar, pois tem muitos fatores
gue influenciam, basta ver no noticiario diariamente. Para construir o modelo vai ter
gue fazer algumas escolhas aqui.

As (aluno de outro grupo): Tudo isso dai é hipétese? (o aluno se referia as trés
hipoteses que constam na Figura 2).

Az Isso é uma boa pergunta. Até nés ficamos em duvida. A professora vai poder
descrever melhor, mas na minha cabeca, hipétese € alguma coisa que a gente esta
considerando para resolver o problema. Ai a hipétese é que utilizariamos dois tipos
de vacinas, entdo isso simplificou o processo (ndo considerar outras marcas de
vacinas).

A2: O que a gente sabia é que precisa definir variaveis, hipoteses e simplificacdes.
Al usar isso para fazer o modelo, entende?

O que se pode inferir das assertivas de A: e de Az é que no grupo havia um plano

de resolugéo. O que os alunos falaram na hora da apresentacdo, entretanto, decorreu de
interagBes entre a professora e o grupo no decorrer da realizacdo da atividade.

Profa: N&o entendi bem! O problema de vocés é saber em que data,
aproximadamente, 70% da populagdo de Arapongas estaréd vacinada? Entdo para
isso vocés tem que analisar o0 somatorio das vacinagées mensais, certo?

As: E professora, nés temos os dados das quantidades de pessoas vacinadas em
cada més. Mas nés queremos fazer separado para cada vacina (Coronavac e
Astrazeneca). Ai depois a gente soma as duas para chegar no modelo que da a
guantidade de pessoas vacinadas. Ai professora, olhando aqui para 0S nossos
gréficos (apontando para um slide compartilhado na tela) nés vamos ajustar uma
funcdo quadratica para cada vacina.

Az E professora, esses gréaficos sdo a tendéncia, sabe. Para o ajuste nés usamos
os dados da tabela (apontando para a tabela dos dados no slide).

Ai: Pegamos os dados de fevereiro a maio e utilizamos o software Curve Expert
procurando as fungBes para Coronavac e para Astrazeneca. Ajustamos linear,
exponencial, enfim varias fungbes, para analisar o r’. Optamos por uma quadratica.

7 Coeficiente de correlacéo calculado pelo software.
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Fizemos uma para cada vacina porque o intervalo entre as doses é diferente. Ai
depois a gente soma as duas.

Profa: Mas a fungdo quadratica vai chegar em um més que vai atingir um maximo
depois vai diminuir. Lembraram disso?

Ai1: Sim, professora. Mas s6 estamos olhando para a parte do dominio em que ela
cresce.

As (aluno de outro grupo): Na verdade € a parte da concavidade para cima.

Ai1: Sim, e sabemos que a parabola vai crescer de forma indeterminada, qguando na
verdade ndo é assim que funciona para a vacinagcdo, mas para o intervalo de tempo
gue vamos trabalhar funciona bem.

O que se pode observar dos diadlogos e respostas dos alunos até o momento é que,
embora nas etapas iniciais da atividade de modelagem o grupo sinalize um planejamento
com baixo nivel de sistematizacdo, conforme o processo avancgou, essas fragilidades deram
lugar a adocdo de metas com caracteristicas bem definidas e grau de complexidade mais
elevado considerado os desafios que a busca de um modelo matematico Ihes coloca (definir
variaveis, fazer hipoteses e simplificacfes, identificar e justificar o uso da matematica). Ao
construir o modelo matematico (como a soma das duas fungfes ajustadas), o grupo sinaliza
gue foi capaz de planejar a obtengéo da resposta com base em um modelo que inclui a
escolha de algumas variaveis da situacdo, sua articulagdo e segue padrdes
convencionalmente aceitos na matematica.

Assim, nestes estagios do desenvolvimento da atividade, podemos caracterizar na
atividade metacognitiva dos alunos trés estratégias de planejamento: houve a definicdo de
passos a serem seguidos no desenvolvimento da atividade; houve a identificagdo de
recursos e conteldos necessarios para a matematizacdo; houve a identificacdo de
procedimentos e conteldos matematicos para construir um modelo matematico.

O estagio final do ciclo de modelagem, conforme especificado na Figura 1, é a
Apresentacao de Resultados e Elaboracdo de um Relatério. Embora seja a etapa final, a
apresentacdo e discussdo da resposta acompanha a definicdo de metas dos alunos,
passando muitas vezes a caracterizar o que Lesh et al. (2000) denominam de uma "trilha
de auditoria" que, entretanto, pode ser examinada pelos préprios alunos ou a partir de uma
intervencéo do professor. No grupo de alunos a que estamos nos referindo parece ter
havido uma organizacdo de como a resposta seria construida pelo grupo e discutida com
todos os alunos da disciplina. A transcricdo de uma reunido de orientag&o indica como isso
se deu.

Profa: Vocés me disseram que tém as duas fungbes e o modelo final € soma das
duas, certo?

A:: E, mas nés também temos o nimero de habitantes de populacdo de Arapongas.

Profa: Estao considerando isso fixo nesse periodo, € uma simplificagdo.
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Ai1: Isso. Sabendo que cada pessoa precisa de duas doses, multiplicamos esse
namero por 2. E agora vamos usar o modelo para determinar 70% desse valor.
Vamos usa-lo (referindo-se ao modelo 1 da Figura 2) para ver a quantos habitantes
corresponde 70% do dobro da populacdo (dobro de 124810).

Profa: Vejam, ndo se costuma expressar esse tipo de informacdo em valores
absolutos, como é o caso do numero de habitantes. E mais adequado apresentar
esse valor em percentual da populacéo total.

Ai. Ah, ta, é verdade professora! Nés podemos acrescentar isso. A gente ja vai
mudar para encontrar percentual. Ai podemos mostrar os dois modelos (referindo-
se aos dois modelos da Figura 2) no relatério e ha apresentacao.

Profa: Isso mesmo, a apresentacdo de vocés ja é na proxima aula.

A intervencdo da professora sugerindo um aprimoramento no modelo levou os
alunos a investir nesse encaminhamento. De fato, no relatério e na apresentacdo do
trabalho o grupo apresentou o modelo usando percentual da populagéo vacinada ao invés
de numero de habitantes vacinados com duas doses da vacina (Figura 2). Essa agéo
sinaliza que como meta do grupo, a apresentagéo do relatorio e a discussado com os colegas
acompanha suas intencdes e almejam éxito nesta etapa. Neste sentido, ela também faz
parte do planejamento dos alunos, atentos a vigilancia de suas a¢des e, ndo perder de vista
este aspecto, é consequéncia de uma atividade metacognitiva.

Caracterizando estratégias metacognitivas de planejamento em
atividades de modelagem matematica

Na atividade de modelagem o planejamento foi marcado pelo delineamento de
metas especificas em cada etapa do desenvolvimento da atividade norteado
majoritariamente pelo pensamento antecipatdrio.

Iniciando com um planejamento pouco sistematizado, conforme as demandas da
atividade de modelagem foram sendo percebidas pelos alunos, metas mais bem definidas
foram sendo desenhadas em sintonia com a estrutura e os desafios da atividade. Podemos
identificar que o planejamento teve especificidades em cada etapa sendo dirigido para: (i)
requisitos e metas na escolha da situacdo a ser estudada e definicdo do problema; (ii)
matematizacdo da situacdo e constru¢cdo do modelo matematico; (iii) apresentacdo da
resposta e elaboracao do relatério da atividade.

Nestes trés eixos de demandas de planejamento na atividade, o pensamento
antecipatorio em alguma medida regulou as a¢fes dos alunos de modo que suas decisdes
ndo foram independentes da atividade metacognitiva. Assim, levando em consideracédo o
gue na literatura j& se caracteriza como estratégia metacognitiva de estudantes em tarefas
relativas a sala de aula e a modelagem matematica (YILDIRIM, 2010; STILLMAN, 2004;
VORHOLTER, 2018, 2019; VERTUAN; ALMEIDA, 2016; VORHOLTER; KRUGER, 2021,
FRENKEN, 2021; CASTRO, 2022; ROSA, 2017; CASTRO; ALMEIDA, 2023a, 2023b),
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associado as identificacdes desse tipo de estratégias na pesquisa empirica realizada,

caracterizamos seis estratégias metacognitivas de planejamento em atividades de
modelagem conforme indica a Tabela 1.

Tabela 1. Estratégias de planejamento na atividade de modelagem

Estratégias metacognitivas de planejamento

Referéncia a estratégia na literatura

Ocorréncia na pesquisa empirica

Caracterizacdo da
estratégia metacognitiva

Aluno pensa em como resolver um
problema antes de iniciar a resolugcao
(YILDIRIM, 2011).

O aluno reconhece elementos ou
informacgdes que precisa ter para
resolver o problema.
(FRENKEN, 2021)

O aluno declara que tem consciéncia
de que sabe o que precisa fazer no
exercicio (ROSA, 2017).

O aluno centra sua atengéo na
finalidade da atividade de modelagem
(VORHOLTER, 2018).

Az: No grupo noés tivemos trés ideias.
[...] Entdo pensamos na pandemia do
Covid-19. Tem muita discussao sobre a
vacinacao na midia [...]

Az: [...] Nossa decisé@o também foi por
causa da obtencao de dados e da
facilidade que a gente tinha para obté-
los.

Ai: Entdo nés pensamos: o que
podemos estudar em relagao a
vacinagdo? Nés temos aqui o nimero
de vacinados até o momento.

(EP1) Decidir o que €
importante na defini¢do
de uma situacéo a ser

estudada.

(EP2) Definir o objetivo
da atividade antes de
inicia-la.

Os alunos definem estratégias
planejando os processos de trabalho
(VORHOLTER; KRUGER, 2021).

Os alunos estéo cientes da
necessidade de planejar as acdes
com antecedéncia para resolver um
problema (YILDIRIM, 2011).

A1 [...] nés precisdvamos pensar nas
nossas hipoteses e simplificacbes,
porque é evidente que a gente ndo tem
uma situagdo simples de lidar, [...].
Para construir o modelo vai ter que
fazer algumas escolhas aqui.

Prof: N&o entendi bem! O problema de
voceés é saber em que data,
aproximadamente, 70% da populac¢éo
de Arapongas estara vacinada?

A1 E professora, nos temos os dados
das quantidades de pessoas vacinadas
em cada més. Mas nds queremos fazer
separado para cada vacina (Coronavac
e Astrazeneca).

[...

Ai1: Pegamos os dados de fevereiro a
maio e vamos utilizar o software Curve
Expert procurando as fung¢des para
Coronavac e para Astrazeneca.

(EP3) Organizar um
plano de resolucéo do
problema considerando
diferentes
possibilidades.

O aluno organiza os dados coletados
tendo em vista a elaborag&o dos
resultados da atividade experimental
(ROSA, 2017).

O aluno observa que para a atividade
pode ter: informacgdes irrelevantes;
menos informag@es do que precisa,;
ter exatamente as informacdes
necessarias.
(FRENKEN, 2021)
Inicialmente o aluno procura
identificar as informacdes importantes
para a atividade.
(VORHOLTER, 2017)

Aa: Para conseguir os dados més a
més como queriamos, eu conversei
com a enfermeira do centro
epidemioldgico de Arapongas [...]. Ai
entdo tinhamos os dados necessarios
para a matematizacéo e resolucéo do
problema.

Az [...] Podemos fazer os graficos de
cada més separadamente para
observar o comportamento. O x séo 0s
dias e 0 y a quantidade de doses

(EP4) Organizar os
dados e selecionar
aqueles indispensaveis
para a matematizacéo e
resolucdo do problema.

Revista Espaco Pedagégico, Passo Fundo, v. 30, €14922, 2023

13



L. M. W. Almeida, E. M. V. Castro — O planejamento como estratégia metacognitiva...

O aluno identifica o que pode usar e
como usar na resolucdo de um
problema (YILDIRIM, 2011).

O aluno avalia seu conhecimento e o
de seus colegas considerando
também equipamentos e materiais
disponiveis (ROSA, 2017).

A1 [...]Jnés queremos fazer separado
para cada vacina (Coronavac e
Astrazeneca). Ai depois a gente soma
as duas para chegar no modelo que da
a quantidade de pessoas vacinadas.
[...] n6s vamos ajustar uma quadrética
para cada vacina.

Az: [...] esses gréficos sdo a tendéncia,
sabe.

A1 [...] o software do Curve Expert
procurando as fungdes para Coronavac
e para Astrazeneca. Ajustamos linear,
exponencial, enfim varias funcdes, para
analisar o r. [...] Ai depois a gente soma
as duas.

(EPs)
Identificar e selecionar
contelidos e
procedimentos
matematicos para
resolver o problema.

O aluno valida a solugdo antes de
apresenta-la.
(VORHOLTER, 2017)

O aluno escreve: quando eu obtenho
uma solucdo, fico na expectativa de
gue seja a melhor a ser apresentada.
(VORHOLTER, 2017)

Prof: Vocés me disseram que tém as
duas fun¢des e o modelo final € soma
das duas, certo?

A1: E, mas nés também temos o
numero de habitantes de populagdo de
Arapongas.

Prof: Estdo considerando isso fixo
nesse periodo, € uma simplificacao.
A1 Isso. Sabendo que cada pessoa
precisa de duas doses, multiplicamos
esse nimero por 2. E agora vamos
usar o modelo para determinar 70%
desse valor. [...]

Prof: Vejam, ndo se costuma expressar
esse tipo de informagdo em valores
absolutos, como é o caso do nimero
de habitantes. E mais adequado
apresentar esse valor em percentual da
populacéo total.

Ai: Ah, t4, é verdade professora! Nos
podemos acrescentar isso. [...] no
relatério e na apresentacéo.

(EPs) Planejar como a
resposta ao problema e
a elaboracao do
relatério seréo
realizados.

Fonte: produzido pelas autoras.

O que se pode dizer entdo do planejamento em atividades de modelagem é que ele
€ marcado pelo delineamento de escolhas, atua como guia para a tomada de decisdes e
se fundamenta em um pensamento antecipatério, prevendo e antecipando procedimentos.
Caracterizando-se como autoplanejamento, ele se vincula ao ‘o que fazer’ (a tematica), ao
‘como fazer (os procedimentos) e ao ‘quando fazer (as metas em cada etapa) na
modelagem matematica, tendo especificidades e finalidades nas diferentes etapas do ciclo

de modelagem.

Consideracdes Finais

O planejamento, embora abordado com diferentes interesses no contexto
educacional, é objeto de atencdo no presente artigo sob a perspectiva da metacognicao
reconhecida como regulacdo da cognic&o que inclui planejar, monitorar e avaliar.
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Atividades de modelagem matematica tém sido vistas pelas lentes da metacogni¢ao
(YILDIRIM, 2010; STILLMAN, 2004; VORHOLTER, 2018, 2019; VERTUAN; ALMEIDA,
2016; VORHOLTER; KRUGER, 2021; FRENKEN, 2021; CASTRO, 2022; ROSA, 2017,
CASTRO; ALMEIDA, 2023a, 2023b). Entretanto, embora planejar seja considerado
essencial para o sucesso dos alunos em atividades de modelagem (ALMEIDA, 2022;
BLUM, 2015), sua mediacéo pela metacognicao nao foi ainda o foco de pesquisas ha area
de Modelagem Matematica.

Orientada pela questdo “O planejamento em atividades de modelagem é mediado
por estratégias metacognitivas?” a pesquisa aqui empreendida se pauta em duas
circunstancias: uma pesquisa empirica e um quadro teérico em que a identificacdo de algum
tipo de estratégia relativa a regulacdo da cognicéo foi sinalizada.

A dificuldade em identificar empiricamente a presenca de uma atividade
metacognitiva e sua manifestagdo em estratégias metacognitivas é mencionada na
literatura (SCHNEIDER; ARTELT, 2010). Entretanto essa identificacdo pode se favorecer
pela prépria tarefa em que se espera a mediacdo pela regulacdo, por exemplo.
Relativamente a este aspecto Hasselhorn e Labuhn (2011) ponderam que somente
atividades que oferecem alguma dificuldade aos alunos podem provocar o uso de
estratégias metacognitivas. A modelagem matematica, todavia, requer um grupo de
procedimentos que conjuntamente agregam dificuldade as ac¢des dos alunos por um lado
e, por outro lado, ativam aspectos motivacionais e disposicionais que estimulam a
metacogni¢ao (BLUM, 2011; STILMANN, 2004).

O processo analitico dirigido as gravacdes das aulas e de encontros de orientacéo,
aos relatérios entregues e a respostas de um questionario respondido pelos alunos, permite
identificar que o planejamento nas atividades de modelagem vem cercado de indicios de
previsao ou premeditacdo que sao marcados por um pensamento antecipatério e inclui o
que fazer, como fazer e quando fazer.

Diferentemente do que se poderia supor, o planejamento se estende durante todas
as etapas identificadas no ciclo de modelagem, sendo, entretanto, seu efeito mais
promissor em algumas etapas do que em outras.

Na escolha da situagdo e definigdo do problema, os alunos planejam a partir de
expectativas de como obterdo os dados e como, em etapas posteriores lidardo com eles
para matematizar a situacdo e construir uma solug¢éo, sendo o planejamento fortemente
regulado pelo pensamento antecipatério. Na etapa da resolugcdo, o planejamento é ele
proprio monitorado pelas experiéncias dos alunos com a modelagem matematica e pelo
uso da matematica que estédo dispostos a fazer ou que sentem capazes de fazer. Nesta
etapa, entretanto, também est& no horizonte dos alunos como irdo argumentar pela defesa
de seus procedimentos na apresentacdo do trabalho e elaboracdo do relatorio.

Uma vez identificada (pela analise) a mediacdo do planejamento por uma atividade
metacognitiva, um didlogo com a literatura percorrendo pesquisas ja conhecidas sobre
metacognicdo em contextos de ensino e de aprendizagem (YILDIRIM, 2011; FRENKEN,
2021; ROSA, 2017; VORHOLTER, 2017, 2018; VORHOLTER; KRUGER, 2021),
foram caracterizadas seis estratégias metacognitivas em que se ancora o planejamento dos
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alunos: (EP1) Decidir o que é importante na definicdo de uma situacdo a ser estudada;
(EP2) Definir o objetivo da atividade antes de inicia-la; (EP3) Organizar um plano de
resolucédo do problema considerando diferentes possibilidades; (EP4) Organizar os dados
e selecionar agueles indispensaveis para a matematizacao e resolug¢éo do problema; (EP5)
Identificar e selecionar contelidos e procedimentos matematicos para resolver o problema;
(EP6) Planejar como a resposta ao problema e a elaboracédo do relatdrio serdo realizados.

O que se pode concluir é que o planejamento é mediado por estratégias
metacognitivas em atividades de modelagem e, assim sendo, 0 ato de planejar requer
organizar, antecipar e estruturar, que conforme sugerem Goos, Galbraith e Renshaw
(2002), se fortalece pelas intera¢des colaborativas, como € caracteristico de atividades de
modelagem matematica.

No entanto, como sugere Blum (2015), embora planejar seja importante em
atividades de modelagem, articular o planejamento com o ato de monitorar e regular é
importante. Em conjunto, estratégias destes trés componentes podem favorecer que aquilo
que funcionou bem em uma atividade seja transferido para outras atividades de
modelagem. Pesquisas futuras podem se orientar por essa tematica.
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