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RESUMO

A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica insere-se em um cenario promissor, haja
visto 0 nimero crescente de publicacdes em periddicos e realizagdes de eventos da &rea. No
entanto, mesmo com sua importancia sinalizada nos documentos oficiais, como Parametros
Curriculares Nacionais, Diretrizes Curriculares Estaduais do Estado do Parand e, mais
recentemente, a Base Nacional Comum Curricular, poucos professores em servico tiveram a
oportunidade de contato com a Modelagem Matematica em sua formacao inicial. Nesse sentido,
a falta de contato dos professores com abordagens metodoldgicas, pode leva-los a ensinarem a
matematica por meio de exposi¢cdo de conteldo, exercicios e técnicas desprovidas de
contextualizacdes e em que a aplicacdo da matematica se faz necessaria. Diante destas
consideracOes, esta pesquisa teve por objetivo propiciar uma formacdo em Modelagem
Matematica por meio de um Curso de Formacdo Continuada para professores da Educacéo
Bésica. Para tanto, uma Revisdo Sistematica de Literatura sobre as pesquisas em Modelagem
Matematica na Educacdo Basica foi elaborada, visando a elucidacdo das necessidades e
direcionamentos da area para a Educacgdo Basica. Guiados pelo entendimento de Modelagem
Matematica como uma alternativa pedagogica para o ensino de Matematica na perspectiva de
Almeida, Silva e Vertuan (2012), desenvolvemos uma Producéo Técnica Educacional que é um
Curso de Formacdo Continuada para professores da Educacdo Bésica, de forma presencial, na
Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP, campi Cornélio Procépio, no Estado do
Parana. O curso teve duracdo de 40 horas dividido em trés mddulos, nos quais houve o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica e estudo de textos que fomentaram
a parte tedrica dos cursistas. Os dados oriundos do curso foram coletados por meio de
questionarios, registros escritos dos cursistas e anota¢des no diario de campo do pesquisador
durante o desenvolvimento do Curso de Formacdo Continuada. Uma analise local descritiva
dos dados foi realizada a luz da pesquisa qualitativa, possibilitando a compreensao dos registros
coletados com vistas a avaliacdo do curso e a literatura de pesquisa. Os resultados indicam a
importancia das reflexdes com elementos que compdem uma Atividade de Modelagem
Matematica como a formulacdo de um problema para investigacao, formulac@es de hipdteses e
sobre 0 Modelo Matematico, reflexdes sobre a pratica docente com a Modelagem Matematica,
como o papel do professor, a imprevisibilidade nas aulas de matematica e o planejamento destas
Atividades para seu desenvolvimento com alunos da Educacéo Bésica.

Palavras-chave: Formacdo docente; Modelagem Matemaética; Revisdo Sistematica de
Literatura; Alternativa Pedagogica.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos temos acompanhado, em contexto global, os avancos nas
areas tecnoldgica e cientifica em ritmo acelerado, fato que acaba por provocar mudancas de
pensamento e de atitudes da sociedade nos aspectos sociais, politicos e econémicos, bem como
nos ambientes educacionais.

Nesse sentido, cabe salientar a necessidade imposta por estes avancos e pelas
mudancas de pensamentos e atitudes da sociedade, motivando assim a utilizacao de abordagens
educacionais diferenciadas que possam viabilizar aos alunos o estabelecimento de relacGes
entre os conteldos ensinados na escola e sua realidade (BIEMBENGUT; HEIN, 2007
BASSANEZI, 2010; BARBOSA, 2001), de forma a romper com as préaticas docente centradas
na transmissdo de contedos pelos professores e na passividade dos alunos no processo de
aprendizagem.

Desse modo, os documentos oficiais como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) (PARANA,
2008) e, mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017)
sinalizam que o ensino e a aprendizagem da matematica escolar devem proporcionar a
participacdo ativa dos alunos nestes processos e 0 estabelecimento de relagfes entre 0s

contetidos matematicos e destes com o0s aspectos sociais.

O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educagdo
Basica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade contemporénea, seja pelas
suas potencialidades na formacdo de cidaddos criticos, cientes de suas
responsabilidades sociais (BRASIL, 2017, p. 263).

Nesse cenario de mudancas da pratica de ensino de matematica, as DCE
sugerem diferentes abordagens metodologicas para o ensino de matematica na Educacdo
Matematica, tais como: Resolucdo de Problema, Midias Tecnoldgicas, Etnomatematica,
Histdria da Matematica, Investigacdo Matematica e a Modelagem Matematica. Nessa pesquisa,
abordamos a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica como possibilidade de
fomentar os processos de ensino e de aprendizagem da matematica escolar, permitindo ao aluno
a formac&o escolar e cidada. Isso se justifica, pois, com a Modelagem Matematica é possivel
trabalhar os conteudos matematicos articulados entre si e entre diversas areas do conhecimento,
ao mesmo tempo que relaciona-os com situagdes do cotidiano dos alunos.

De acordo com Parana (2008, p. 20), o ensino escolar deve proporcionar a
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formagao do aluno “com vistas a transformagao da realidade social, econémica e politica de seu
tempo” e, neste sentido, a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica pode ser uma
possibilidade de “intervencdo do estudante nos problemas reais do meio social e cultural em
que vive, por isso, contribui para sua formagio critica” (PARANA, 2008, p. 65). De modo

geral:

A Modelagem Matemética como &rea de pesquisa da Educacdo Matematica
se insere em um cenario promissor, tendo em vista o crescimento de
publicacbes em periddicos e a participacdo da comunidade de pessoas
interessadas no ensino e na aprendizagem da Matematica em eventos da area.
Parte do entusiasmo pode ser creditada ao crescimento de programas de pés-
graduacdo no cenario nacional, dentre os quais estdo 0s mestrados
profissionais, que tém o apelo ao desenvolvimento de pesquisa aplicada a
educacéo escolar (VERTUAN; SILVA; BORSSOI, 2017, p. 2).

Mesmo tendo expressividade em publicacdes periodicas e, sua importancia
sinalizada em documentos oficiais para o ensino e a aprendizagem de matematica, ha evidéncias
de que poucos professores em servico tiveram oportunidade de contato com a Modelagem
Matematica ao longo de sua formagéo inicial (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b), e ainda
outros professores que ndo a conhecem como abordagem para o ensino e aprendizagem de
matematica (MALHEIROS, 2016).

Em geral, a falta de contato dos professores com as abordagens metodoldgicas
propostas nas DCE, em sua formacdo inicial, pode levar os professores a trabalhar os contetdos
matematicos baseados na exposicdo de teoremas e demonstracdes desprovidas de objetivos
significativos, além de aulas que ndo passam de transposi¢do de conteudos, exercicios e técnicas
sem sentido para os alunos (BIEMBENGUT, 1999). Também, evidencia-se a necessidade de
repensar a pratica docente, na qual apenas o professor fala e os alunos ouvem sem
questionamentos e de forma passiva.

Logo, evidencia-se a necessidade de uma formagéo docente que proporcione
conhecimento acerca da Modelagem Matemaética na Educagdo Matematica, além de reflexdes
sobre sua préatica docente, de modo que estes possam trabalhar com seus alunos uma viséo
critica e investigativa, superando o ensino baseado na transmissdo de conteudos, ou seja, uma
formacdo docente que fornega os conhecimentos necessarios sobre a Modelagem Matematica
a fim de que essa abordagem os auxilie em sua pratica docente na dire¢do de proporcionar uma
alternativa para o ensino de matematica.

No sentido de criar oportunidades aos professores de matematica, em

particular da rede publica de ensino, de repensar sua pratica docente e proporcionar uma



17

formacdo em Modelagem Matemaética, a producdo técnica educacional desta dissertagdo
contempla um Curso de Formacao Continuada em Modelagem Matematica para professores da
Educacdo Basica. Além da elaboracdo e avaliagdo do Curso de Formacdo Continuada em
Modelagem Matemaética para professores da Educacao Basica, este trabalho tem como objetivo
proporcionar uma formagdo em Modelagem Matematica e de elaborar e avaliar um Curso de
Formacdo Continuada para professores da Educacéo Basica.

Diante dos objetivos propostos, esta dissertacdo € estruturada em cinco
capitulos: no capitulo 1 apresentamos a fundamentacdo tedrica referente a pesquisa sobre
Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica; no capitulo 2, abordamos os aspectos
metodoldgicos que orientaram a realizacdo deste trabalho; no capitulo 3 apresentamos a
producdo técnica educacional que corresponde ao Curso de Formacdo Continuada em
Modelagem Matematica para professores da Educacdo Bésica; no capitulo 4 apresentamos 0s
dados coletados, o capituo 5 apresentaremos a analise dos dados e seguida serdo apresentadas

as Palavras Finais e as Referéncias.
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1 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo, apresentamos a se¢éo 1.1 acerca das pesquisas em Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica. Na sequéncia, apresentaremos na se¢ao 1.2 a Modelagem
Matematica como uma alternativa pedagdgica para os processos de ensino e de aprendizagem
de matematica. Por fim, a secdo 1.3 correspondem a uma revisao da literatura sobre Modelagem

Matematica da Educacao Basica.

1.1 SOBRE A PESQUISA EM MODELAGEM MATEMATICA

Visando situar o leitor sobre a Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica, detalhamos as pesquisas que tem como foco mapeamentos, estados da arte ou
revisdes sistematicas em Modelagem Matematica na Educacdo Matematica (BIEMBENGUT,
2009; BICUDO; KLUBER, 2011; KLUBER; BURAK, 2014; TAMBARUSSI; KLUBER,
2014a; TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b; PEREIRA et. al., 2017).

A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica esta incorporada no
cenario nacional ha pouco mais de quatro décadas, estando ainda em processo de consolidacédo
e ndo possuindo um nacleo comum de entendimentos acerca das teorias e concepcles
ontoldgicas e epistemoldgicas veiculadas na literatura (BICUDO; KLUBER, 2011; KLUBER,;
BURAK, 2014; TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b).

Com intuito de esclarecer algumas convergéncias e divergéncias de
entendimentos tedricos acerca da Modelagem Matemaética, Bicudo e Kliiber (2011) apresentam
a concepcdo de quatro pesquisadores de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, a
saber: Jonei Cerqueira Barbosa, Rodney Carlos Bassanezi, Maria Salett Biembengut e Dionisio
Burak.

Segundo Barbosa (2011, p. 2) a Modelagem Matematica ¢ “um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade”. Para este pesquisador ndo ha
procedimentos pré-fixados para se trabalhar com a Modelagem Matematica.

O ambiente de Modelagem Matematica esta associado a problematizacéo e a
investigacdo, de modo que a problematizacdo esta ligada ao ato de criar perguntas ou
problemas, e a investigacdo estd ligada a busca, sele¢do, organizacdo, manipulacdo de
informacdes e reflexdes sobre elas. Tanto a problematizagdo quanto a investigacdo, ndo sao
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atos separados, mas estdo articulados pela atividade de Modelagem nas agdes dos alunos no
ambiente de aprendizagem!. Barbosa (2004, p. 3) apresenta uma situacio possivel de se

trabalhar com a Modelagem Matematica ao criar um ambiente de Modelagem:

Imagine que o professor propde aos alunos o estudo do impacto da
contribuicdo social (trata-se de um imposto cobrado pelo Governo Brasileiro
para manutencéo do sistema previdenciario) no salario das pessoas. Os alunos,
por certo, terdo que formular questdes, buscar dados, organiza-los, aborda-los
matematicamente, avaliar os resultados, tracar novas estratégias etc. Aqui, 0s
alunos, mesmo supondo que o professor oferecesse um problema inicial,
teriam que formular questdes para dar conta de sua resolugao e investigar
formas de resolvé-las.

Neste contexto, 0s conteddos matematicos entram em cena conforme a
atividade vai se desenvolvendo, evidenciando o carater aberto deste tipo de atividade.

Por sua vez, Bassanezi (2010, p. 16) apresenta a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica como a “arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real”. Para tanto,
0 pesquisador apresenta cinco etapas para o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matemética.

1) A experimentagdo, que consiste em uma atividade laboratorial no qual
obtém-se dados;

2) Abstracdo, procedimento para a formulacdo dos modelos matematicos
como selecdo de variaveis, problematizacdo ou formulacdo de problemas tedricos, formulacao
de hipéteses e simplificacoes;

3) Resolucdo em que um Modelo Matematico é obtido;

4) Validacdo, processo de aceitacdo do modelo proposto;

5) Modificagdo, momento em que alguns fatores ligados ao problema
original podem provocar a rejei¢do ou aceitagcdo do Modelo Matematico.

As etapas de Bassanezi (2002; 2010) partem da Modelagem Matematica
advinda de modeladores profissionais, ou seja, como método de pesquisa e pode ser utilizada
em ambientes educacionais como estratégia de aprendizagem.

Como método de pesquisa a Modelagem Matematica pressupde a
multidisciplinariedade e tem seus avangos alcangados em &reas como a Fisica, Quimica,

Biologia, Astrofisica, entre outras. A aplicacdo da Modelagem Matemética em outros campos

! Skovsmose (2000) apresenta a nogdo de ambiente de aprendizagem para se referir as condigGes nas quais 0s
alunos sdo estimulados a desenvolverem determinadas atividades. (BARBOSA, 2001, p. 6).
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cientificos é estimulada pela utilizacdo da lo6gica e das ferramentas mateméticas para
formulacdo de problemas, testes e avaliacdo de hipoteses, cujas finalidades e métodos nos
campos cientificos sdo comuns a aplicacdo da Modelagem Matematica.

Por outro lado, no campo educacional, a Modelagem Matematica pode ser
utilizada como estratégia de aprendizagem devido a combinagdo de aspectos ltdicos da prépria
matematica, combinando com o potencial de aplicacdo da matematica. Neste sentido, é possivel
que o estudante alcance alternativas que direcionem suas aptidGes para determinadas areas
contempladas pela Modelagem Matemaética ou pela sua formacdo académica.

Para Biembengut e Hein (2007, p. 12) a “Modelagem Matematica ¢ o
processo de obtengdo de um modelo” em que “genericamente pode-se dizer que matematica e
realidade s&o dois conjuntos disjuntos e a modelagem é um meio para fazé-los interagir”. Estes
autores também definem a Modelagem Matematica como uma atividade definida por meio de
etapas:

1) Ainteiracdo com o assunto, que pode ocorrer por meio de livros e revistas
especializadas, experimentacdes, entre outros. Esta etapa é subdivida em a) reconhecimento da
situacdo-problema e b) familiarizacdo com o assunto a ser modelado.

2) A matematizacdo, considerada pelos autores como a etapa mais
complexa e desafiante, pois é nela que ocorre a traducéo da situacdo-problema para a linguagem
matematica. Esta etapa é subdivida em formulacdo do problema - hipdteses e resolucdo do
problema em termos do modelo.

3) O Modelo Matemaético, visto como a conclusdo da atividade de
Modelagem Matematica. Apés sua obtencdo, o modelo passara por uma checagem com objetivo
de verificar a aproximacdo da situacdo-problema, sendo subdivida em duas etapas:
interpretacdo da solucdo e validacdo do Modelo Matematico.

A concepgdo de Biembengut e Hein (2007) se assemelha a de Bassanezi
(2010) na estrutura de uma atividade de Modelagem Matematica, mas difere quando apresenta
0s aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem de matematica no campo educacional.
Para Bassanezi (2010) a Modelagem Matematica € uma combinacgéo Iudica entre métodos de
pesquisa e estratégia alternativas para a aprendizagem de matematica. Entretanto, Biembengut
e Hein (2007) apresentam a Modelagem Matematica como um meio de relacionar matematica
e realidade culminando em um Modelo Matematico.

Segundo Burak (1992, p. 62) a Modelagem Matematica ¢ um “conjunto de

procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar matematicamente, 0s
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fendmenos presentes no cotidiano do ser humano”. Neste contexto, os encaminhamentos das
atividades de Modelagem Matematica em sala de aula devem ocorrer em cinco etapas:

1) Escolha do tema: pode partir dos professores ou dos alunos e pode ser
variado, a principio pode n&o ter ligagdo nenhuma com a matematica.

2) Pesquisa exploratéria: encaminha-se aos alunos materiais que possam
subsidiar informac6es e nogdes prévias sobre o tema.

3) Levantamento de problemas: o professor incentiva os alunos a formular
conjecturas sobre quais as relagdes do tema com os contetidos matematicos.

4) Resolucdo dos problemas e o desenvolvimento da Matematica
relacionada ao tema: nesta etapa busca-se responder com auxilio do conteudo matematico as
necessidades surgidas na pesquisa.

5) Analise critica das solucdes: este aspecto € marcado pela criticidade, ndo
apenas em relacdo a matematica, mas também a outros aspectos em relagdo ao tema.

Para Burak (1992) a Modelagem Matematica no contexto educacional é uma
metodologia de ensino que instiga ao aluno maior autonomia para raciocinar, conjecturar,
estimar e excitar ao pensamento criativo, acdes que sdao provenientes dos alunos, mas que sdo
cativadas pela curiosidade e motivacdo nas atividades. Nesta perspectiva, a construcdo do
Modelo Matematico ndo € o Unico fim da Modelagem e a importancia maior esta ligada ao
processo de construcdo do conhecimento matematico.

Neste contexto, os entendimentos de Modelagem Matematica defendidos por
estes pesquisadores possuem diferengas entre si. Se por um lado alguns pesquisadores apreciam
a construcdo de um Modelo Matematico, por outro lado, alguns pesquisadores valorizam os
processos de ensino e de aprendizagem. Este fato esta relacionado com a consolidacdo desta
area de pesquisa, ndo havendo um entendimento (nico das teorias e concepcdes
epistemoldgicas e ontoldgicas acerca de Modelagem Matematica (TAMBARUSSI; KLUBER,
2014b).

Bicudo e Kliber (2011) analisaram as cita¢cOes dos pesquisadores da
Modelagem Matematica nos trabalhos que foram considerados em sua pesquisa, € ao
relacionarem o foco de pesquisa dos respectivos trabalhos, argumentaram que quando o foco
da pesquisa estd direcionado a Modelagem Matematica ou aos modelos matematicos, a
concepcdo de dois pesquisadores se destaca: Rodney Carlos Bassanezi e Maria Salett

Biembengut. Por outro lado, quando o foco de pesquisa esta direcionado aos processos de
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ensino e de aprendizagem, as concepcdes de Jonei Cerqueira Barbosa e Dionisio Burak
sobressaem.

Embora Bassanezi, que foi um dos professores pioneiros em Modelagem
Matematica, sua atuacdo profissional inicialmente se deu somente nos cursos de graduacgdo e

pos-graduacdo, como afirma Biembengut (2009, p. 12):

Vale ressaltar que Bassanezi e Barreto atuavam apenas na graduagéo e
pos-graduacdo. Por melhor que fossem suas ideias sobre a Educacéo
Bésica ou sobre questdes educacionais de regides distantes dos grandes
centros, ou periferias, ndo tinham essa vivéncia.
Porém, ao divulgarem suas experiéncias com a Modelagem Matematica,
sobretudo os bons resultados alcancados, Bassanezi fez despertar as pesquisas em Modelagem

Matematica na Educacdo Matematica angariando adeptos:

Mesmo conhecendo Modelagem Matematica, ao utilizarem-na como
estratégia de ensino de matematica suas concepcdes diferenciaram-se.
E ao divulgarem suas experiéncias e propostas em eventos, expressaram
suas concepgdes em geral, das experiéncias que deram certo, dos bons
resultados. Por consequéncia, instigaram em varios participantes novos
entendimentos, concepcbes e tendéncias de  modelagem
(BIEMBENGUT, 2009, p. 13).

Biembengut foi orientada em seu mestrado por Bassanezi, tendo
desenvolvido sua dissertacdo para cursos regulares da Educacdo Basica. Posteriormente,
Biembengut (2007) apresentou sua concepgdo de que a Modelagem Matematica € um processo
de obten¢do de um modelo.

Quando o foco das pesquisas em Modelagem Matematica aponta suas lentes
para o processo de ensino e de aprendizagem em matematica, as pesquisas revelam a busca pela
compreensdo acerca dos modos pelos quais a Modelagem Matematica favorece as situacdes de
aprendizagens nos contextos cientificos, sociais e histéricos. Como exemplo, destacam-se 0s
ambientes proporcionados pelas atividades de Modelagem Matematica, onde os estudantes sdo
convidados a expor seus conhecimentos prévios e seu contexto social (BICUDO; KLUBER,
2011). Neste cenario, as pesquisas em Modelagem Matematica mostram-se significativas desde

a aprendizagem de contelidos basilares da matematica até os conte(ldos mais complexos:

[...] os estudantes sdo incentivados a explorar situagdes matematicas
com contetdos elementares. Consideramos esse aspecto relevante no
que concerne a busca de ensinar visando uma aprendizagem que
privilegie a producdo do conhecimento matemético e ndo somente o
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trabalho com MM tomado como um recurso didatico (BICUDO;
KLUBER, 2011, p. 17)

Para Biembengut (2009) o movimento pela Educacdo Matematica no &mbito
nacional foi tdo intenso que trouxe consigo algumas reformulacdes curriculares, dentre elas
estdo os cursos de formacao de professores, que passaram a ter acesso a novas abordagens em
ensino, das quais deve proporcionar ao estudante conhecimentos sobre o contexto sociocultural
e ainda relacionar a matematica a diversas areas do conhecimento, entre estas abordagens esta
inserida a Modelagem Matematica.

Por ser um movimento t&o recente, poucos professores que estdo em servigo
tiveram acesso, em sua formacdo inicial, a estas tendéncias da Educacdo Matematica,
principalmente quando voltamos nossos olhares a Educagédo Basica. Sob ponto de vista, no que
se refere aos cursos de formacéo continuada, tais “propostas visam, em sentido amplo, suprir
ou sanar uma auséncia da formacdo de professores da Educacdo Basica” (TAMBARUSSI;
KLUBER, 2014b, p. 19).

Como ja sinalizado anteriormente, Biembengut (2009, p. 18) considera que
“geralmente, as aulas ndo passam de transposi¢éo de conteudo, exercicios e técnicas ou mesmo
de exposi¢do de teoremas e devidas demonstragdes desprovidas de objetivos significativos”.
Este fato se agrava quando os cursos de formacé&o inicial de professores mantém seus curriculos
subdivididos em disciplinas, as quais ndo possuem vinculos entre si e relacdes entre 0s
conteddos que permitam aos professores e licenciandos evidenciarem as relacdes entre os
conteudos especificos do Ensino Superior e os contetidos da Educacédo Basica.

No que tange a pesquisa acerca de formacdo continuada de professores,
Tambarussi e Kliber (2014b) evidenciaram a preocupacao com o baixo indice de procura dos
docentes da Educacdo Basica e o alto indice de desisténcia dos cursos, aspectos ligados a cultura
escolar dos professores, a burocracia escolar, aos modelos de atividades ou ao tipo de atividades
com as quais os professores da Educacéo Basica ndo estdo familiarizados.

Neste mesmo contexto, uma preocupacao se assenta, na observacéo realizada
por Bicudo e Kliber (2011), em que os professores passam a reproduzir simplesmente as
atividades trabalhadas no Curso de Formagéo Continuada de professores em suas salas de aula,
sem uma reflexdo sobre sua pratica docente.

Quando consideramos a pesquisa em Modelagem Matematica e as

caracteristicas acerca da formacdo inicial e continuada de professores de matematica, fica

2 0 termo MM foi utilizado pelos autores para denotar Modelagem Matematica.
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evidente a falta de dominio dos professores da Educagdo Basica com relacdo aos aspectos
teoricos e praticos da Modelagem Matematica, bem como dos procedimentos didaticos dos
docentes em vistas aos contetdos matematicos.

Na investigacdo conduzida por Tambarussi e Kliber (2014b), os autores
argumentam que os cursos de formacdo continuada de professores, em geral, costumam
trabalhar com atividades de Modelagem Matematica, onde os professores participantes tém a
oportunidade de se inserir nas atividades na perspectiva de alunos. Este processo denominado
de “fazer modelagem” pode oportunizar ao participante aliar a teoria a pratica. No entanto, estas
atividades de formacéo de professores, sobretudo a formagéo continuada, devem ser formuladas
de modo que questbes amplas sejam direcionadas, por exemplo, a reflexdo por parte dos
participantes, da pratica docente e as possibilidades da implementacdo da Modelagem
Matematica em sua sala de aula. De acordo com os autores, estes momentos de discussao e
reflexdo, geralmente, tendem a ser superficiais nos cursos de formacéo continuada, isto quando
ocorrem (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b).

Nesse contexto, as interpretacdes e discussdes efetuadas ao longo da
investigacdo, revelam a urgéncia de a comunidade de Modelagem
realizar estudos voltados & formagéo de professores, de modo particular,
a formacdo continuada. Estudos que transcendam o nivel exploratério
de pesquisa e, que tragam reflexdes e contribuicdes efetivas para a
formagdo de professores em Modelagem Matematica (TAMBARUSSI;
KLUBER, 2014b, p. 17).

Assim, o trabalho com Modelagem Matematica em cursos de formacdo
continuada de professores, sobre o ponto de vista do “fazer modelagem” se sustenta tendo em
vista a necessidade de aliar teoria e pratica. No entanto, como afirmam Tambarussi e Kliber
(2014b, p. 16) “0 modo como essa aproximacao tem sido realizada ndo tem contribuido para
que haja uma efetiva implementacdo da Modelagem Matematica no contexto da sala de aula”.

Diante do exposto, evidenciamos a necessidade de promover uma formagao
continuada que Ihe proporcione a formacdo em Modelagem Matematica e uma reflexdo sobre
sua pratica docente. Para tanto, na proxima sessao apresentaremos a concepcdo de Modelagem

Matematica na Educacdo Matemaética adotada neste trabalho.
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1.2 A MODELAGEM MATEMATICA COMO UMA ALTERNATIVA PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE

MATEMATICA

Neste topico, visamos apresentar a Modelagem Matemaética na Educacéo
Matematica na concepc¢do de Almeida, Silva e Vertuan (2012), que entendem a Modelagem
Matematica como uma alternativa pedagogica, na qual € possivel fazer uma abordagem, por
meio da matemaética, de uma situa¢do-problema que ndo seja essencialmente da matematica.
Além disto, apresentamos algumas possibilidades de implementacdo da Modelagem
Matematica em sala de aula de acordo com a literatura da area.

Assim como nas concepcBes de Barbosa (2001); Bassanezi (2002);
Biembengut (1999) e Burak (1992), para Almeida, Silva e Vertuan (2012) a Modelagem
Matematica trabalha com situacGes-problema da realidade e sdo em geral, atividades
investigativas. De acordo com os autores, uma atividade de Modelagem Matemaética possui uma
situacdo inicial (problematica) para uma situacéo final desejada (que representa uma solucéo
para a situacdo inicial), como indicado na Figura 1. Contudo, ha procedimentos interligando a

situacdo inicial e a situacdo final desejada.

Figura 1 - A situacdo inicial e a situacdo final na Modelagem Matematica

Situacdo Inicial Procedimentos Situacgdo Final
(problematica) (solucdo para situacdo inicial)

v

Fonte: Adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 12)

A situacdo inicial (problematica) tem sua origem em um problema® da
realidade* e a situacdo final desejada estd associada a uma representagdo simplificada da
problematica em termos matematico, esta representacdo é denominada de Modelo Matematico.
O Modelo Matematico é utilizado na tentativa de descrever ou explicar a situacéo estudada sob
a otica de quem esté desenvolvendo a atividade, podendo ser representado por uma linguagem
ou por uma estrutura matematica. Ao obter um Modelo Matematico o objetivo ndo estad na

simples representagdo matematica, mas em obter a resposta de uma situagédo investigada.

3 O termo “problema” ¢ entendido aqui como uma situagdo na qual o individuo ndo possui esquema a priori para
sua solugdo. Assim, para a resolucgdo de situacdes-problema, de modo geral, ndo ha procedimentos previamente
conhecidos ou solucéo ja indicada (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12).

4 Apoiados em Blum e Niss (1991) assumimos como “problema da realidade” uma situagdo que pode ser
idealizada, estruturada e simplificada com a finalidade de ser investigada e transformada em “um problema que
permite uma abordagem por meio da matematica” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 19).
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Podemos dizer, entdo, que um Modelo Matematico € um sistema conceitual,
descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou uma
estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema, podendo mesmo permitir a realizacdo de
previsdes sobre este outro sistema (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012,
p. 13).

Com efeito, um Modelo Matemético pode assumir diferentes sistemas e
representacdes, tais como algébricas, graficas, tabular, entre outras. Assim, a Modelagem
Matematica visa a busca de solucbes para situacbes-problema por meio de um Modelo
Matematico.

O fato de a Modelagem Matematica envolver aspectos relacionados ao
cotidiano e de apresentar relagdes que estdo externas a matematica, envolvem um conjunto de
fases necessarias para a configuracdo, estruturacdo e resolucdo de uma situacao-problema,
definidas por Almeida, Silva e Vertuan (2012) como: inteiracdo, matematizacao, resolucao e

interpretacdo de resultados e validagéo (Figura 2).

Figura 2 - Fases de uma atividade de Modelagem Matematica

Inteiragdo Resolugdo
Situacdo Inicial Situacdo Final

(problematica) Matematizacdo Interpretacdo de (solugdo para situagdo inicial)
resultados e Validacdo

v

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

A inteiracdo esté ligada ao “ato de inteirar-se”. Refere-se ao contato com as
informacBes sobre a situacdo-problema da qual se pretende analisar, visando identificar as
caracteristicas e especificidades sobre o assunto. E nesta fase que ocorre a coleta de dados e
que se remete a formulacdo do problema e as definicdes de estratégias para a sua resolucéo.

Na fase denominada de matematizacdo ocorre a transicdo da linguagem
natural para linguagem matematica. Ainda nesta fase, estdo a formulagéo de hipoteses, selecdes
de variaveis e simplificagdes com relagéo as informacg6es do problema definido.

A representacdo da situacdo em termos matematicos ocorre na fase
denominada de resolucdo. Nesta fase é elaborado um Modelo Matemaético que visa representar
a situacdo inicial, permitindo analisar aspectos relevantes e a busca por respostas as questdes
formuladas a partir do problema investigado. Os modelos matematicos podem ser prescritivos
ou descritivos, quando servem para prescrever comportamentos futuros ou descrever

comportamentos de fendmenos, seja em ambientes educacionais ou profissionais.
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Por fim, ocorre a interpretacdo de resultados e validacdo do Modelo
Matematico desenvolvido, resultando em uma resposta para o problema. Esta analise dar-se-a
pelos envolvidos na atividade considerando os procedimentos matematicos e as adequagdes
para a situacdo. Nas situacOes de ensino e de aprendizagem, como é o caso da alternativa
pedagogica, € importante efetuar a comunicacéo da atividade de Modelagem Matemética.

O desenrolar das fases de uma atividade de Modelagem Matematica nao é
linear, e por vezes ndo ocorre da maneira descrita. No entanto, os modeladores de modo geral,
podem usar tais fases como guias para o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matemaética. Este fato evidencia a dinamicidade da atividade de Modelagem Matematica em
gue 0 modelador esta sempre em caminhos de ‘ida’ ¢ ‘vinda’.

Nosso entendimento de Modelagem Matematica esta associado a Modelagem
Matematica como uma alternativa pedagogica, correspondendo a atividades cuja origem baseia-
se em uma problematica da realidade, ndo essencialmente matematico. Onde os procedimentos
matematicos emergentes ndo sdo previamente definidos, fazendo-se necessario a investigacao
de um problema, utilizando-se de conhecimentos matematicos e extra matematicos para o

desenvolvimento de modelos que possibilitem solucionar a situacdo-problema.

1.3 POSSIBILIDADES DE IMPLEMENTACAO DA MODELAGEM MATEMATICA EM SALA DE AULA

No que se refere aimplementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula,
na Educacdo Basica, a discussdo deve levar em consideracdo especificidades do contexto
educacional, tais como o espaco escolar, a conducdo das atividades no curriculo escolar, as
aulas de matematica, a atuacdo do professor nas atividades de Modelagem Matematica e a
familiarizagdo dos alunos com este tipo de atividade.

Na esfera educacional, a Modelagem Matematica pode ser inserida em
algumas aulas regulares para se trabalhar contetdos matematicos, em projetos extraclasse, ou

ainda, combinando estas duas formas.

[...] diferentes possibilidades de inclusdo da Modelagem Matemética no
curriculo escolar como: separacdo, combinacdo, alternativa da integracdo
curricular e alternativa interdisciplinar integrada. As duas primeiras
(separacdo e combinagédo) séo alternativas mais convencionais nas quais a
modelagem figura como atividade usada em algumas aulas e para alguns
contetdos do programa escolar na disciplina de Matematica nas diferentes
séries. J& as das Ultimas (integracdo curricular e interdisciplinar integrada) séo
mais ousadas e defendem ndo a integragdo da Modelagem Matemaética, mas a
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modelagem como “orientadora” do programa de Matematica (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012, p. 21).

Quando a Modelagem Matematica é inserida nas aulas regulares de
Matematica, presume-se que a pratica de investigacdo e aplicacfes j& seja frequentemente
trabalhada. Neste caso, € possivel trabalhar a introducdo de conceitos matematicos a partir de
situacOes-problema, ou seja, novos conceitos podem ser explorados a partir da realizacdo de
uma situacéo-problema que devera ser investigada. Para este caso, é fundamental que haja certa
flexibilidade do professor e do programa escolar, pois no desenvolver de uma atividade pode
surgir necessidades de conteudos matematicos que nao sdo “trataveis” naquele curriculo ou
naquela série em que se esta trabalhando, assim como também pode surgir a necessidade de
buscar conhecimentos em outras disciplinas ou outra &rea do conhecimento.

J4, quando ha a inser¢do da Modelagem Matemaética em horarios e espacos
extraclasse, existe maior liberdade do professor e dos alunos quanto a profundidade da
investigacdo e ao atendimento do programa e de seu curriculo predeterminado. Assim, 0
professor pode avangar em termos conceituais e procedimentais em relacdo a estrutura
curricular estabelecida para este projeto e as aulas regulares de matematica permanecem
inalteradas.

A combinacdo entre as duas inser¢cbes da Modelagem Matematica na
Educacdo Basica descritas anteriormente, ou seja, nas aulas regulares e em projeto extraclasse,
pode amenizar e diluir as limitagdes apresentadas em ambos 0s casos, pois a flexibilidade do
professor e do programa escolar quanto ao curriculo podem ser tratados em horarios extraclasse,
assim como, a pratica de investigacdes comecaram a ser inseridas nas aulas regulares de
matematica de forma mais rotineira.

Seja qual for a forma de insercdo da Modelagem Matematica na Educacéo
Basica, a atuacdo do professor é fundamental no processo de ensino e de aprendizagem, pois
“o que o professor faz nas aulas com modelagem tem repercussdo direta sobre o que o aluno
faz e como faz para aprender” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 20).

De fato, de acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012), a passagem de uma
aula expositiva seguida de exercicios para uma aula investigativa exige do professor a saida de
sua ‘zona de conforto’ para uma ‘zona de risco’, ou seja, nas aulas expositivas nem sempre
ocorrem situacdes imprevisiveis quanto aos conceitos matematicos, que podem ocorrer nas
aulas em que 0s processos investigativos predominam, caracteristica das atividades de

Modelagem Matematica.
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Neste sentido, os autores enfatizam que com a implementacéo de atividades
de Modelagem Matematica o professor devera ter um papel de orientador nas atividades, assim
ele devera aconselhar ‘caminhos’ para os alunos percorrerem, sugerir procedimentos para
desenvolvimento das atividades, fazer perguntas. Ndo ha, neste processo investigativo,
respostas prontas e acabas, mas ao mesmo tempo, o professor devera mostrar que nao “vale-
tudo™.

Se para o professor hd a necessidade de uma mudanca de atitudes frente a
Modelagem Matematica, para o aluno néo é diferente! As atividades que exigem investigacdo
sdo desafiadoras e ndo usuais para os alunos, assim as atividades de Modelagem Matematica
devem ser feitas como um convite ao aluno que vai se firmando e confirmando no decorrer de
sua experiéncia. Os autores indicam que tal convite aos alunos deve ser feito de forma gradativa,
fazendo com que o aluno va se familiarizando com este tipo de atividade, respeitando momentos
de insercdo da atividade, e para isso é proposto trés momentos de inser¢do (ALMEIDA; DIAS,
2004; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Em um primeiro momento, o professor deve propor aos alunos, divididos em
grupos, uma situacdo-problema. Neste caso, o0 tema da atividade é proposto pelo professor
juntamente com os dados coletados e toda as informacdes necessarias. O desenvolvimento da
atividade é feito pelos alunos e acompanhada da orientacdo do professor, que os guiard na
interpretacdo da situacdo-problema, dos dados, na definicdo de variaveis, formulacdo de
hipébteses, realizacdo de simplificacdes, obtencdo e validacdo de um Modelo Matemaético e na
solugéo da situacdo inicial.

A seguir, em um segundo momento, o professor sugere uma situagéo-
problema ou um tema para os alunos, e estes, em grupo deverdo complementar as informagoes
sobre o tema pesquisado, formular um problema que necessita de solucdo, realizar a definicao
de variaveis, as simplificagdes necessarias, a formulacéo de hipdteses, a obtencédo e validagédo
do Modelo Mateméatico e por fim apresentar uma solugédo para a situagao-problema inicial.
Basicamente o0 que muda de um momento para 0 outro é a independéncia dos alunos nos
procedimentos necessarios para a solugdo de uma situagéo-problema.

Por fim, no terceiro momento, a atividade investigativa dos alunos ganha
independéncia, e divididos em grupos, os alunos serdo responsaveis pela conducéo da atividade
de Modelagem Matematica, desde a defini¢do do tema a ser investigado até a analise da solucao
obtida.



30

A orientagdo do professor ocorre em todos os momentos de familiarizagéo
com atividades de Modelagem Matematica, sendo mais intensa no primeiro e no segundo
momento, mas tendo igual importancia no terceiro momento, visto que guiar os alunos para o
desenvolvimento da autonomia € tdo importante quanto guia-los no uso de procedimentos pré-
determinados. Neste caminhar, os alunos desenvolvem a confianca, a independéncia e a
autoridade para prosseguir com atividades de Modelagem Matematica, tornando-se
participativos e responsaveis pelo processo de aprendizagem.

Os momentos de familiarizacdo s&o sugestdes apresentadas pelos
pesquisadores Almeida, Silva e Vertuan (2012) para que as Atividades de Modelagem
Matematica sejam inseridas na Educacdo Béasica como um convite que vai ser firmando
gradativamente, no entanto, ndo ha um engessamento no que se refere a passagem de um
momento para o outro, podendo o professor aumentar ou diminuir suas orientacfes nas
Atividades conforme a necessidade dos alunos.

Para enriquecer e fomentar o referencial tedrico sobre Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica e, em particular na Educacdo Baésica, a seguir,
apresentaremos uma analise dos dados provenientes de uma Revisdo Sistematica de Literatura
sobre as obras de Modelagem Matematica voltadas para a Educacio Basica®, com a finalidade
de fomentar e justificar o objetivo desta pesquisa para a formacao continuada de professores

gue ensinam matematica na Educacao Baésica.

1.4 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCAGCAO BASICA: UMA REVISAO DE LITERATURA SOBRE

0S PRINCIPAIS FOCOS DE PESQUISA

A fim de detalhar o estado da pesquisa contemporanea sobre Modelagem
Matematica na Educacdo Basica buscamos por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura
evidenciar os principais focos da pesquisa. A Revisdo Sistematica de Literatura tratada nesta

pesquisa foi planejada e executada com base nos pressupostos de Kitchenham (2004).

[...] um meio de avaliar e interpretar as pesquisas disponiveis para uma
questdo de pesquisa particular, um toépico de uma area, ou um fenémeno de
interesse. RevisOes sistematicas objetivam apresentar uma avaliacéo justa de

5 Esta revisdo sistematica da literatura foi utilizada como base para a submissdo de um Artigo que se encontra em
processo de avaliagdo na Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa), do Programa de Pds-Graduagao
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul, desde 07 jun. 2019.
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um topico de pesquisa por meio do uso de uma metodologia confiavel,
rigorosa e passivel de avaliacdo® (KITCHENHAM, 2004, p. 4).

O protocolo de execucdo da revisdo sistematica foi planejado com base nas
indicacdes da autora: planejamento da revisao, realizacéo da revisdo, relatorio da revisao. Neste
contexto, a pesquisa foi identificada a partir do interesse nos usos da Modelagem Matematica
na Educacdo Baésica, estudos priméarios foram coletados em 1.356 periddicos qualificados pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, nos estratos Al, A2,
Bl e B2, da area de Ensino.

Para extracdo dos dados, critérios de inclusdo foram considerados, no periodo
compreendido entre os anos de 2013 e 2017: os periddicos qualificados deveriam ser nacionais
e apresentar banco de dados digital (577 periédicos); o titulo, resumo ou palavras-chave do
artigo investigado deveria conter ao menos um dos termos ‘Modelagem Matematica’, ‘Modelo
Matematico’, ‘Modelacdo’, ‘Mathematical Modeling’, ‘Mathematical Modelling’,
‘Mathematical Model’, “‘Modeling’ ou ‘Modelling’. Da extracdo e monitoramento dos dados
295 artigos foram selecionados, dos quais 64 se referiam a Educagdo Bésica, contemplando
algum dos termos ‘Ensino Fundamental’, ‘Ensino Médio’, ‘Basic Education’, ‘Elementary
School’ ou ‘High School’.

Para cada artigo encontrado atribuimos um cédigo alfanumérico: para os
artigos voltados para a Educacdo Bésica foram atribuidas as letras EB, e em geral, sdo artigos
que trazem contribuicdes para ambos os niveis de ensino (fundamental e médio); para os artigos
especificos do Ensino Médio, foi atribuido o codigo EM e para os artigos especificos do Ensino
Fundamental, foi atribuido o cdigo EF. Apos cada cédigo foi atribuido um nimero sequencial,
aleatoriamente e sucessivamente (Quadro 1).

Quadro 1 - Cddigo, titulo e autores dos dados da Revisdo Sistematica de Literatura (inicio)

Cddigo Titulo Autor(es)
A formagdo continuada de professores de matemética da Educacédo Ferreira: Burak
EBO01 | Basica em Modelagem Matematica: Possibilidades da Educacdo a .
S A (2016)
Disténcia online via software Moodle.
EBO2 A transformacdo do texto pedagdgico do planejamento do ambiente de Silva; Oliveira
Modelagem Matematica na pratica pedagdgica escolar (2014)
EBO3 Avaliagdo em atividade de Modelagem Matemdtica na Educacédo Oliveira; Kato
Matemética: o que dizem os professores? (2017)
Formacdo continuada e Modelagem Matematica: Percepcdes de | Scheller; Bonotto;
EBO4 .
professores Biembengut (2015)

® Nossa tradugdo de: “A systematic review is a means of evaluating and interpreting all available research relevant
to a particular research question, topic area, or phenomenon of interest. Systematic reviews aim to present a fair
evaluation of a research topic by using a trustworthy, rigorous, and auditable methodology”.
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Quadro 1 - Cédigo, titulo e autores dos dados da Revisdo Sistematica de Literatura (continua)

Modelagem em aulas de matematica: Reflexos da formacéo inicial na

desenvolvido por estudantes do Ensino Fundamental

EBO5 o Malheiros (2016)
Educacéo Bésica
Modelagem Matemaética e os textos produzidos em um programa de Luna; Barbosa

EBO6 " .
formacdo continuada (2015)
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica: Obstaculos | Ceolim; Caldeira

EBO7 X g
segundo professores da Educacdo Béasica (2015)

EBOS Modelagem Matematica: Abordagens na Educacdo Baésica na | Mesquita; Ceolim
perspectiva da Educacdo Matemética Critica (2017)
Modelagem Matemética: uma oportunidade para o exercicio da .

EB09 reflexividade do professor de matematica Rosa; Kato (2014)

EB10 Modelagem no cércere: Educacdo matematica para a paz Gomt(a;gii:)ldelra

EB11 O ensino de estatistica e probabll_ldade na Educacéo B§S|_ca: Atividade e Souza: et. al., (2013)
projetos gerados a partir de pesquisas de Mestrado Profissional

EB12 Pratlcald_e Modelagem Mat~emat|ca na formagdo inicial de professores de Oliveira (2017)
matematica: relato e reflexbes

EB13 Problematizando enunciados no discurso da Modelagem Matematica Magnus; Caldeira;

Duarte (2016)
Quando a escolha do tema em atividades de Modelagem Matematica Silva; Oliveira

EB14 . : A
provém do professor: 0 que estd em jogo? (2014)

. . . [ Pereira; Schliinzen
Uma experiéncia na formacao continuada de professores de matematica na L -

EB15 ;i A . Janior; Palharini

modalidade a distancia
(2015)

EB16 Uma vivéncia com Modelagem Matematica na Formacao Continuada de Rosa; Zampieri;
professores de Matematica: Algumas compreensfes Malheiros (2015)
A Modelagem Matemética como metodologia para 0 ensino e a .

EFO1 aprendizagem dos Fractais Komar; et. al. (2017)

EF02 A Modelagem Matematica para o ensino da Geometria - Relacéo de Euler | Pereira; et. al. (2017)
Formagdo continuada e Modelagem Matematica: Contribuigdes para a | Goulart; Neumann;

EFO03 A . s -
melhoria no ensino de matematica Quartieri (2016)
Modelagem Matematica e Aerogeradores: Uma possibilidade para | Galle; Vargas; Lara

EF04 . RSARTI
interdisciplinaridade na sala de aula (2015)
Modelagem Matematica e simulagdes interativas: uma experiéncia com Costa; Pontarolo

EF05 . e : . . .
funcdo afim e meio ambiente no ensino de matematica (2017)

EF06 Modelagem Matematica e Tecnologia na perspectiva critica Teres; T;g?g) Gesser

EE07 Modelagem Matematica em disciplinas do ensino superior: O que Vertuan; Silva;
manifestam os estudantes? Borssoi (2017)
Modelagem Matematica no Ensino Fundamental: A linguagem de | Almeida; Tortola

EF08 -
alunos como foco de andlise (2014)
Modelagem Matematica nos Anos Iniciais da Educagéo Béasica: Uma Burak; Martins

EF09 - N ;.
discusséo necessaria (2015)
Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: .

. - o N Zanella; Kato

EF10 | Um olhar segundo as orientagBes didaticas presentes nos Pardmetros (2016)
Curriculares Nacionais
Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: Giongo; Kuhn

EF11
Uma proposta para 0 5° ano (2016)

EE12 Modela~gem Matematica nos Anos Iniciais: pesquisas, praticas e Souza: Luna (2014)
formacdo de professores
Modelagem Matematica: uma pratica realizada com professores dos | Rehfeldt; Quartieri;

EF13 I . .
anos iniciais do Ensino Fundamental Giongo (2017)

EF14 Modelagem_l\{lgtematlca: Uma proposta para o ensino de matematica Souza: Rosa (2016)
nos Anos Iniciais

EE15 O museu como espaco interdisciplinar: Projeto de reutilizacdo da dgua | Fick; Giglio; Lara

(2016)
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Quadro 1 - Cédigo, titulo e autores dos dados da Revisdo Sistematica de Literatura (continua)

Procedimentos manifestos por alunos do Ensino Fundamental em uma

Castro; VVeronez

EF16 atividade de Modelagem Matemaética (2017)
EE17 Reflex()gs_a_ respeito _do uso da Modelagem Matematica em aulas nos | Tortola; Almeida
Anos Iniciais do Ensino Fundamental (2013)
EE18 Um_olhar sobre 0s usos d_a _Iinguagem por alunos dos Anc_;s Iniciais do Tortola; Almeida
Ensino Fundamental em atividades de Modelagem Matematica (2016)
EMO1 A_C(_)nversﬁo entre diferentes regi,st_ros de representacdo semidtica em uma Costa, et. al. (2015)
atividade de Modelagem Matematica
EMO02 A Mpde_lagem Matgamética como estrat_égia dg ensino e aprendizagem: Soa_res; Santos
contribuicdes das atividades sobre energia elétrica Junior, (2016)
EMO03 | A Modelagem Matemética no estudo de fungBes exponenciais Gongal\gg,llg/)lenegals
EMO04 | A utilizacdo da Modelagem Matematica como metodologia facilitadora e Duncan, et. al.,
motivadora no processo de ensino/aprendizagem (2015)
EMO5 | A utilizacdo de tecnologias digitais nos primeiros passos na arte da Scheller;
pesquisa: uma experiéncia de Modelagem Biembengut, (2013)
EMO06 | Aplicacdo das Cadeias de Markov no estudo do controle bioldgico da Silveira Janior;
planta aquética Eichhornia azurea Silveira, (2015)
EMO7 | Aprendizagem matematica no contexto educacional ribeirinho: A anélise Pinheiro; Alves;
de registros de representacdo semidtica em atividades de Modelagem Silva (2016)
Matemética
EMO08 | Aquecimento e resfriamento da dgua, aproximados a forma real Oliveira Junior, et.
al. (2016)
EMO09 Competéncias de Modelagem Matematica: Uma reflexdo com professores Bertolucci (2015)
do Ensino Médio
EM10 Concepcdo de ndo neutralidade dos modelos matematicos: uma Melo; Chrispino,
experiéncia no ensino médio (2013)
EM11 Educacdo Comparada: uma analise dos Curriculos prescritos de | Silva; Almouloud,
Matematica de Brasil e México (2017)
EM12 Educacéo !ngt_emética na educagdo _profis.sio.na.I de Nivel Médio: Analise Gongalves; Pires
sobre possibilidades de abordagens interdisciplinares (2014)
EM13 Ensino e Apr.endizagem de funcdes trigo_nométricas por meio do software Melo; Fireman,
GeoGebra aliado & Modelagem Matemaética (2016)
EM14 | Etnofisica, Modelagem Matemética, geometria... Tudo no mesmo Manuzé Souza, (2013)
EM15 Implicagg”;es de uma _prética pedagdgica envolvendo Modelagem Santos; Quartieri,
Matematica e o tema Bicicleta (2016)
InteiracBes entre construcdo e inteiracdo de gréficos estatisticos em Diniz: Eernandes
EM16 | projetos gle Modelagem Matematica com uso de tecnologias de informacgéo ’(2016) ’
e comunicacdo
EM17 Modelagem de obj_etos Ca_mpeiros: Investigacdo centrada nas ideias da | Goerch; Bisognin,
Educacdo Matematica Realista (2014)
EM18 | Modelagem Matematica Critica com Investigacdo Sodré; Santo, (2013)
Modelagem Matematica e Bicicleta: Investigacdo do custo beneficio deste Santos; Quartieri,
EM19 .
meio de transporte (2014)
Modelagem Matematica e Leishmaniose: possibilidade de relacdo entre | Strohschoen; Reis;
EM20 S s T
biologia e matematica Quartieri, (2016)
Modelagem Matematica no GeoGebra: Uma andlise a partir dos registros Viana; Boiago,
EM21 x s
de representacdo semiotica (2015)
EM22 Modelagem Matematica: descobrindo o volume em uma forma de bolo Reh_feldt; Puhl;
Neide, (2017)
. - . - Cataneo; Martins;
EM23 | O ensino de estatistica mediado pela Modelagem Matematica Burak, (2016)
EM24 o proj_eto “langamento de_ projéteis’_’: Uma _perspectiva para o ensino e Ninow; Kaiber,
aprendizagem da matematica no Ensino Médio (2016)
EM25 Préaticas de Monitoramento Cognitivo em atividades de Modelagem Rehfeldt; Dente;

Matematica

Neide, (2017)
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Quadro 1 - Cddigo, titulo e autores dos dados da Revisdo Sistematica de Literatura
(concluséo)

Beltrdo, et. al.,

EM26 | Préticas pedagdgicas: Formacdo na licenciatura em Matematica (2017)

Utilizacdo da Modelagem para explorar conceitos matematicos por meio

EM27 x Haliski; Silva, (2013)
da construcdo de maquetes
EM28 Utilizacdo do GeoGebra na resolucdo de problemas fisicos: Uma Martins; Doefing;
possibilidade para a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica Bartz (2017)
EM29 | Videos digitais nos trabalhos de Modelagem Matematica Domm(gzté)els?;)Borba,
Modelagem Matematica e tecnologias digitais: uma aprendizagem baseada | Silva; Barone; Basso,
EM30 ~
na agio (2016)

Fonte: dos autores (2019)

Distribuidas por niveis de ensino, 16 pesquisas tinham o foco na Educacéo
Basica, 18 pesquisas tiveram foco no Ensino Fundamental e 30 voltaram-se para o Ensino
Médio. De maneira geral, os trabalhos abordam estudos voltados para a formacdo docente,
avaliacBes em atividades de Modelagem Matematica, reflexdo do professor, entre outros. Desta
maneira, apos analisados, os artigos foram categorizados em trés eixos emergentes, a saber:
Pesquisas sobre Modelagem Matematica desenvolvidas na Educacao Bésica, Pesquisas sobre

as concepcdes e compreensdes dos professores da Educacdo Bésica e Pesquisas sobre a

formacdo inicial e continuada de professores da Educacéo Bésica (Quadro 2).

Quadro 2 - Sintese dos artigos por eixos emergentes

Eixo Cadigos

Pesquisas sobre Modelagem Matematica desenvolvidas

na Educacdo Basica

EB08; EB10; EF01; EF02; EF04; EF05; EF06; EFO08;
EF15; EF16; EF17; EF18; EMO01; EM02; EMO03; EF10;
EMO04; EMO05; EM06; EMO07; EMO08; EM10; EM13;
EF11; EM14; EM15; EM16; EM17; EM18; EM19;
EM20; EM21; EM22; EM23; EM24; EM27; EM28;
EM30;

Pesquisas sobre as concepcdes e compreensdes dos
professores da_Educacdo Bésica

EBO4, EB13; EMO0S9.

Pesquisas sobre a formacdo inicial e continuada de
professores da Educagdo Bésica

EBO1, EB02; EBO3; EBO5; EB06; EBO7; EB09; EB11;
EB12; EB14, EB15; EB16; EF03; EFQ7; EF09; EM29;

Fonte: dos autores (2019).

As pesquisas que abordam sobre Modelagem Matematica desenvolvidas na
Educacao Baésica, consideram o ensino da matematica de forma contextualizada, relacionando
a matematica com outras areas do conhecimento, possibilitando a reflexdo social, econdmica,
politica e ambientais dos estudantes. Ja as pesquisas que consideram as concepcles e
compreensdes dos professores da Educagdo Basica, fazem uma reflexdo quanto a percepcdes
dos professores sobre a Modelagem Matematica, bem como a compreensdo que expressam

guando desenvolvem atividades de Modelagem Matematica. Por fim, as pesquisas referentes a
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formacao inicial e continuada de professores da Educagdo Bésica, sdo realizadas em cursos de
formacéo de professores, que versam sobre a motivacdo dos alunos, a atuacdo dos professores
em atividades de Modelagem Matematica, sobre 0 uso de tecnologias digitais educacionais
aliados a Atividades de Modelagem Matematica para auxiliar nos processos de ensino e de
aprendizagem de matemaética e sobre as insegurancas e obstaculos que os professores encontram
ao utilizarem a Modelagem Matematica em sala de aula.

Diante os dados coletados, apresenta-se a seguir as discussdes a respeito dos
trés eixos emergentes da analise dos dados coletados, contemplados no Quadro 2. Neste sentido,
vale reiterar que prevalecem pesquisas que abordam sobre a Modelagem Matematica
desenvolvidas na Educacédo Basica, seguido das pesquisas que consideram a formacao inicial e
continuada de professores, resultando em poucos trabalhos dedicados a compreender as

concepcdes dos professores da Educacdo Basica quanto a Modelagem Matematica.

1.4.1 Sobre as pesquisas de Modelagem Matematica desenvolvidas na Educacdo Béasica

De modo geral, as pesquisas sobre Modelagem Matemética na Educacéo
Matematica apontam para o rompimento de praticas pedagdgicas voltadas para o ensino de
matematica sem conexdo entre os conteudos e também com outras areas do conhecimento
(EB08; EF02; EF10; EF11; EF17; EMO03; EM04; EM06; EMO07; EM08; EM14; EM18; EM20;
EM22; EM23; EM24; EM27 e EM28); sobre o monitoramento cognitivo dos alunos e suas
linguagens (EF16); sobre a possibilidade de reflexes sociais, econdmicas, politicas e
ambientais (EB10; EF04; EF15; EM02; EM02; EM10; EM15 e EM19) e sobre a articulacéo
entre a Modelagem Matematica e 0 uso de tecnologias digitais educacionais (EF01; EF05;
EF06; EF18; EMO01; EMO05; EM13; EM16; EM17; EM21 e EM30).

A necessidade do rompimento com praticas pedagogicas voltadas ao ensino
de matemaética de modo mecénico e descontextualizado, foi evidenciada nas pesquisas, tendo
como argumentacéo a participagdo ativa dos alunos em aulas de matematica, a reflex&o critica
dos alunos, aulas dindmicas, a interacdo mutua entre alunos e professores, 0s conteudos
contextualizados, a atribuicdo de sentidos e significados aos conteldos de matematica,
valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos entre outras agdes que a Modelagem
Matematica pode proporcionar. As pesquisas EF02; EF10; EF11; EF17; EM03; EM04; EMO6,
EMO07; EMO08; EM14; EM18; EM20; EM22; EM23; EM24; EM27 e EM28, apresentam as

caracteristicas citadas.
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Os autores da pesquisa EF02 relataram a experiéncia desenvolvida por
graduandos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia - PIBID em um projeto
de matematica com alunos do Ensino Fundamental cujo tema delineado pelos professores foi a
Relacdo Euler - Poincaré, ao iniciarem o projeto foi proposta uma discussao entre os alunos
com objetivo de motiva-los a inteirar-se do assunto em questdo, em seguida foi desenvolvida
atividades com objetivo de estimular os alunos a percepgéo e relac@es existentes em cada solido,
apos esta etapa os alunos desenvolveram um Modelo Matematico que representa a Relacao
Euler-Poincaré, os resultados do desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica
evidenciaram a participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem.

Na pesquisa EM22, os autores apresentam resultados de uma intervencao
pedagdgica com objetivo de trabalhar o contetdo de volume de s6lidos geométricos com alunos
do Ensino Médio, o tema proposto pela professora para esta atividade de Modelagem
Matemética o célculo do volume de massa de uma forma de bolo. Os resultados evidenciaram
a aplicabilidade da matemaética no contexto dos alunos, a participacdo dos estudantes foi ativa,
no entanto, os autores apresentaram dificuldades no desenvolvimento desta atividade devido ao
namero elevado de alunos em sala de aula.

Na pesquisa EF10, os autores apresentam diferentes a¢des de alunos do
Ensino Fundamental que foram evidenciadas a partir das opera¢fes matematicas que eles
dispdem em consonancia com o0s objetivos propostos para 0 ensino de matematica pelos
Parametros Curriculares Nacionais aos objetivos propostos no ensino de matematica.

Objetivando analisar as contribuicbes da Modelagem Matematica Critica
como atividade de ensino e investigacdo para a matematica escolar, a pesquisa EM18 descreve
uma atividade desenvolvida com alunos do Ensino Médio onde criou oportunidades para a
socializacdo do desenvolvimento da atividade apds a investigacdo em grupo do seguinte
problema proposto “Em uma fotografia tia Sara mede 4 cm de altura e tio Robert 5 cm. Apos
aumentar a foto Sara mede 10 cm. Quanto Robert mede entdo na foto expandida?”’. A
socializacdo fomentou a competéncia critica-reflexiva do aluno, além de possibilitar a
articulacdo de diferentes objetos matemaéticos que, de maneira geral, sdo tratados de forma
isolada e desconexa no ambiente escolar. Os autores ainda evidenciam o papel do aluno como
sujeito envolvido na situacdo de aprendizagem, capaz de tomar decisdes e sustenta-las com
argumentos matematicos, valendo-se de suas experiéncias na investigacao, evidenciando assim,

uma mudanca de postura do aluno frente a construcéo e desconstrugéo da resposta mais aceita
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socialmente, superando a postura escolar na qual os alunos buscam resposta simplesmente pela
resposta, sem atribuicdo de sentido ou de significado ao que se estuda.

Investigar se a utilizacdo da Modelagem Matematica como facilitadora na
construcdo de conhecimentos matematicos e ainda ensejar aos alunos melhor compreensdo dos
contetdos foi 0 objetivo da pesquisa EMO04. Esta pesquisa foi feita com alunos do Ensino
Médio, que desenvolveram atividades de Modelagem Matematica em dois projetos, o primeiro
sobre “Estimativa de orcamento para constru¢ao de um telhado tipo colonial na residéncia dos
alunos”, e o segundo sobre “modelo para a constru¢do da cobertura de uma quadra esportiva”,
ambos os temas foram propostos pelos professores e tiveram como objetivo de desenvolver um
estudo dos contetidos de area, trigonometria e funcdo do segundo grau, os resultados apontam
para aulas mais dindmicas com maior interacdo entre os alunos e professores, estimulando a
curiosidade dos alunos, fator determinante para 0s processos de ensino e de aprendizagem.

A pesquisa EM14, apresenta uma intervencdo pedagodgica no sentido de
trabalhar contetdos de trigonometria com alunos do Ensino Médio na construcdo de um
teodolito caseiro, instrumento utilizado na medicdo de angulo. Nesta pesquisa a Modelagem
Matematica apresentou-se como uma possibilidade para despertar o interesse dos alunos por
topicos matematicos desconhecidos e transcender praticas convencionais de ensino.

Os autores EM27 relatam uma experiéncia com alunos do Ensino Médio que
apresentam dificuldades em assimilar os conceitos matematicos, assim como dificuldades na
interpretacdo de resolucdes de problemas aliado a falta de dominio de conhecimentos
matematicos basicos, apds uma conversa prévia com a turma sobre a atividade de Modelagem
Matemética foi proposto aos alunos a escolha de um tema para iniciar os estudos que foi a
construcdo de uma maquete, mais especificamente a constru¢do da maquete da escola, assim
este trabalho possibilitou a troca de ideias fazendo com que os alunos se ajudassem mutuamente
permitindo a facilitagdo na construcdo do conhecimento, despertando o interesse dos alunos
pela matematica ao contextualizar estes estudos com tema da realidade local.

Este resultado também € corroborado pela pesquisa de EMO03, que apresentou
dados de uma intervengdo pedagdgica com alunos do Ensino Médio utilizando a Modelagem
Matematica em dois momentos distintos, o primeiro para introduzir estudos sobre o contetdo
de fungdes exponenciais, abordando a atividade de Modelagem Matematica sobre “o prémio de
um real que dobraria a cada dia”, e o segundo momento com outra atividade de Modelagem
Matematica cuja situacdo-problema é semelhante a primeira em contexto diferente apresentada

como “os grdaos de milho no tabuleiro de xadrez”, neste caso ambos os temas foram propostos
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pelos professores e entre estes dois momentos o contetdo de fungBes exponenciais foram
abordados, os resultados apontam para a participacdo ativa dos alunos no processo onde 0s
mesmos tornaram-se responsaveis pela solucdo das atividades que lhes foram propostas,
evidenciando a responsabilidade dos mesmos no processo de aprendizagem.

No artigo EB08, o objetivo foi investigar concepc¢oes atribuidas a Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica Critica evidenciando assim trés categorias
que convergem entre a Modelagem Matematica e a Educacdo Matematica Critica, com relacédo
a democracia na sala de aula, ao desenvolvimento de competéncia critica e autonomia, por parte
dos estudantes, a partir do conhecimento reflexivo; desenvolvido por meio das reflexdes
possibilitadas pelo ambiente de problematizacao; e de investigacdo e de reflexao proporcionado
pelas atividades de Modelagem Matematica.

A pesquisa de EF17, foi realizada com alunos do Ensino Fundamental,
visando apresentar o potencial da Modelagem Mateméatica em contemplar contetdo
curriculares de Matemaética, os autores apresentam a Modelagem Matemaética ndo estéd focada
na abordagem de um contetdo especifico o que € frequente nos exercicios de fixacdo, no
entanto, em uma abordagem que seja capaz de abordar diferentes contedos matematicos de
forma articulada.

A pesquisa de EMO7 apresenta uma analise cognitiva dos registros de
representacdo semidtica feita por alunos do Ensino Médio em atividades de Modelagem
Matematica sobre o tema manejo sustentavel do acai para o estudo da funcdo de primeiro grau.
A escolha do tema, por parte do professor, se deu devido a atividade econdmica predominante
na regido e pelo fato de coincidir, & época, com o periodo de safra e a atividade foi desenvolvida
em duas etapas, na primeira, um debate entre os alunos foi realizado sobre a melhor forma para
solucionar a situacdo-problema que foi proposto pelo professor sobre 0 manejo do acai, na
segunda etapa houve a socializacdo das respostas elaboradas pelos grupos. Os resultados
mostraram a dificuldade dos alunos com a mobilizacdo de conhecimentos matematicos, tais
como: operagbes com conjuntos numeéricos, inclusdo, unido e interseccdo. Os autores
evidenciaram, ainda, aspectos da falta de atribuicdo de significados dos alunos com relagao aos
procedimentos, mostrando a mecanizagdo dos conceitos e instabilidade dos conhecimentos
prévios com relacdo ao resultado obtido. Nessa pesquisa acentua-se a dificuldade em um
primeiro momento com 0 rompimento da pratica expositiva e a conversdao para 0

direcionamento do aluno com agente protagonista de sua aprendizagem.
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Para superar a falta de significados dos conteudos matematicos, que em geral
sdo apresentados de forma expositiva, os autores EM23 desenvolveram uma atividade de
Modelagem Matematica com alunos do Ensino Médio, por meio de um “minicenso” proposto
pelo professor em busca da resposta as perguntas ‘atualmente, quem ¢ o aluno que estuda no
colégio? Onde ele mora? Ele gosta de estudar?’ a partir destas questdes estudos foram em quatro
momentos, o primeiro momento foi sobre o censo em geral, em um segundo momento estudos
sobre instrumentos de coleta de dados, modelos de questionarios, entre outros, para buscar
elementos que possibilitasse a coleta de dados para solucionar a questao e no terceiro momento
houve a aplicacdo do questionario que antecedeu a contabilizacdo das respostas, por fim no
guarto momento a busca por representar os dados coletados para responder a questdo, o qual
possibilitou as reflexdes e discussdes dos alunos ndo apenas sobre 0s contelidos matematicos,
mas também sobre outros aspectos envolvidos na abordagem do tema. Ademais, oportunizou o
processo de revisdo de conceitos, que em geral estavam esquecidos ou foram aprendidos sem
significacéo.

Com objetivo de relatar uma atividade de Modelagem Matematica a partir do
tema “Fractais” cuja escolha se deu por parte dos alunos, EF01 desenvolveram uma atividade
com alunos do Ensino Médio. Segundo os pesquisadores, esta atividade proporcionou aos
alunos a possibilidade de relacionar o conteildo estudado com a semelhanca de estruturas reais
da natureza como a couve-flor, ramo de cedro, brdcolis entre outras. Este fato determinou o
potencial da atividade e a relacdo do contetido estudado com conhecimento prévio do aluno,
além de destacar a importancia da relagdo com outras areas do conhecimento, para que temas
de interesse dos estudantes possam ser explorados com objetivo de motiva-los. Neste sentido,
a pesquisa EF11 sinaliza a importancia de considerar, no desenvolvimento da atividade, o que
os alunos ja sabem para que estabelecam conexdes com situacdes anteriormente vivenciadas, e
ainda evidenciam que a matematica tratada de forma interdisciplinar € uma caracteristica das
atividades de Modelagem Matematica, podendo contribuir para que os alunos atribuam
significados ao contetdo estudado, pois ao se trabalhar com situagdes-problema da realidade,
diferentes areas do conhecimento entram em cena.

De maneira analoga, relacionar a matematica com outras disciplinas pode ser
um meio para romper com o ensino de contetdos fracionado da matematica, sem relacdo entre
si e entre outras ciéncias.

Neste sentido de relacionar a matematica com outras ciéncias, 0s

pesquisadores EMO08, desenvolveram um projeto de iniciacdo cientifica para alunos a fim de
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relacionar o estudo de matematica e fisica sobre o conteudo de calorimetria, onde a reflexdo
deu-se no sentido de “se aquecermos, com um ebulidor’ de imersdo, uma propor¢io muito
grande de agua, observamos que a temperatura da dgua continuara aumentando mesmo depois
de desligarmos a fonte térmica.” Assim, baseado na questdo norteadora “Se desligarmos o
ebulidor, que ¢é a fonte de energia térmica deste sistema, como pode a temperatura da agua
continuar subindo?”. Mediante as conclusdes dos estudantes envolvidos neste experimento, foi
possivel perceber a relacdo entre os conceitos da matematica e da fisica evidenciando a
superacédo do estudo fracionados de ambos conhecimentos, vale destacar a utilizagdo do termo
“inércia térmica” para explicar a resisténcia do sistema a mudanga de temperatura, que faz
alusdo a primeira Lei de Newton, evidenciando, portanto, a sincronia entre os conteudos da
fisica. Neste mesmo contexto, a pesquisa EM24 apresentou um projeto com alunos do Ensino
M¢édio denominado de ‘Langamento de Projéteis’, o qual possibilitou trabalhar a relagdo entre
matematica e fisica mais especificamente nos contetdos de fungdes afim, fungdes quadraticas,
movimento retilineo uniforme e movimento retilineo uniformemente variado, utilizando-se do
software Excel. Este projeto gerou um expressivo conjunto de dados coletados de forma
experimental. Os autores evidenciam a possibilidade buscar solu¢cbes com aproximacoes e
modelos ja existentes, no entanto, foi oportunizado o confronto de calculos, a verificacdo de
hip6teses e o descarte de solucGes que ndo atendiam ao problema, bem como sinaliza-se o
desenvolvimento da capacidade de estabelecer relacdes entre propriedades dos conceitos e de
realizar calculos com medidas de comprimentos, angulos e areas.

No que tange a articulacdo entre Biologia e Matematica, EM20 trata um relato
de experiéncia acerca de uma pratica pedagogica envolvendo a Modelagem Matematica com
alunos do Ensino Médio, cujo tema foi a Leishmaniose, e apontam para enriquecimento no
conhecimento articulado entre as ciéncias Ja EMO6 utilizaram a Modelagem Matematica para
fazer um estudo inicial de controle biolégico de plantas aquéaticas por meio da insercao de
insetos predadores destas plantas para mostrar que a Modelagem Matematica é um método
usado por pesquisadores da area da ecologia na resolucdo de problemas reais e que pode ser
inserida nos processos de ensino e de aprendizagem. Assim, pretendendo estimar o nimero de
inseto necessario para cada represa da regido, os autores evidenciaram que a Modelagem
Matematica proporcionou efetuar os estudos a fim de minimizar os custos operacionais. Neste

estudo, a relagdo com a Cadeia de Markov apontaram para a solucéo do controle de tais plantas

" Ebulidor é um aquecedor elétrico.
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aquaticas. Desta forma, a unido da matemética com problemas ambientais constituiu-se uma
maneira de avaliar parametros e predizer resultados.

Ao trabalhar com atividades de Modelagem Matematica ha a possiblidade de
identificar acOes tomadas pelos alunos nos desenvolvimentos das atividades evidenciando
atribuicdes de sentido e significado ao conteudo trabalho, de tal forma a pesquisa EF16
apresentaram resultados destas acdes.

A pesquisa feita por EF16 relata os procedimentos manifestos por alunos do
Ensino Fundamental ao desenvolver uma atividade cujo tema proposto pelo professor foi a
Erva-Doce e justifica a escolha por considerar o fato de que a regido onde se desenvolveu a
pesquisa possui inimeras propriedades que cultivam a producdo desta planta e também a
familiaridade dos alunos com esta realidade. Ao decorrer do desenvolvimento da atividade os
pesquisadores observaram acgdes cognitivas como: compreensdo da situacdo estudada,
estruturacdo da situacdo, matematizacdo, a interpretacdo e validacdo dos resultados e a
argumentacdo e comunicacdo de resultados. As agbes cognitivas manifestadas pelos alunos
mostram que ndo ha uma linearidade, onde ha movimentos de ida e vindas nas atividades este
fato acaba por provocar nos alunos o retorno e repensar em aspectos que ja foram considerados
e os reavaliassem quando necessario. Tais movimentos provocam no aluno a reflexdo sobre o
repensar, modificar e alterar os procedimentos para avaliar suas conclusdes sobre a resposta
obtida e assim acabam por fazer com que o aluno supere a busca de uma resposta sem
significado, este fato acaba por atribuir sentido ao contetdo estudado.

Ao se trabalhar com atividades de Modelagem Matematica de forma
contextualizada, é inevitavel levantar reflex6es sobre os aspectos voltados para o convivio
social, econémico, politico e cientifico. As pesquisas, EB10; EM02; EM10; EM15 e EM19
evidenciam resultados destas reflexdes.

Os pesquisadores EM15 desenvolveram uma atividade de Modelagem
Matematica com objetivo de investigar as implicagdes pedagogicas e sociais. Neste sentido, 0s
autores evidenciaram a relevancia do trabalho com assuntos do cotidiano dos alunos, de modo
que a pratica pedagdgica possibilitou a discussdo de questdes provenientes de varios assuntos,
sejam eles matematicos ou ndo, mostrando a capacidade das atividades de Modelagem
Matematica de ultrapassar as paredes da sala de aula alcancando proporcées sociais.

De forma andloga, podemos também verificar as contribuicBes sociais
decorrente de atividades de Modelagem Matematica apresentadas no relato da pratica docente

dos autores da pesquisa EM19, que desenvolveram atividade com alunos do Ensino Médio e
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utilizando como tema uma Bicicleta, e trabalhou reflexdes sobre poluigdo proveniente dos
veiculos automotores, custo dos transportes publicos e custos federais, estaduais e municipais
dos transportes privados. Os autores relatam os aportes da matematica para a formacéo de
cidad&os e suas contribuigdes sociais ao propor e analisar o custo-beneficio do uso da bicicleta
como meio de transportes e proporcionar momentos de reflexdo referente aos impactos ao meio
ambiente.

Nesta perspectiva, a pesquisa realizada por EMO02 apresenta as contribuicdes
das atividades de Modelagem Matematica para o ensino e a aprendizagem de matemaética e
fisica com alunos do Ensino Médio, cujo tema proposto pelo professor para o estudo foi a
Energia Elétrica. Vale ressaltar que a professora e pesquisadora atuavam no ensino de fisica e
utilizou-se da Modelagem Matematica, de modo que os resultados apresentam aspectos
positivos quanto a pratica da Modelagem Matematica, com os alunos conseguindo relacionar
0s conceitos fisicos, como poténcia, eletricidade e energia elétrica, trabalho de uma forca,
rendimento, entre outros, com o consumo de energia elétrica dos aparelhos residenciais e sua
relacdo matematica. Além disso, destaca-se a relevancia do tema estudado no sentido social e
econémico, enfatizando a percepcao dos alunos acerca da importancia do consumo consciente
de energia elétrica, bem como de seus impactos ambientais.

Os pesquisadores EM10, observaram as contribuicbes da Modelagem
Matematica sobre a concepc¢do de ndo neutralidade dos modelos matematicos. Neutralidade
neste contexto, diz respeito a tornar o conhecimento matematico mais ‘exato’ que os demais
conhecimentos, portanto se a matematica € uma ciéncia exata, logo o Modelo Matematico é um
modelo ‘exato’, ou seja, neutro. Nesta pesquisa, os autores propdoem a atividade de Modelagem
Matematica cujo tema foi relacionado as empresas de transportes, no sentido de apresentarem
a ndo neutralidade do Modelo Matematico. Assim, apds o desenvolvimento das atividades com
alunos do Ensino Médio, os autores apresentam as reflexdes realizadas pelos alunos sobre a
influéncia social, politica, econémica e cientifica relativa ao tema desenvolvido. Neste sentido,
surgiram algumas situacdes que ndo caberiam em atividades hipotéticas e com condigdes ideais.
Logo, os autores apontaram para o trabalho com Modelagem Matematica na busca de
referenciar as situacdes do cotidiano dos alunos, pois ndo ha como trazer concepgdes prévias
dos mesmos se ndo houver um cenario propicio ao dialogo e onde o aluno nédo participam
ativamente no processo de constru¢do do conhecimento, além de mostrar que o debate sdcio-
politico possibilita mostrar que néo existe um conhecimento cientifico perfeito, livre de falhas,

valores e atitudes.
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Os autores EF15 apresentam uma proposta de ensino interdisciplinar
utilizando-se de um museu interativo voltado para os alunos do Ensino Fundamental. O museu
interativo destaca-se, além da exposicdo de experimentos, pela possibilidade de intervencéo do
observador, nesta pesquisa o0 tema proposto para estudo foi a reutilizacdo da agua, o trabalho
foi orientado em etapas das quais a primeira refere-se o conhecimento do assunto por meio de
exposicoes verbais pelos professores, apresentacdo de documentarios, construcdo de uma
maquete sobre o sistema de reutilizacdo da agua com auxilio do laboratorio de informatica, ja
a segunda etapa houve a visitacdo ao Museu de Ciéncias e Tecnologias da Pontificia
Universidade Catélica - MCT-PUCRS onde a visita foi orientada com observacdes e interagdes
sobre o “ciclo da agua”, “nossa 4gua, nossa vida” e “a casa genial” complementando assim a
primeira etapa, e evidenciando a complexibilidade do assunto, por fim a terceira etapa houve a
apresentacdo das maquetes dos alunos e as discussdes sobre a forma de construcéo e sobre a
reutilizacdo da &gua, os resultados evidenciam que as experimentacfes, saidas a campo,
confeccbes de materiais proporcionam ao aluno maneiras diferenciadas de se aprender
matematica facilitando seu entendimento e fomentando a capacidade critica de reflexdo sobre
aspectos sociais como no caso o despertar da conscientiza¢do em reutilizar da agua.

Ainda valendo-se do museu interativo e visando relatar os resultados de um
projeto interdisciplinar com estudantes do Ensino Fundamental sobre aerogeradores, EF04
desenvolveram um projeto interdisciplinar que reuniu conteddo das disciplinas de matematica,
fisica, quimica, geografia e lingua portuguesa, planejados previamente pelos professores das
disciplinas. E ao visitar o MCT-PUCRS, os alunos apropriaram-se de informacdes sobre a
geracdo de energia além de compreender as transformacgdes e funcionamento de um
aerogerador, por meio de explicacdes sobre energias edlicas, energias sustentaveis e renovaveis
como também pelas observacbes de miniaturas de aerogeradores disponiveis no museu, ao
término desta visita e conclusdo do projeto os alunos desenvolveram maquetes para construcéo
de seus proprio aerogeradores. Os resultados apontaram para a possibilidade de a Modelagem
Matematica desenvolver a ludicidade, autonomia e criatividade dos alunos, além de
proporcionar reflexdes sociais sobre a geracéo de energia.

Com o objetivo de verificar a possibilidade de trabalhar a Modelagem
Matematica junto aos alunos-detentos do Sistema Penitenciario, os pesquisadores EB10,
realizaram uma pesquisa dentro de um Sistema Penitenciario voltados para a Educacdo de
Jovens e Adultos - EJA. Os professores visando o perfil profissional da maioria dos alunos-

detentos sugeriram como tema da atividade de Modelagem Matematica a “construgdo civil” e
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levaram como material de apoio para atividade a regulamentacdo da Prefeitura Municipal de
Curitiba no Estado do Parana em parceria com o Conselho Regional de Engenharia e
Arquitetura - CREA que possibilita a construcdo de moradias até 70 metros quadrados sem a
necessidade da contratagdo de um engenheiro responsavel e supervisdo do CREA, frente a esta
regulamentacdo estudos foram feitos sobre a planta da casa e abordados contetdo do curriculo
de matematica de forma contextualizadas, os resultados apontam para a abordagem
contextualizada destes conteldos e 0 desenvolvimento da criatividade dos alunos além de
evidenciar a inferéncia que esta atividade possibilitou aos alunos-detentos no sentido da
reflexdo das possibilidades existentes do convivio social e econdémico no futuro destes alunos.

Além disto, estudos evidenciaram as especificidades na linguagem
matematica em alunos nos diversos niveis de ensino, utilizacdo de pouca linguagem simbélica
nos anos iniciais e diversas representacdes do objeto matematico estudado sdo caracteristicas
evidenciadas nas pesquisas EF08, EF18 e EMO1.

Com o foco de investigagéo voltado para o uso da linguagem dos alunos do
Ensino Fundamental, mais especificamente nos anos inicias EF08, procurou investigar como
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental usam a linguagem para trabalhar com
atividades de Modelagem Matemaética, de tal modo que os autores inferiram que os usos da
linguagem subsidiam as agdes dos estudantes que sustentam e direcionam as atividades de
modelagem, viabilizando a producdo dos modelos matematicos e a obtencdo de uma solugédo
para o problema que esta sob investigacao.

Assim, também a pesquisa EF18, os autores analisaram como os alunos lidam
com a formulagéo, uso e validagdo dos modelos matematicos. Foram desenvolvidas ao todo
sete atividades de Modelagem Matematica, ao desenvolver das atividades os autores
evidenciam os varios tipos de linguagens utilizadas pelos alunos, como linguagem natural,
linguagem numérica, linguagem figural, linguagem tabular, entre outras. Os autores
evidenciaram que, em geral, ao menos dois tipos de linguagem s&o utilizados para analisar e
interpretar os fendmenos em atividades de Modelagem Matematica, a linguagem do fenémeno
e a linguagem matematica. Especificidades com relacdo aos usos da linguagem matematica
neste nivel de ensino indicam que os alunos usam pouca simbologia, porém utilizam-se de
tabelas, listas, figuras, expressbes numeéricas, operacdes matematicas aritméticas, textos
escritos entre outros como linguagem matematica.

Por outro lado, a pesquisa EMO1 analisou os registros dos alunos do Ensino

Médio que participaram de um projeto de matematica com foco em desenvolver estudos sobre
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situagbes oriundas da realidade do aluno. As atividades propostas partiram de temas
proveniente da escolha do professor, os resultados apontam para diferentes tipos de linguagens
neste nivel de escolaridade, conversdes entre linguagem natural para linguagem matematica e
conversdes entre a propria linguagem matematica como transformacdo das representaces
algébricas para representacdes gréficas e representacdes tabulares.

As pesquisas que aliam o uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacéo e a Modelagem Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem, também
podem favorecer aspectos ligados a motivacdo, criatividade e autonomia dos alunos conforme
indicado pelos dados das pesquisas EF05; EF06; EMO05; EM13; EM16; EM17; EM21; EM28 e
EM30.

Na pesquisa de EM30, desenvolveu uma pesquisa com alunos do Ensino
Médio, em laboratérios de informatica onde cada aluno teve a possibilidade de utilizar um
computador individual. Neste sentido estudos foram direcionados com auxilio do software
GeoGebra sobre a ‘Cadeia de Markov - 2D’, os pesquisadores apontam para a valorizacao da
aprendizagem como um processo e ndo como caracteristicas pontuais e especificas em
determinados momentos, e evidenciam as possibilidades de se aliar Modelagem Matematica,
Tecnologias Digitais e a aprendizagem de Matematica.

Os autores EM28 trabalharam com a Lei de Resfriamento de Newton com
alunos do Ensino Médio. Neste trabalho, os autores relacionam a Modelagem Matematica e
recursos tecnoldgicos para a construcdo de um Modelo Matematico utilizando o software
GeoGebra. Como consequéncia, puderam Modelagem Matematica colaborar para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento matemético, como exemplo no
estabelecimento de relacdes, na elaboracdo de conjecturas, realizacdo de aproximacdes,
previsdes e na resolucao de problemas.

Ja EM13 analisaram as contribui¢des do uso do software GeoGebra o estudo
de Funcgdes Trigonomeétricas, especificamente das funcdes seno e cosseno. No ambito do Ensino
Médio e a luz da Aprendizagem Significativa o trabalho com o software GeoGebra facilitou a
aprendizagem de contedos matematicos, otimizando o ensino e ampliando a aprendizagem,
uma vez que o software permitiu auxilio no calculo do ponto médio, periodo e amplitude de
forma dindmica, fazendo com que os alunos internalizassem os conceitos. De acordo com a
pesquisa, este fato junto a Modelagem Matematica possibilitou aos alunos estabelecer uma

conexdo entre o contetdo e o cotidiano por meio da aplicagdo na previsdao de fenbmenos
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periddicos, além de estender as discussfes para outras areas do conhecimento como a fisica,
astronomia, biologia e medicina.

Na pesquisa de EM17, foi proposto atividades para uma turma do Ensino
Médio sobre a modelagem de objetos campeiros com auxilio do software GeoGebra,
inicialmente os conteudos matematicos emergentes foram trabalhados com uso de lapis e papel,
no entanto ao poucos os alunos identificaram as relagdes que o uso da tecnologia poderia
facilitar ao modelar a situacdo estudada, assim de forma lenta, mas gradativa, as relacdes
matematicas foram emergindo, evidenciando a potencialidade da rela¢&o do uso das tecnologias
relacionadas a Modelagem Matematica.

Ainda no que tange ao uso do software GeoGebra, 0s pesquisadores EM21
analisaram os registros de representacdo semiotica de logotipo por meio da atividade de
Modelagem Matematica para trabalhar contetdos de geometria. Este estudo evidenciou a
possibilidade de os alunos desenvolverem habilidades de visualizacdo, da capacidade de
estabelecer relagdes entre propriedades dos conceitos e de realizar calculos com medidas de
comprimentos, angulos e areas.

Os autores EF05 apresentam um estudo voltado para a educacdo ambiental
correlacionada com as aulas de matematica para o estudo de funcéo afim com alunos do Ensino
Fundamental. Os resultados apontam para as contribuicdes que 0 espaco interativo,
proporcionado pelo uso de tecnologias aliado com a Modelagem Matematica, pode
proporcionar aos estudantes, como facilidade na compreensdo dos contedos matematicos,
auxilio nos célculos e construcdes de graficos, além de motivar a aprendizagem nos estudantes.

Na pesquisa EM16 os pesquisadores analisaram a leitura, construcdo e
interpretacdo de graficos estatisticos por alunos do Ensino Médio, mediante atividade de
Modelagem Matematica com o tema Agricultura Familiar. A motivacao para a elaboracdo e
desenvolvimento deste trabalho deu-se por uma avaliacdo prévia e diagnostica que constatou
nos alunos, a dificuldade e erros de interpretacdo de graficos. Neste sentido, utilizou-se das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, mais especificamente do software Excel para a
construcdo de graficos. Este software mostrou-se eficiente no que se refere a construgdo
instantanea de gréaficos a partir de alteracdes de valores dos coeficientes das funcdes.

Ainda no sentido de evidenciar as possibilidades de aliar as tecnologias
digitais com a Modelagem Matematica, os autores EF06 apresentam um estudo com alunos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Com apoio do laptop conectado a internet e o auxilio

proporcionado por ele no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica. Os
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autores relatam que os alunos se sentiram valorizados, pois suas opinides foram consideradas,
de modo que a oportunidade de investigacao da situacdo-problema, da contextualizacdo dos
conteddos matematicos e a construcao da ideia de que a matematica € um processo, facilitou no
rompimento da opinido de que a matematica esta pronta e acabada.

Os pesquisadores da pesquisa EMO5 utilizaram as tecnologias digitais com
alunos do Ensino Médio em um projeto de pesquisa para vincular a matematica a realidade e
estimular a arte da pesquisa. Nestas condi¢cfes, 0s pesquisadores mostraram a importancia da
tecnologia como instrumento de apoio, em especial as consultas online e o software Excel, que
foi empregado neste projeto mostrando-se ora como ‘protagonista’, ora como ‘coadjuvante’,
favorecendo o ensino e a aprendizagem dos alunos. Além disso, os autores mostraram que a
relacdo da Modelagem Matematica com as Tecnologias proporciona aos alunos um sentido para
a postura social de ndo estudar um tema s por estudar e sim extrapolar as fronteiras escolares
com a socializagéo e divulgagéo dos conhecimentos.

Assim, podemos evidenciar aspectos ligados aos processos de ensino e de
aprendizagem por meio da Modelagem Matematica rompendo com a pratica de ensino em que
a transmissdo de contetdo € feita Unica e exclusivamente pelo professor e os alunos recebem
as informagdes de forma passiva e sem sentido. A seguir serdo abordados resultados das
pesquisas acerca da percep¢do e compreensao dos professores sobre a Modelagem Matematica

na Educacdo Matematica.

1.4.2 Sobre a percepcao e compreensdes de Modelagem Matematica entre os professores da
Educacdo Basica

Em geral as pesquisas apontam que os professores da Educacdo Basica
tendem a relacionar a Modelagem Matematica com a construcado de modelos matematicos, com
relacdo a linguagem matematica ou com a representacdo da realidade e/ou do cotidiano (EB13).
No entanto, ao relembrar atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas por eles, a ordem
do desenvolvimento das atividades néo ¢ linear e nem na ordem do desenvolvimento (EB04),
0 que mostra indicios de que esta préatica ndo foi internalizada por eles e talvez ndo estejam
efetivamente em sua pratica docente. Também evidenciado na revisao sistematica foi a pesquisa
acerca das dificuldades de os professores reconhecerem competéncias da Modelagem
Matematica na resolucéo de atividades (EM09) mostrando-se um obstaculo para ser superado.

A pesquisa EB13, objetivou problematizar enunciados sobre a Modelagem

Matematica de professores da Educacdo Basica, os dados foram coletados por meio de um
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questionario e a andlise desta pesquisa apoiou-se na resposta a questdo “Escreva, em poucas
linhas e usando suas palavras, o que vocé entende por Modelagem Matematica?”” assim trés
entendimentos sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica emergiram da respostas
dos professores que sdo: Modelagem Matemética como a construgdo de Modelos, como
exemplo os autores apresentam o depoimento de um dos professores “Pode ser a modelagem
de um fendmeno por meio de uma férmula matematica ou a constru¢cdo de modelos que
facilitem a compreensdo do aluno”; Modelagem e sua relacdo com a linguagem matematica,
que de acordo com a fala dos professores pode ser visto no enunciado a seguir, “Usar a
linguagem matemética para criar um molde que através dele se resolva uma situagdo” e por
fim a Modelagem ¢ a representagdo da realidade e/ou do cotidiano, como exemplo “A aplicacéo
da matematica em situacdes, problemas cotidianos...”.

A pesquisa de EBO4, buscou compreender a percepcdo e expressdes de
Modelagem Matematica de professores da Educacdo Basica com base na neurociéncia. Nesta
proposta foi trabalhada uma atividade de Modelagem Matematica com os professores e apds
um periodo de sessenta dias foi solicitado aos professores para que evocassem em suas
memorias a atividade desenvolvida, o objetivo desta lembranca é a busca por detalhamentos
que sdo significativos e as caracteristicas das situacdes apresentadas pelos professores. Os
resultados apontam que estes professores recordaram da atividade de Modelagem Matemaética
diferente da ordem em que ela foi desenvolvida e ndo apresentam uma linearidade no processo.

Na pesquisa EMO09, teve como objetivo conhecer algumas ideias de
professores da Educacdo Bésica, sobre as competéncias de Modelagem Matematica dos alunos.
Cinco competéncias de Modelagem Matemaética sdo detalhadas neste contexto: Competéncia
para entender o problema real e criar um modelo baseado na realidade; Competéncia para
estabelecer um Modelo Matematico a partir do modelo real; Competéncia para resolver
questdes matematica dentro do Modelo Matematico; Competéncia para interpretar resultados
matematicos em uma situacéo real; Competéncias para validar a solucéo.

Os dados coletados foram provenientes de entrevistas com os professores. Ao
anteceder a entrevista foi pedido aos professores que analisassem trés resolucbes e
argumentacdes de atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas por alunos do Ensino
Médio, trés questdes foram feitas aos professores: 1) Em quais momentos da prética didatica
vocé consegue identificar as competéncias de modelagem dos seus estudantes? 2) Quais sdo 0s
maiores obstaculos enfrentados pelos estudantes no processo de modelagem? 3) O que a escola

pode fazer para promover o desenvolvimento da competéncia analisada? Os resultados dessa
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pesquisa indicam que os professores tém dificuldades em reconhecer as competéncias de
Modelagem nos alunos, pois as respostas dos professores apresentam argumentos como
discussbes indiretas em aula, expressdo de opinibes em um novo contetdo, trabalhos e
dindmicas de grupo, prética de jogos matematicos, correcdo de exercicios realizadas pelo aluno
no quadro negro.

Em vista dos maiores obstaculos enfrentados pelos estudantes no processo de
Modelagem Matematica, os professores argumentam sobre o “limitado conhecimento” e a
“falta de experiéncias” dos alunos em decodificar o texto e entender a situagdo a ser resolvida,
flexibilidade do pensamento na constru¢cdo do Modelo Matematico, escolha do contetdo
matematico apropriado a situacdo-problema entre outras. No entanto, quando perguntado sobre
0 que a escola pode fazer, os professores indicaram acGes do professor como inserir a
modelagem prética docente, iniciar a aula ou introduzir um novo argumento com atividades de
modelagem, trabalhar nos laboratorios de matematica, realizar atividades interdisciplinares,
entre outras argumentacdes. Os autores apresentam consideragdes sobre a possibilidade de o
sistema escolar oferecer oportunidades de formacdo e reflexdo para a promocdo das
competéncias em Modelagem Matematica, pois percebe-se pouco entendimento sobre o que
sdo competéncias em Modelagem Matematica.

Ter conhecimento sobre a Modelagem Matematica, reconhecer as
competéncias dos alunos e conhecer os aspectos da prépria Modelagem Matematica sdo
evidenciados nas pesquisas como fundamentais para a pratica docente. A seguir apresentamos
pesquisas sobre a formacdo inicial e continuada provenientes da revisdo sistemética de

literatura.

1.4.3 Sobre a formacéo inicial e continuada de professores

Em geral, as pesquisas sobre formacéo inicial e continuada de professores
apresentaram analises sobre a veiculacdo de textos de Modelagem Matematica (EB06 e EB02),
reflexdes sobre o processo avaliativo em atividades de Modelagem Matematica (EB03), estudos
acerca da motivacdo dos alunos, das acOGes dos professores em atividades de Modelagem
Matematica e do uso de tecnologias digitais aliadas ao ensino (EB09; EB12; EB11; EM29;
EB14; EF03; EF07 e EF09); e as dificuldades e insegurancas dos professores quanto a utilizacéo
da Modelagem Matematica em sala de aula (EB05; EBO7; EB15; EB16 e EBO1).

Os textos que sdo veiculados nos cursos de formacéo docente, segundo as

pesquisas provém de trés eixos que se referem a experiéncia dos professores quanto a préatica
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com a Modelagem Matematica, os autores apresentam que texto refere-se a representagdo
pedagdgica, falada, escrita, visual, espacial, na postura de vestimenta, assim estes textos séo
transformados conforme as condi¢Ges em que se encontram os professores (EB02 e EB06).

A pesquisa realizada por EBO6 investigou quais s&o e como 0s textos relativos
a Modelagem Matemaética sdo veiculados nos cursos de formagdo docente, sendo apresentado
trés dominios de textos emergentes desta andlise, a saber: a experiéncia propria com a
Modelagem Matematica; a experiéncia com a modelagem de outros professores e a experiéncia
com modelagem no contexto escolar de formagdo do professor em formacgdo. Mediante os
dominios dos textos emergentes dos cursos de formacdo docente desta pesquisa, vale destacar
a importancia atribuida a comunicacao e socializacdo das experiéncias dos docentes, de modo
gue estes momentos nos cursos de formacao docente devem ser valorizados.

A pesquisa EB02 apresentou alguns fatores na transformacao do texto entre
os professores quando no desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, estas
transformacdes visam atender aos objetivos pedagdgicos, como a promogdo das discussdes
gerais sobre o tema, também ha transformacdes frente a situacfes inesperadas ou imprevista e
também do tempo disponivel, seja qual foi o motivo da transformacéo do texto pelo professor
estas transformacdes estdo condicionadas a fidelidade do professor no planejamento elaborador
a priori.

O artigo EBO3, apresenta discussdes sobre os processos avaliativos em
atividade de Modelagem Matematica, os autores realizaram uma pesquisa com nove professores
da Educacdo Basica que participaram do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE),
0s resultados apresentam possibilidades dos docentes avaliarem os estudantes utilizando-se de
orientacdes sobre como proceder a uma avalia¢do que indique caminhos para que isso possa ser
incorporado nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica escolar

Superar a préatica docente baseada no ensino de contetdos matematicos sem
conexdes entre si e também com outras areas do conhecimento e ainda evidenciar caracteristicas
como a motivacao dos alunos, acdes dos professores em atividades de Modelagem Matematica,
uso de tecnologias digitais aliadas ao ensino sdo resultados apontados pelas pesquisas (EBQ9;
EB12; EB11; EB14; EB15; EF03; EF07; EF09 e EM29).

O artigo EFO7 apresenta uma pesquisa com objetivo de investigar as
manifestacoes dos estudantes de dois cursos de licenciaturas sobre suas aprendizagens enquanto
docentes em formacdo, quando desenvolveram atividades de Modelagem Matematica nas

disciplinas de estagio voltadas para o Ensino Fundamental. Os dados desta analise emergiram
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da experiéncia relatada pelos alunos estagiarios em relatérios escritos durante todo o decurso
natural da disciplina de estagio. Desta andlise, os autores destacam as reflexdes dos alunos
estagiarios sobre os modos dos professores de agir com o desenvolvimento de atividades com
Modelagem Matemética; ao planejamento de uma aula e ao envolvimento dos alunos do Ensino
Fundamental em atividades de Modelagem Matematica, ainda no contexto proposto por EF07,
as acOes do professor em atividades de Modelagem Matematica devem ser de mediador entre o
conhecimento e a aprendizagem, e é neste sentido que os alunos estagiarios manifestam suas
reflexbes nos relatorios, e ainda que haja a necessidade de um planejamento prévio das
atividades das quais devem ser desenvolvidas em sala de aula, ha uma especificidade quando
se trada da Modelagem Matematica, a de este planejamento ndo se sobreponha as experiéncias
e discussdes dos grupos de alunos. Essa pesquisa indica que os docentes ndo devem realizar
interferéncias que forcem a ocorréncia do que foi vislumbrado no planejamento inicial, mas sim
utilizar o planejamento para antecipar possiveis ddvidas e dificuldades dos alunos.

A pesquisa EF13, relata as implicagdes de uma oficina desenvolvida em um
Curso de Formacédo Continuada para professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, os
resultados apontaram para a motivacdo em utilizar a Modelagem Matematica por ser capaz de
desenvolver a criatividade dos alunos e torna-los mais criticos.

De acordo com o exposto por EBQ9, o papel do professor nas atividades de
Modelagem Matematica esta associado a criacdo de estruturas, dinamizagdo e promoc¢édo do
estimulo de situacGes que poderiam promover a aprendizagem, levando em consideracdo o
desenvolvimento de competéncias, capacidades e atitudes.

No artigo EB12, o autor apresenta uma investigacdo sobre a préopria préatica
com Modelagem na condicao de docente no ambito da formacéo de professores, deste modo o
autor relata o trabalho desenvolvido com quinze académicos de um curso de Licenciatura em
Matematica e apresentam reflexdes que mostraram que a pratica possibilitou aos estudantes
conhecerem e reconhecerem a modelagem como metodologia por meio de suas especificidades
tedricas e praticas, vislumbrando sua implementagdo na Educagéo Baésica.

Segundo os pesquisadores EF09 a importancia em se trabalhar com tema de
interesse dos alunos para atribuicdo de significado ao contetdo estudado contribuindo para a
construcdo do conhecimento dos alunos sobre os conteudos que forem desenvolvidos na
atividade, valorizando a diversidade de opinifes dos alunos, conhecimentos prévios e servindo

de fator motivacional.
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Quando a motivacgéo dos alunos fica a cargo do docente, a escolha do tema da
atividade de Modelagem Matematica, certamente tem influéncia significativa, assim o0s
pesquisadores EB14, analisaram as decisdes, raz0es, interesses e regras que permeiam a escolha
do tema em atividades de Modelagem Matematica quando esta escolha provém do professor,
0s dados foram produzidos em um Curso de Formacgdo Continuada entre professores da
Educacao Béasica que atuam no Ensino Fundamental e Educacéo de Jovens e Adultos, os autores
evidenciam que a escolha do tema é um fator fundamental ao se trabalhar com atividades de
Modelagem Matemaética e o interesse dos alunos é uma caracteristica crucial na selecdo do
mesmo, além de destacar que o acesso dos estudantes ao tema esta ligado a uma dada realidade,
seja ela, mundial, estadual, regional ou local.

Este fato também pode ser visto nos resultados apresentados na pesquisa de
EF03 ao relatar as reflexGes dos professores sobre 0s interesses de seus alunos em participar
das atividades de Modelagem Matematica, visto que a atividade proporcionou maior
significado aos conte(ldos matematicos estudado nesta atividade, visto que os estimulos ocorreu
em temas externos a matematica, e os autores concluem que o Curso de Formacdo Continuada
serviu de motivacdo para o uso da Modelagem Matematica em sala de aula.

Na pesquisa EB11, os autores analisaram trés dissertagdes proveniente de
mestrados profissionais que apresentaram conteldos de estatisticas e probabilidade com
objetivo de promover discussdes e reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizagem, um
dos resultados apontam a importancia dos temas a partir do interesse dos alunos, em qualquer
nivel de ensino, desde a educacdo infantil até o ensino superior, além de evidenciar a
caracteristica da Modelagem Matematica proporcionar um ambiente de investigacdo
favorecendo ao aluno tirar conclusdes este aspecto colabora para a formacdo cidada do aluno
que auxiliara futuramente a nao deixar influenciar por informacdes tendenciosas.

Os autores de EM29, pesquisaram a possibilidade do uso de videos em
trabalhos com Modelagem Matematica, em um curso de Ciéncias Biologicas na formagéo
inicial. O trabalho com a producédo de videos em salas de aulas evidencia as possiblidades de
proporcionarem as atividades de Modelagem Matematica ganho visual, pesquisas
bibliogréaficas e escolhas de temas com finalidade de divulgacao e substituicdo da apresentacéo
usual. Como fator positivo do trabalho desenvolvido os autores evidenciam o fato de
‘movimentar’ os alunos com uso de tecnologias que estdo ao alcance do mesmo e a motivagéo

por se tornarem agentes ativos do processo.
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No sentido de aliar o uso de tecnologias em cursos de formagéo continuada a
pesquisa EB15 descreve um curso de extensdo para professores de matematica em servico na
Educacao Basica na modalidade a distancia, os resultados apontam para resultados satisfatorios
quanto a inteiracdo entre os cursistas por meio das ferramentas disponibilizadas, troca de
experiéncias profissionais e pessoais e a possibilidade de utilizagdo de diversas ferramentas de
coleta de dados como chats, forum, entre outras, possibilitada pelo ambiente virtual.

Apresentar dificuldades e insegurancas dos professores quanto a utilizagéo da
Modelagem Matematica em sala de aula, como a formacg&o insuficiente, dificuldades em
envolver os alunos em ambientes de Modelagem Matematica e superar o ensino da matematica
sem conex®des entre si e outros conteudos, sem sentido e significado, sao resultados apontados
pelas pesquisas (EBO5; EBO7; EB16 e EB01).

No sentido de compartilhar insegurancas, medos, davidas e limitac6es que a
pesquisa EBO7, investigou e analisou obstaculos no desenvolvimento de Modelagem
Matematica no cotidiano da sala de aula dos professores em servicos e de recém egressos de
cursos de Licenciatura em Matematica. As analises foram agrupadas em trés categorias:
formacdo insuficiente em Modelagem Matematica bem como dos contedos a ministrar,
dificuldades em aplicar a Modelagem Matemaética devido a postura conservadora do sistema
escolar, e dificuldade em envolver os alunos em um ambiente de Modelagem Matematica.

Quanto a formacdo insuficiente em Modelagem Matemaética, a pesquisa
apresentada por EBO05 confirma este argumento quando ao propor o planejamento dos
professores em formacéo realizados no estagio supervisionado aos docentes em sala de aula,
estes acabaram por frustrar os estagiarios com argumentos de que ndo poderiam utilizar-se de
atividades de Modelagem Matematica por conta da carga horaria e por ndo utilizar o material
didatico oferecido pelo governo, no entanto, os autores destacam que estes mesmos professores
desconheciam a Modelagem Matematica, evidenciando assim a formacéo insuficiente destes
docentes em servico.

Ja a pesquisa EBO1, retrata alguns pontos que dificultaram o dia a dia em sala
de aula no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, como: inseguranca e
ansiedade dos professores pelos desafios que a Modelagem Matematica impde; resisténcia dos
alunos em atividades investigativas, pelo motivo de que os alunos estdo habituados ao ensino
de matematica baseado na investigacéo de situagdes-problema, o problema relacionado ao tema
proposto demanda de uma discussdo coletiva na escola e ndo apenas nas aulas de matematica;

a acessibilidade dos laptops foi limitada o que deixou os estudantes em certos momentos
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irritados e a necessidade de um tempo maior para os estudantes para discussoes, construcoes e
analise das hipoteses feitas pelos estudantes.

Assim também, a pesquisa EB16 relata a experiéncia durante um Curso de
Formacdo Continuada de professores de duas docentes da Educagdo Bésica que apresentam
insegurancas quanto a elaboragdo de suas aulas utilizando-se da Modelagem Matematica, as
insegurancas referem-se ao cronograma escolar e postura classica do sistema escolar com
estruturas rigidas, a expectativa das docentes no término do curso, foi de que seria possivel
trabalhar com a atividade de Modelagem Matematica em sala de aula, mas por hora as
atividades desenvolvidas no decorrer do curso de formacéo nao foi desenvolvida com os alunos
da Educacdo Basica.

Deste modo, procuramos sistematizar alguns trabalhos sobre Modelagem
Matematica afim de sistematizar os eixos de trabalhos que emergiram. Os trabalhos que
apresentaram foco de pesquisas sobre a Modelagem Matematica que foram desenvolvidos na
Educacdo Basica visa apresentar oportunidades ao professor de se trabalhar com a Modelagem
Matematica na Educacdo Basica. O eixo que evidenciam os focos e compreensdes dos
professores da Educacdo Basica visa apresentar ao professor a necessidade de conhecimento
acerca das concepcdes e entendimentos tedricos sobre a Modelagem Matematica. E o eixo sobre
a formacdo inicial e continuada tem por objetivo apresentar aspectos ligados aos cursos de
formacdo em Modelagem Matematica, seja na formacao inicial ou continuada, evidenciando
suas preocupacdes.

Frente as possibilidades oferecidas pela Modelagem Matematica nos
processos de ensino e de aprendizagem da matematica, em sala de aula, as exigéncias
caracteristicas impostas aos professores e o0s desafios e obstaculos apresentados,
apresentaremos no proximo capitulo os aspectos metodoldgicos que nortearam esta pesquisa

bem como a estrutura do curso de formacgéo docente para professores da Educacgédo Basica.
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2 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresenta-se a abordabem metodoldgica da pesquisa,
caracterizada como pesquisa qualitativa, bem como uma descri¢do de suas etapas e percursos.
Em seguida, sdo apresentados os encaminhamentos metodoldgicos para a elaboracdo e
execussdo do Curso de Formacdo Continuada para Professores da Educacdo Béasica, em
Modelagem Matematica, destacando o contexto do ambiente de investigacéo, os participantes
da pesquisa, os instrumentos utilizados para a coleta de dados e a metodologia de andlise dos

dados coletados.

2.1 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

A abordagem metodoldgica de pesquisa visa evidenciar as etapas que
compdem o seu desenvolvimento. A caracterizacdo desta pesquisa é qualitativa, uma vez que
“a pesquisa qualitativa tem o0 ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como
instrumento fundamental” (GODOQY, 1995, p. 62). De acordo com os pressupostos de Gil
(2002, p. 17), a pesquisa qualitativa & um:

[...] procedimento racional e sistematico que tem por objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos. [...] € desenvolvida mediante o
concurso dos conhecimentos disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de métodos,
técnicas e outros procedimentos cientificos. Na realidade, a pesquisa
desenvolve-se ao longo de um processo que envolve inimeras fases, desde a
adequada formulagdo do problema até a satisfatoria apresentacdo dos
resultados (GIL, 2002, p. 17).

Neste sentido, neste trabalho a investigacédo relaciona o uso de uma produc¢éo
técnica educacional para oportunizar aos docentes reflexdes sobre a pratica docente dos
professores, bem como uma formacdo em Modelagem Matematica. Com o objetivo de
compreender o fendmeno estudado, na pesquisa qualitativa “os pesquisadores qualitativos estdo
preocupados com 0 processo e ndo simplesmente com os resultados ou produto” (GODOY,
1995, p. 62).

Segundo Bogdan e Biklen (1994) uma das caracteristicas da pesquisa
qualitativa refere-se a fonte de coleta de dados que leva em consideracdo o contexto em que 0
fendmeno é investigado, que as acdes sdo melhores compreendidas quando s&o analisadas em
seu ambiente natural e que o pesquisador é o principal instrumento que busca respostas ao

objetivo da pesquisa.
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Neste sentido, a coleta de dados ocorreu em uma Universidade Estadual do
Norte do Parana, onde os professores de matematica da Educacao Béasica encontraram-se para
a formacéo continuada em Modelagem Matematica, tendo o pesquisador como organizador do
Curso de Formacdo Continuada.

AbstracGes serdo construidas, a partir de agrupamento que vdo ganhando
outras forma a medida em que for examinando partes por partes, de tal forma que os dados estdo
abertos em seu inicio e vao se ‘afunilando’, tornado assim mais fechados e especificos. Nesta
pesquisa as anélises e o confronto dar-se-d80 com a literatura, na proxima secao deste capitulo,
juntamente com a descrigdo do contexto do ambiente de investigacdo, os participantes, 0S

procedimentos utilizados para a coleta de dados.

2.2 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS PARA A ELABORACAO E EXECUCAO DO CURSO DE

FORMAGCAO CONTINUADA PARA PROFESSORES DE MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA

Este topico, visa apresentar os encaminhamentos metodologicos para o
planejamento e aplicacdo da producéo técnica educacional, coleta de dados e anélise dos dados
que fundamentam as inferéncias acerca do objetivo de pesquisa. Para tanto, sera detalhado o
contexto do ambiente de investigacdo, os participantes da pesquisa, os instrumentos utilizados
para a coleta de dados e a metodologia utilizada para analise dos dados coletados com vistas a
elaboracdo e desenvolvimento do Curso de Formacao Continuada em Modelagem Matematica
para professores da Educacdo Basica e a avaliacdo do curso de formacdo em Modelagem

Matematica dos professores da Educacdo Basica.

2.2.1 Os Instrumentos de Coleta de Dados

Os instrumentos de coleta de dados no desenvolvimento do Curso de
Formacdo Continuada compreendem a gravagdo em audio, anotacdes em diario de campo,
registros dos alunos cursistas durante as atividades desenvolvidas e respostas a questionarios
previamente estruturados.

A gravacdo em udio das discussdes que foram realizadas entre os cursistas
no decorrer do Curso de Formacdo, foi importante por apresentar as reflexdes sobre a
Modelagem Matematica, e permintiu que sua andlise fosse feita. A anotacdo em diario do
campo que foi feita pelo pesquisador foi fundamental para que os detalhes mais relevantes, dos

quais foram surgindo no decorrer do Curso de Formagéo fosse registrada e ndo se escapasse
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durante a analise dos dados. Os registros escritos dos cursistas com relacdo as situacdes-
probelmas que lhe foram apresentados, evidenciam informacdes fundamentais sobre as
Atividades de Modelagem Matematica e sdo importantes suas analises. Questionarios online
visam apresentar uma sintese com relagdo as reflexdes em grupos, com estas sinteses foi
possivel relacionar as reflex@es dos cursistas no decorrer da analise dos dados.

Por meio dos dados coletados, uma analise foi elaborada de modo a viabilizar
a avaliacdo do Curso de Formacdo em Modelagem Matematica para professores de matematica
da Educacdo Bésica, em que o0s cursistas terdo a oportunidade de construir conhecimentos sobre
a Modelagem Matematica e ainda propriciar uma reflex&o sobre a pratica docente dos cursistas.

2.2.2 O percurso de Anélise dos Dados

Diante do objetivo de proporcionar uma formacdo em Modelagem
Matematica e de elaborar e avaliar um Curso de Formacdo Continuada para professores da
Educacao Basica, elemento desta dissertagdo, optamos por analisar os dados por meio de uma
andlise interpretativa com base no referencial tedrico da pesquisa. A analise tem como base a
andlise qualitativa de dados, e leva, nesta pesquisa, em consideracdo elementos da pesquisa em
Modelagem Matematica, bem como da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
entendida por Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Considerando que os dados coletados no Curso de Formagdo Continuada em
Modelagem Matematica para professores da Educacdo Basica sdo produces escritas e faladas
dos cursistas, inicialmente realizamos uma analise descritiva do curso de modo que um
panorama do curso fosse detalhado, a partir da analise descritiva. Uma andlise local foi realizada
contendo a interpretacdo de cada modulo com relagdo aos pressupostos tedricos desta pesquisa
e por fim uma analise global com vistas a emergéncia dos aspectos avaliativos.

Para que a andlise descritiva fosse realizada, incialmente foi transcrito todos
das as atividades que ocorreram em todos os modulos juntamente com os audios e anotacoes
em diario de campo, evidenciando todos os detalhes do encontro. Posteriormente, analise com
relacdo a coneitos e temas mais relevantes serdo abordados relacionando-os com o referencial
tedrico desta pesquisa e ao térmi no uma estrutura mais flexivel com relacdo ao Curso de
Formacéo Continuada sera proposto.

No processo analitico foi feito, em um primeiro momento descrevendo 0s
maodulos dos cursos, ou seja, com a descricdo as atividades desenvolvidas em grupos, descricéo

das reflexfes tedricas obtida por meio das dicussbes promovidas com relacdo aos textos e
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articulacdo das reflexdes com as respostas aos questionarios, por fim, articulamos os elementos
obtido no processo descritivo com os elementos tedricos que embasam a pratica docente durante
0 Curso de Formacédo Continuada em Modelagem Matematica.

Nas discussdes sobre os resultados obtidos desta pesquisa, procuramos
sistematizar os elementos que se mostraram importantes para a familiarizagdo com a
Modelagem Matematica durante o Curso de Formacédo Continuada em Modelagem Matematica,
que sdo: a formulacdo de diferentes problemas em um mesmo tema; imprevisibilidade dos
contetdos matematicos emergentes das Atividades de Modelagem Matematica; flexibilidade
do professor com relacdo as aulas regulares de matematica e a utilizacdo da Modelagem
Matematica; o curriculo escolar e o papel do professor como orientador com a Modelagem
Matematica.

Por meio deste procedimento organizamos o material coletado, articulando os
textos dos questionarios, dos registros escritos e das gravagdes em audio de modo a vislumbrar
0 desenvolvimento de cada modulo de curso e as impressdes dos cursistas em seu
desenvolvimento. Para André e Liidke (1986, p. 45), “analisar os dados qualitativos significa
trabalhar todo o material obtido durante a pesquisa, ou seja, 0s relatos das observagoes, as
transcrigdes de entrevistas, as analises de documentos e as demais informagoes disponiveis”.

Deste modo, o percurso metodolégico da analise de dados permitiu a
organizacdo, ordenamento e agrupamento de um conjunto de dados onde se pretende fazer
inferéncias sobre seu contedo, no sentido de conseguir novas compreensdes do fendmeno
investigado. Nesta pesquisa foram realizados os tratamentos e as interpretagdes conforme as
manifestacdes desenvolvidas por meio dos questionarios, registros escritos, registros de audio
e observaces no diario de campo do pesquisador.

No capitulo 3, sera apresentada a descricdo da Producédo Técnica Educacional
desta pesquisa que € o a proposta do Curso de Formacdo Continuada em Modelagem
Matematica para professores da Educacéo Basica.
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3 PRODUCAO TECNICA EDUCACIONAL - MODELAGEM MATEMATICA
NA EDUCACAO MATEMATICA: CURSO DE FORMACAO CONTINUADA
PARA PROFESSORES DA EDUCAGCAO BASICA

A Producdo Técnica Educacional desta dissertacdo compreende um Curso de
Formacdo em Modelagem Matematica para professores da Educacdo Basica. Caracteriza-se
como uma possibilidade aos docentes para repensarem suas praticas, aprimorarem 0s
conhecimentos sobre Modelagem Matematica, bem como uma possibilidade de auxiliar a
pratica docente nos processos de ensino e de aprendizagem de matematica, mediante
implementacdo da Modelagem Matematica em sala de aula.

Como visto na secdo tedrica desta dissertacdo, a expansdo dos estudos sobre
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica esta ganhando cada vez mais adeptos, e 0s
resultados de pesquisas desta area apontam possibilidades satisfatorias para auxilio de
professores nos processos de ensino e de aprendizagem da Matemética. Por meio da
Modelagem Matematica, os contetdos matematicos sao trabalhados de forma contextualizada,
podendo oportunizar aos alunos a atribuicdo de sentido aos contetidos matematicos que Ihe sao
apresentados, causando assim significado para a Matematica que Ihe é ensinada.

Neste contexto, o uso da Modelagem Matematica em sala de aula se constitui
como uma alternativa pedagogica que pode apresentar a matematica como um conhecimento
gue ndo esta pronto e acabado, e que seus conteudos ndo estdo fracionados e sem conexdes,
oportunizando ao aluno a possibilidade de refletir sobre as influéncias que o contexto social,
politico, econdbmico e ambientais exercem sobre as situacdes-problema, e como tais fatores
influenciam no Modelo Matematico. Além de promover aulas dinamicas, valorizando a relacéo
aluno-aluno e aluno-professor, pode servir de motivacdo para a aprendizagem do aluno.

No processo de aprendizagem, a Modelagem Matematica como alternativa
pedagdgica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012) tem apresentado resultados satisfatorios
quanto ao reconhecimento do aluno no que tange a sua participacdo neste processo de
aprendizagem, a articulacdo entre novos conhecimentose conhecimentos prévios, a promogao
da criatividade e do senso critico do aluno.

Nas proximas sessfes sdo apresentados o contexto do ambiente de
investigacado, os participantes da pesquisa e a estrutura, planejamento e detalhamento do Curso

de Formacéo Continuada em Modelagem Matemaética para Professores da Educacdo Basica.
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3.1 CONTEXTO DO AMBIENTE DE INVESTIGACAO

Com vista ao objetivo desta pesquisa e aos pressupostos da pesquisa
qualitativa definida na sessdo anterior, pautamos nossa investigacdo no desenvolvimento de um
Curso de Formacdo Continuada em Modelagem Matemaética para professores da Educacéo
Bésica. Este curso foi realizado na Universidade Estadual do Norte do Parana em Cornélio
Procdpio, no Estado do Parana, onde ocorreram cinco encontros presenciais aos sabados, no
periodo de 13/04/2019 a 25/05/2019 com sete participantes, denominados nessa pesquisa como
cursistas.

O curso visou proporcionar a formagdo continuada em Modelagem
Matematica para professores da Educacdo Basica, como uma alternativa pedagdgica na qual
pode auxiliar a pratica docente nos processos de ensino e de aprendizagem de matematica
utilizando situacGes da realidade que ndo sdo essencialmente da matematica, de acordo com 0s

pressupostos tedricos de Almeida, Silva e Vertuan (2012).

3.2  OSPARTICIPANTES DA PESQUISA

A divulgagéo do Curso de Formagdo Continuada em Modelagem Matematica
para professores da Educacdo Bésica foi feita por meio de divulgacdo formal entre os Nucleos
de Ensino de Cornélio Procdpio e de Ibaiti, por meio de redes sociais, bem como e-mails de
professores, visto que teve como publico alvo professores atuantes da Educacdo Bésica dos
quais a maioria possuia vinculo com a rede publica de ensino do Estado do Parana.

Com o proposito de manter o sigilo das identidade dos cursistas, codificamos
seus nomes nas folhas de inscricdo com um codigo alfanumérico, cuja primeira letra refere-se
a “C” de cursista e um ntimero sequencial, por exemplo, C1 para o primeiro cursista, assim
sucessivamente. Para organizar os dados que serdo apresentados, além da codificagdo dos
cursistas, os instrumentos de coleta de dados também foram condificados conforme Quadro 2.
O procedimento se justifica para que possamos realizar a analise do desenvolvimento dos
modulo do Curso de Formacgdo Continuada em Modelagem Matematica, sistematizando as
informagdes e facilitando a identificacdo dos cursistas e dos instrumento de coleta de dados

utilizados em cada momento.



Quadro 2 - Codificacdo dos cursistas e dos instrumentos de coleta de dados

Descricao Indicadores
Atividade Al, A2, A3, A4
Cursista C1,C2,C3,C4,C5,C6eC7
Grupo de cusristas Gl,G2eG3
Questionario Q1,02,Q3e0Q4
Diélogos D1,D2e D3

Fonte: dos autores (2019)
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Ao todo, foram preenchidas 17 inscri¢des, sendo os 17 registros selecionados

para compor o quadro de andlise acerca da efetivagdo do Curso de Formagdo Continuada em

Modelagem Matematica. No entanto, apenas 7 cursistas participou de todos os encontros e

continuaram com o curso, conforme Quadro 3, o qual apresenta algumas caracteristicas destes

cursistas, tais como curso de formacao, tempo de atuacdo docéncia e nivel de ensino que atua.

Neste sentido, vale ressaltar a excessdo do C1 que esté no terceiro ano de sua formac&o inicial

em matematica, todos os outros cursistas ja concluiram sua graduagdo em matematica. Além

disso, dos sete cursistas que partiparam do Curso de Formacdo Continuada em Modelagem

Matematica para professores da Educacdo Basica, todos concordaram que seus registros fossem

disponibilizados como material para dissertacdo e outras producdes que posam ocorrer, por

meio de termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A).

Quadro 3 - Caracterizagdo dos cursistas

anos

Tempo de
Cursista Possui Pos-Graduacao docéncia Nivel de ensino
(Anos)
« Menos de 5 N&o esta lecionando
C1 Nao
anos atualmente
« Menos de 5 N&o esta lecionando
C2 Nao
anos atualmente
EspeCIallza(;_ao em Mez_todologla Menos de 5 Ensino Fundamental - Anos
C3 do Ensino de Fisica e L
o anos iniciais
Matematica
Especializagdo em Metodologia Ensino Fundamental (anos
. . Menos de 5 S T )
C4 do Ensino de Fisica e iniciais e finais) e Ensino
- anos .
Matematica Médio
C5 Né&o Menos de 5 Ensino Medio
anos
Especializagdo em Mais de 10 Ensino Fundamental (anos
C6 . ) S . . o
Psicopedagogia Institucional anos finais) e Ensino Médio
c7 N0 Menos de 5 Ensino Fundamental (anos

iniciais)

Fonte: dos autores (2019)
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Inicialmente, pode-se constatar a preocupacao ja sinalizada por Tambarussi e
Kliber (2014b) que enfatizaram o baixo indice de procura dos docentes da Educacdo Basica.
De um total de dezessete inscritos, apenas sete participaram do curso. Além disso, observa-se
no Quadro 2 que apenas o cursista C6 possui mais de 10 anos tempo de docéncia, ja 0s demais

com menos de 5 anos como professor da Educacgédo Basica.

3.3 ESTRUTURA DO CURSO DE FORMACAO CONTINUADA EM MODELAGEM MATEMATICA PARA

PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA

O Curso de Formacdo Continuada em Modelagem Matematica foi planejado
com uma carga horaria total de 40 horas, sendo composto por estudo de textos,
desenvolvimentos de atividades de Modelagem Matematica e momentos de reflexdes sobre a
pratica docente dos cursistas com a Modelagem Matematica, (Quadro 4).

Foram cinco encontros presenciais com carga horaria de 6 horas cada
encontro totalizando 30 horas, divididos em trés médulos, para que fosse possivel a conciliagdo
entre os textos estudados e o desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica,
conforme momentos de familiarizacdo proposto por Almeida e Dias (2004) e por Almeida,
Silva e Vertuan (2012), prevalecendo assim, a independéncia e autonomia no desenvolvimento
dos modulos. Além dos encontros presenciais, foi disponibilizada uma carga horaria de 10 horas
para elaboracdo e desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica com os alunos dos

cursistas, em suas respectivas turmas da Educacédo Basica.

Quadro 4 - Estrutura geral do Curso de Formacdo Continuada em Modelagem Matematica

. _ Carga .
Modulo Atividade horaria Modalidade

v' Dinamica de apresentacgdo dos cursistas;

v Introdugdo a Modelagem Matematica: pesquisa e
documentos oficiais;

v’ Atividade de Modelagem Matematica do primeiro momento
de familiarizagdo: Que calor! Vai um sorvete ai? (NUNES;
NASCIMENTO; SOUSA, 2018).

v/ Texto 1 com debate: O que ¢ Modelagem Matematica
(ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012.

v Estudo sobre o texto: MODELAGEM MATEMATICA:
Uma oportunidade para a reflexibilidade do professor de 2 Extra-classe
Matemética (ROSA; KATO, 2014).

2 v" Reflexdo sobre o0 Texto de Rosa e Kato (2014);

v" Desenvolvimento de atividade de Modelagem Matematica
do segundo momento de familiarizag8o: Tarefa do tanque de
6leo (KAWAKAMI; SAEKI; MATSUZAKI, 2013).

6 Presencial

6 Presencial
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v/ Pesquisa de temas e problematicas de interesse com
preenchimento de formulério eletrénico para discussdo no
quarto encontro presencial.

Extra-classe

v’ Estudo do texto: Como usar a Modelagem Matematica?
(ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012);

v Desenvolvimento de atividade de Modelagem Matematica
do segundo momento de familiarizacdo: Medindo a quantidade
de chuva. Livro: Modelagem Matemética na Educagéo Basica.
(ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012);

v Instrugbes para o desenvolvimento de atividade de
Modelagem Matematica referente ao terceiro momento de
familiarizacdo.

Presencial

v' Resolucdo da atividade de terceiro momento pelos cursistas.

Extra-classe

v Comunicagéo das atividades desenvolvidas pelos cursistas;
v" Discussdo de como implementa-las nas Educagio Basica;
v Instrucdes para implementagdo da Modelagem Matematica
na Educacdo Basica.

Presencial

v' Desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica
na Educacdo Basica.

Extra-classe

v Reflexdo sobre a pratica docente com Modelagem
Matematica na Educacdo Bésica;
v’ Avaliacdo e encerramento do curso.

Presencial

Fonte: dos autores (2019)
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4 O CURSO DE FORMACAO CONTINUADA EM MODELAGEM MATEMATICA
PARA PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA

De modo geral, a literatura aponta que ha pouco contato dos professores na
formacdo inicial com a Modelagem Matematica (TAMBARUSSI; KLUBER, 2014b). No
entanto, no curso realizado identificamos que apenas o cursista C6 ndo possuia contato inicial
com a Modelagem Matematica, provavelmente devido ao numero reduzido de participantes e
ao local de realizacdo do curso - municipio que abriga dois cursos de Licenciatura em
Matematica com a disciplina de Modelagem Matematica na matriz curricular, bem como sedia
um Mestrado Profissional em Ensino e ainda o considerando que o cursista C6 possui maior
tempo de docéncia e de formacao. O nimero reduzido de cursistas, corrobora com as afirmacdes
da literatura de que poucos professores que atuam na Educacdo Basica procuram uma formacéo
continuada e dos que procuram ha elevado niimero de desistentes (TAMBARUSSI E KLUBER,
2014b).

Neste capitulo, apresentamos e analisamos os dados coletados no decorrer do
Curso de Formacao Continuada em Modelagem Matematica, iniciando com a sesscao 4.1 até a
sessdo 4.3 com a descricdo dos modulos I, Il e Il destacando elementos fundamentais que
emergiram das reflexdes dos cursistas e articulando com o referencial tedrico desta pesquisa,
em seguida, na sessao 4.4 a sistematizacdo dos elementos fundamentais para a familiarizacdo

com a Modelagem Matematica.

4.1 DESCRICAO ANALITICA DO MODULO |

O primeiro modulo de curso teve duracdo total de seis horas e ocorreu com o
primeiro encontro presencial dos cursistas e objetivou proporcionar uma integragdo entre 0s
cursistas e o contato inicial destes com aspectos tedricos e praticos da Modelagem Matematica.
O inicio do curso deu-se pela dindmica de apresentacdo dos cursistas, seguida de uma breve
introdugdo a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, os principais pontos do aporte
tedrico desta pesquisa e as orientaces dos documentos oficiais para 0 uso de atividades dessa
natureza em sala de aula, com duracédo de aproximadamente duas horas e meia.

A dinamica da entrevista foi um momento de descontracdo que proporcionou
aos cursistas e ao professor, além da integracdo e apresentacdo pessoal, revelar caracteristicas
sobre sua formacdo prévia com relacdo a Modelagem Matematica. Com excessdo do cursista



65

C6, os demais cursitas ja possuiam contato inicial com a Modelagem Matematica. Os cursistas
C1, C2, C3 e C7 estudaram sobre Modelagem Matematica e desenvolveram Atividades de
Modelagem Matematica no decorrer de sua formacéo inicial. Ja o cursista C4 teve seu contato
com a Modealgem Matematica durante uma formagdo complementar e o cursista C5 como
aluno especial em disciplinas de Mestrado. Vale ressaltar que o fato do cursista C6 ser quem
possui 0 maior tempo de docéncia na Educacdo Basica (conforme apresentado no Quadro 3) e
ndo ter tido contato com a Modelagem Matematica na sua formacao inicial vai ao encontro da
reflex@o apresentada anteriormente por Biembengut (1999) no que refere-se a reformulagéo do
curriculo na formacdo de professores. Logo, este resultado referenda a necessidade de Cursos
de Formacdo Continuada para professores que atuam a mais tempo na Educacédo Basica.

A apresentacdo inicial, foi feita em slides, contendo a estrutura do “Curso de
Formacdo Continuada em Modelagem Matematica para professores da Educagdo Basica”,
juntamente com as datas dos encontros presenciais ja definidas e com as atividades extra-classe,
as quais seriam exigidas no decorrer do curso, com objetivo de que 0s cursistas se organizassem
com relagdo aos encontros e aos prazos.

Na sequéncia, foram apresentadas aos cursistas as orientacGes contidas em
documentos oficiais, como as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (PARANA, 2008) e
a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), quanto ao uso da Modelagem Matematica
no ensino da matematica. No decorrer desta apresentacéo foram lancados dois questionamentos
para provocar uma discussao entre os cursistas: “Que orientagdes que estes documentos trazem
para 0 ensino e a aprendizagem de matematica?” e “Quais informacfes apresentadas sdo
relevantes para o uso da Modelagem Matematica?”. Os cursistas demonstraram conhecimento
acerca dos documentos oficiais ao responderem o questionario Q1 que foi proposto apo6s o
encerramento deste primeiro encontro, em geral, 0s cursistas enfatizaram o uso da Modelagem

Matematica como uma tendéncia metodologica, como descrito em Parana (2008).

Questdo 1: Quais sdo as orientagfes que os documentos oficiais trazem para o
ensino de matematica?

Os documentos oficiais nos trazem que devemos abordar a Mateméatica de forma
que aproxime o aluno da sua realidade [...] as Diretrizes apontam seis abordagens
matematicas: [...] Modelagem Matematica.

Registros do grupo G2Q1.

As Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) do estado do Parana propdem seis
abordagens metodoldgicas [...] Modelagem Matematica.
Registros do grupo G3Q1.
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Tal fato indica o conhecimento legal acerca da importancia do uso da
Modelagem Matemética, mas ndo faz articulacdo com a prética docente, inferéncia essa
confirmada quando os cursistas foram questionados acerca de sua pratica docente com
Modelagem Matematica, até entdo inexistente. Elementos tedricos acerca da perspectiva
adotada no curso, o entendimento de Modelagem Matematica de Almeida, Silva e Vertuan
(2012), era por muitos teoricamente conhecido, seja de disciplinas na graduacédo, seja de
momentos em eventos cientificos e em disciplinas de mestrado.

Os cursistas foram divididos em grupos apos a apresentacdo feita em slides.
Neste sentido, os grupos G1 e G3 desenvolveram uma atividade referente a comercializacdo de
potes de sorvetes, enquanto que o grupo G2 desenvolveu a atividade que abordava o tamanho

de uma Calca Jeans, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Diviséo dos cursistas em grupo

Grupo Cursistas Atividade de Mpdelagem
Matematica
Gl C6e C7 Sorvete
G2 CleC4 Calca Jeans
G3 C2,C5eC3 Sorvete

Fonte: dos autores (2019)

Os cursistas demonstraram reconhecer caracteristicas da Modelagem
Matematica que estdo contempladas na BNCC, como trabalhar a matematica de forma
contextualizada e relaciona-la com o cotidiano do aluno, promover a participacdo ativa dos
alunos no decorrer das aulas, elaborar hipéteses, formular problemas e resolvé-los, socializar
as respostas e justifica-las com argumentos matematicos.

Tais caracteristicas foram evidenciadas conforme respostas apresentadas ao
Questionario 1 (Apéndice C), disponivel digitalmente para que os cursistas, para que divididos
em grupos, o respondessem apos o primeiro encontro. Note que é possivel sinalizar a articulagédo

entre as informagdes disponiveis nos documentos oficiais e 0s registros apresentados.

Questdo 1: Quais sdo as orientacOes que os documentos oficiais trazem para o
ensino de matematica?

Na Base Nacional Comum Curricular a Matematica € conceituada como ciéncia
humana, fruto das necessidades e preocupacOes de diferentes culturas, em
diferentes momentos historicos, que contribui para solucionar problemas
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cientificos e tecnoldgicos. O conhecimento matematico precisa ser desenvolvido no
aluno como ferramenta para ler, compreender e transformar a realidade.
Nos Parametros Curriculares Nacionais a Matematica deve ser compreendida pelo
aluno como um conhecimento que possibilita o desenvolvimento do seu raciocinio
para comunicar-se matematicamente, resolver situacdes problema e aplicar o
conhecimento em outras areas do conhecimento, construindo assim conhecimentos
necessarios para transformar sua realidade.

Registros do grupo G1Q1.

Os documentos oficiais nos trazem que devemos abordar a Mateméatica de forma
que aproxime o aluno da sua realidade, e que faga com que ele se interesse pelas
aulas, a fim de que compreendam os verdadeiros significados dos contetdos
estudados. Para facilitar esse processo, as Diretrizes apontam seis abordagens
matematicas: Resolucdo de problemas; Midias, Etnomatemética, Historia da
Matematica; Investigacdo e Modelagem Matematica.

Registros do grupo G2Q1.

As Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) do estado do Parana propdem seis
abordagens metodologicas, visando auxiliar o ensino e a aprendizagem da
matematica escolar de maneira a contextualizar os contelldos matematicos, sao
elas: Resolucdo de Problemas, Midias Tecnologicas, Etnomatematica, Historia da
Matematica, Investigacdo Matemaética e a Modelagem Matematica.

Registros do grupo G3Q1.

A discusséo referente aos aspectos presentes nos documentos oficiais deu-se
antes mesmo de apresentarmos 0s pressupostos tedricos e praticos da Modelagem Matematica,
0s quais seriam trabalhados com objetivo de trazer a tona os conhecimentos prévios dos
cursistas. A percepcdo da Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica para o
ensino e a aprendizagem de matematica foi predominante entre os cursitas, como indica a

resposta ao Questionario 1:

Questdo 2: Em poucas palavras, descreva o que € Modelagem Matematica.

A Modelagem Matematica € uma Tendéncia da Educacdo Matematica e pode ser
vista como uma alternativa pedagdgica para ensinar Matematica.
Registros do grupo G1Q1.

Tendéncia metodoldgica que consiste no desenvolvimento de processos para
solucionar um problema real, sendo tal solugdo sera um Modelo Matematico,
utilizado para compreensdo de um conceito matematico a ser ensinado.

Registros do grupo G2Q1.
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Nos pressupostos tedricos de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.17), a Modelagem
Matematica é “uma alternativa pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por
meio da Matematica, de uma situagdo-problema néo essencialmente Matemdtica”.

Registros do grupo G3Q1.

Neste primeiro médulo a articulacdo entre teoria e pratica foi possivel por
meio do desenvolvimento de aspectos tedricos e de duas atividades de Modelagem Matematica,
dirigidas pelo professor de acordo com as indicacdes de Almeida, Silva e Vertuan (2012) para
a familiarizacdo de estudantes com a Modelagem Matematica. Duas Atividades de Modelagem
Matematica denominadas de “Atividade do Sorvete” e “Atividade da Cal¢a Jeans”
desenvolvidas segundo as orientagdes do primeiro momento de familiarizacdo de Almeida,
Silva e Vertuan (2012) sendo que o tema, o problema a ser resolvido e todas as fases da
Modelagem Matematica foram direcionadas pelo professor pesquisador, como indicado na
literatura.

A opcdo por desenvolver atividades diferentes entre os grupos deu-se em
funcdo de os cursistas do grupo G2 ja terem desenvolvido, em momentos anteriores a esse
curso, a atividade referente ao sorvete. Desse modo, acreditamos que a situacdo inicial nédo
representaria um “problema” para estes cursistas, haja visto que os cursistas do grupo G2 ja
possuiam um esquema a priori para sua solucdo, descaracterizando uma atividade de
Modelagem Matematica.

Ambas as atividades propostas foram desenvolvidas segundo as orientacdes
do primeiro momento de familiarizacdo com atividades de Modelagem Matematica, estas duas
Atividades de Modelagem Matemaética teve duracdo de aproximadamente duas horas e meia.
De modo geral, todos os grupos percorreram as fases da Modelagem Matematica propostas por
Almeida, Silva e Vertuan (2012). No Quadro 6, apresentamos uma descricdo da situacao-

problema utilizada na “Atividade do sorvete”.

Quadro 6 - Descrigéo da situacdo-problema utilizada na “Atividade do sorvete”.
Historia do Sorvete
Vocé sabia que esta delicia existe ha mais de 3000 anos?

A histdria comega com os chineses, que misturavam neve com frutas fazendo uma espécie
de sorvete. Esta técnica foi passada aos arabes, que logo comecaram a fazer caldas geladas
chamadas de sharbet, e que mais tarde se transformaram nos famosos sorvetes franceses sem
leite, 0s sorbets.

Nos banquetes de Alexandre, o Grande, na Grécia, e nas famosas festas gastrondmicas do
imperador Nero, em Roma, 0s convidados ja degustavam frutas e saladas geladas com neve.
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O Imperador mandava seus escravos buscarem neve nas montanhas para misturar com mel,
polpa ou suco de frutas.

O gelo era estocado em profundos pogos construidos pelo povo. Porém, a grande revolucéao
no mundo dos sorvetes aconteceu com Marco Polo que trouxe do Oriente para a Italia, em
1292, o segredo do preparo de sorvetes usando técnicas especiais. Assim, a moda dos sorvetes
espalhou-se por toda a Italia, e quando Catarina de Medici casou-se na Franga com o futuro
Henrique II, entre as novidades trazidas da Italia para o banquete de casamento, estavam as
deliciosas sobremesas geladas, as quais, encantaram toda a corte.

Mas o grande publico francés so teve acesso a estas especialidades um século depois quando
Francesco Procopio abriu um café, em Paris, que servia bebidas geladas e sorvete tipo sorbet.
Os sorvetes se espalharam por toda a Europa e logo chegaram também aos Estados Unidos.
A primeira producdo de sorvete em escala industrial ocorreu nos Estados Unidos, ha 40 anos.
Hoje, no mundo todo, quem mais fabrica sorvete s&o 0s norte-americanos.

No Brasil, 0 sorvete ficou conhecido em 1834, quando dois comerciantes cariocas compraram
217 toneladas de gelo, vindas em um navio norte-americano, e comegaram a fabricar sorvetes
com frutas brasileiras. Na época, ndo havia como conservar o sorvete gelado e, por isso, tinha
que ser tomado logo ap6s o seu preparo. Um anuncio avisava a hora exata da fabricacdo. O
primeiro andncio apareceu em Sao Paulo, no dia 4 de janeiro de 1878, contendo a seguinte
mensagem:

"SORVETES - Todos os dias as 15 horas, na Rua Direita, n° 44”

Tendo em vista que no dia 23 de setembro é comemorado o dia nacional do sorvete, um
estabelecimento da cidade, resolveu fazer uma promoc¢ao na compra de potes de sorvetes:
na compra de dois ou mais potes de sorvete de 2L, serd concedido um desconto de 5% por
cada pote de sorvete adquirido. Considere o valor unitario de R$ 14,50 (quatorze reais e
cinquenta centavos) para o pote de sorvete de 2L. A partir dos dados apresentados acima,
qual é o Modelo Matemético que represente esta situacio?

Fonte: Nunes, Nascimento e Sousa (2018)

A inteiracdo com o0 assunto ocorreu por meio da leitura e discussdo do
material entregue aos grupos (Quadro 6), além de explicacBes sobre a situacdo-problema por
parte do pesquisador. Isso fica evidente na resposta apresentada pelos grupos quando

guestionados a respeito:

Questéo 5: Como ocorreu a inteiragdo na Atividade de Modelagem Matematica?

por meio de um texto informativo sobre a historia do sorvete, apresentando 0s
dados da situacéo inicial.
Registros do grupo G1Q1.

Ocorreu partindo de discussodes e reflexdes sobre o tema 'sorvete’. Em meio as
discussbes do grupo e fazendo esbogos no caderno, conseguimos elaborar
hipbteses, possibilitando passar pelas demais fases no desenvolvimento da
atividade de Modelagem Matematica.

Registros do grupo G3Q1.
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Quanto ao desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica, foi
possivel identificar que para solucionar a problematica: “Qual é o Modelo Matematico que
represente esta situagdo?” foi necessario formular uma nova questdao aos cursistas: “Como
calcular o valor a pagar pelo pote de sorvete?”.

Conforme apresentado na Figura 3, os cursistas do grupo G1 indicaram como
hipdtese o fato de que na compra de um pote de sorvete o valor pago é de R$ 14,50 e como a
informacdo que na compra de dois ou mais, o desconto sera de 5% a partir do segundo pote de
sorvete. Neste sentido, para o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matemaética pelo
grupo G1 foram formuladas duas variaveis: P representando o nimero de potes de sorvetes
vendidos e v para o valor a pagar pelos potes de sorvetes. No registro dos cursistas foi possivel
vislumbrar a confusdo em torno do que é um dado da situacdo-problema e o que se caracteriza
como uma hipdtese. Esta discussao foi discutida juntamente com o professor no momento da
comunicacdo da resolucdo da atividade para os demais cursistas, evidenciando que hipdteses
sdo afirmac6es que se tomam como verdade para solucionar uma problemaética, diferentemente
do apresentado pelos cursistas, 0s quais consideraram como hipdtese informacdes ja fornecidas

pelo texto.

Figura 3 - Hipoteses e selecdo de variaveis por parte dos cursistas do grupo G1 quanto ao
desenvolvimento da “Atividade do sorvete”
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Fonte: registros escritos dos cursistas do grupo G1.

Ja os cursistas do grupo G3 recorreram a uma segunda problematica com
vistas a responderem a problematica inicial, mediante Modelo Matematico por eles proposto:
“até que quantidade de potes de sorvetes serd viavel para o lojista manter a promogdo?”. A
relacdo das hipoteses com a situagdo-problema foi indicada de acordo com a Figura 4, durante

a socializagéo dos grupos no quadro negro.

Figura 4 - Registro das hipoteses por parte dos cursistas do grupo G3 quanto ao
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desenvolvimento da “Atividade do sorvete”
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Fonte: registros dos cursistas do grupo G3.

O grupo G3 definiu como variaveis: x a quantidade de potes de sorvetes e y

o valor a pagar (Figura 5).

Figura 5 - Selecdo de variaveis por parte dos cursistas do grupo G3 quanto ao
~desenvolvimento da “Atividade do sorvete”
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Fonte: registros dos cursistas do grupo G3.
A partir da definicdo de variaveis e da formulacdo de hipoteses o grupo G1

utilizou o principio da recorréncia matematica para obtencdo de um Modelo Matematico,
conforme Figura 6. Desse modo, 0s cursistas obtiveram como Modelo Matemético a expressdo
algébrica V,, = 14,50 + (n — 1).13,775. Por outro lado, o grupo G3 utilizou o software excel
para obter uma fungdo matematica que melhor se ajustasse aos dados tabulados referente a

compra de sorvetes, obtendo o grafico apresentado na Figura 7.

Figura 6 - Resolucdo do Grupo G1 para  Figura 7 — Modelo Matematico do grupo
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Fonte: registros escritos dos cursistas. Fonte: registros escritos dos cursistas

Ambos 0s grupos de cursistas responderam o problema inicial proposto pelo
professor com o auxilio de uma nova problematica por eles indicada, no sentido de possibilitar
a obtencdo de um Modelo Matematico. Por meio do uso da recorréncia matematica, o grupo G1
indicou 0 modelo que representa o valor a pagar pelos potes de sorvete a partir da segunda
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unidade de pote de sorvete adquirido, conforme representado na Figura 8.

Figura 8 - Modelo Matematico para o valor da venda de sorvetes proposto pelo grupo G1
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Fonte: registros dos cursistas do grupo G1.

O grupo G3, por sua vez, utilizando-se de uma questdo mais aberta,
apresentou quatro tipos de modelos matematicos para solucionar a situa¢éo colocada, a partir

de quantos potes de sorvete ndo sera mais viavel ao fabricante manter a promocéo (Figura 10).

Figura 9 - RepresentacGes do Modelo Matematico proposto pelo grupo G3 para 0 himero de
potes de sorvete vendidos
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Fonte: registros dos cursistas do grupo G3.

(13

Nesse sentido, vale destacar que um Modelo Matematico ¢ “uma
representacdo simplificada da realidade sob a Otica daqueles que a invesgitam. Sua formulacao,
todavia, ndo tem um fim em si s6, mas visa formentar a solucdo de algum problema”
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.13).

Com efeito, um Modelo Matematico pode assumir diferentes sistema de
representacdes, sejam eles algebricas, graficos, tabulares, entre outros. E, assim, a Modelagem
Matematica visa a busca de solucBes para situagfes-problema por meio de um Modelo
Matematico (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012). Embora um Modelo Matematico possa
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assumir diferentes sistemas de representacdes, 0 Modelo Matematico escolhido pelo grupo
deverad ser aquele em que os cursistas optaram pela utilizacdo para responder a situacédo-
problema, sendo o restante representacdes diferentes do mesmo modelo.

Logo, o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matemaética pelos
grupos G1 e G3 seguiu por resolugdes diferentes, pois cada grupo considerou uma situagéo-
problema diferente para responder a problematica apresentada pelo professor. Frente as duas
perguntas formuladas pelos cursistas, diferentes procedimentos foram utilizados, de modo que
0s grupos discutiram sobre as possibilidades de uma situagéo-problema para a investigacao de
diferentes questdes e que, por sua vez, propiciam uma respostas condizentes aos problemas e/ou
hipbteses assumidas inicialmente, de acordo com os interesses de quem os analisam.

O trabalho do grupo G1, bem como uma interpretacao das fases da atividade

de Modelagem Matematica percorridas pelos grupos podem ser vistas no Quadros 16.

Quadro 7 - Atividade Vendas de Sorvete e as Fases da Modelagem Matematica no
desenvolvimento do grupo G1

Atividade de Primeiro M omento “Venda de Sor vetes’

I nteiragao ~ o
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Fonte: dos autores (2019)

No desenvolvimento dessa atividade, os cursistas focaram na fase de
resolucdo, se preocupando com a obtencdo do Modelo Matematico e sua validacdo. Neste

contexto, a interpretacdo do Modelo Matematico ndo ganhou espaco nas discussfes, mas antes
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disso o foco incidiu na caracterizacdo do termo hipotese. O professor assumindo o papel de
mediador retomou o uso do termo e o contraste com os dados na comunicacao e sistematizacéo
da atividade. A confusao conceitual foi retomada pelo professor no momento da comunicacgéo
da resolucdo da atividade para os demais cursistas. De acordo com Houaiss (2009), o termo
hipGtese pode ser definido como uma possibilidade considerada valida antes de sua
confirmacéo.

Os autores Almeida, Sousa e Tortola (2015) argumentam que ndo héa
hipGteses certas ou erradas a priori nas atividades de Modelagem Matematica, desa forma a
experiéncia dos modeladores e suas informacdes sobre a situagdo-probelma podem conduzir a
formulacdo de hipdtese cuja adequacéo e veracidade podem se confirmar ou ndo, conforme a

adequacao ou interesse do modelador.

A articulagdo dos conteildos usados na atividade de Modelagem Matematica
com 0s conteudos programaticos da Educacdo Bésica pode ser feita quando os cursistas
mobilizam o uso dos conceitos de Teorema de Pitagoras, semelhanca de triangulos e relacbes
trigonométricas, conceitos estes requeridos no desenvolvimento da atividade sobre a vendas de
Sorvete.

Em relacdo a situacao-problema proposta ao grupo G2, o Quadro 7 apresenta
a descrigdo da “Atividade da calca jeans”, que retrata sobre qual deve ser a numeracéo de uma

calca jeans, de modo que se adeque ao quadril de uma mulher.

Quadro 8 - Descricdo da situacdo-problema utilizada na “Atividade da calga jeans”
E EU PERGUNTO: TEM CALCA DE QUAL TAMANHO?

Ainda hoje é possivel encontrar pessoas que costumam fazer roupas com
costureiros, visando um ajuste ideal das pecas as medidas de seu corpo. No entanto, é comum
as pessoas comprarem roupas feitas segundo padrdes de medida especificos. A variedade de
marcas existentes leva a diferentes medidas-padrdo propria.

Nesse contexto, podemos realizar uma investigacdo acerca do “tamanho
(numeracao) da calca jeans de uma pessoa de acordo com suas medidas”. A numeragdo de
calgas utilizada para homens é a mesma numeracao utilizada para mulheres? Calcas jeans
tém numeracdo diferente daquela usada para outros tipos de cal¢cas? Quais medidas do corpo
humano sdo levadas em consideracdo para definir a numeragédo da calca jeans?

As perguntas iniciais, possiveis de investigacdo, discussdo e pesquisa, podem
conduzir a algumas hipoteses e simplificagbes importantes para a formulagdo do problema
de investigacdo. Por exemplo, discutir a questdo referente as medidas do corpo humano que
sdo consideradas para estabelecer a numeracédo da calca jeans implica considerar se o objeto
de investigacdo € a numeracdo da calca jeans masculina ou feminina. Escolher a cal¢a jeans
feminina remete, por sua vez, a discussdo de que parte do corpo é determinante para definir




75

a numeracgdo da calga. Neste texto, considerar-se-4 a medida do quadril ja que, se a calga
passa pelo quadril, mesmo ficando um pouco larga na cintura, pode ser adaptada com o0 uso
de algumas pences.

Nesse contexto, conhecida a medida do quadril de uma mulher, qual o nimero
de sua calca jeans?

Dado o problema, faz-se necessario coletar informacdes que possibilitem sua
resolucdo, seja de modo empirico realizando medidas em algumas pessoas ou mediante
pesquisa bibliografica®, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Numero de calca e medida de quadril
Quadril 88 | 92 | 96 | 100 | 104 | 108 | 112 | 116 | 120 | 124
N°dacalca | 36 | 38 | 40 42 44 | 46 48 50 52 54

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.48)

Apresentada a situacao-problema ao grupo G2, realizou-se uma discussdo
entre 0 pesquisador e os cursistas referente ao tamanho de uma calca jeans, de modo que 0
grupo iniciou a investigacdo da “relacdo existente entre o nimero da cal¢a ¢ a medida do
quadril”.

As investigacGes promovidas pelo grupo G2 indicaram a formulacao de trés
hipdsteses para buscar uma solucdo para a situacdo-problema, conforme apresentado na Figura
10.

Figura 10 - Hipoteses formulada pelo grupo G2 para a “Atividade da calga jeans”

Fonte: registros dos cursistas

O Grupo G2 definiu como varidveis: x para a medida do quadril e y para o
namero da calca jeans, apos as formulagdes de hipdteses, os cursistas, utilizaram o conceito de
funcdo afim, construcdo de grafico, sistemas lienares, além de raz&o e propor¢do. A Figura 11
apresenta a resolucdo do grupo utilizando os contetdos de fungdo afim e resolugéo de sistema

lineares.

8 Na Tabela 1 Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.48* apresentam os dados obtidos na Revista Manequim, edicio
551, novembro de 2005, p. 35.
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Figura 11 - Dedugdo do Modelo Matematico do grupo G2 para a “Atividade da calga jeans”

soaxe itk

Fag - 088+ oY)
3z- & ,a&+b

- 3¢ = ‘8?°U—b

’\ 33 = aqo ¥R
3z - a2ar >

D‘Z,:i-\Du

ou

o =

27 =990 *b
39= 4G +hb

-¥-b

-2 coklege

Fonte: registros dos cursistas do grupo G2.

Na resolucdo apresentada na Figura 12, o grupo G2 obteve o Modelo

Matematico algébrico, sendo y = %x — 8. Anterior a esta solugéo, este grupo ainda apresentou

um desenvolvimento para a situacdo-problema, utilizando os conceitos de razéo e proporcéo,
nesta tentativa de solucionar a situacdo-problema, resolugdo ndo culminou em um Modelo

Matematico, ndo sendo possivel sua validagdo (Figura 12), deste modo, o grupo G2 retornou as

fases da Modelagem Matematica e iniciou-se novamente a investigacdo que culminou na
solucdo apresentada anteriormente (Figura 11).

Figura 12 - Resolugdo do grupo G2 para a “Atividade da calga jeans” utilizando-se 0s
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Fonte: registro dos cursistas do grupo G2.

Em resposta ao Questionario,

evidencia-se a maneira como os dados obtidos

na “Atividade da calca jeans” foram validados pelo grupo G2:

Questdo 7: Como foi o processo de interpretacdo dos dados e validagdo, na

atividade desenvolvida no Modulo 1?

A interpretacédo foi realizada por meio de leituras e montagem de tabela. E a
validacao foi por meio da aplicagdo do modelo encontrado com todos os dados

disponiveis.

Registros do grupo G2Q1.
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Para obter uma solucéo final a problematica, o Grupo G2 interpretou os dados

e validou 0 Modelo Matematico y = %x — 8, esbocando o grafico da funcdo conforme Figura

13.

Figura 13 - Interpretagdo de dados e validagdo do grupo G2 referente a “Atividade da calga

jeans”
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Fonte: registro dos cursistas do grupo G2.

O grupo G2 mobilisou as fases da atividade de Modelagem Matematica

passando pela inteiracdo, matematizacdo, resolucdo e interpretacdo de resultados e validacao.

O foco da discussao desta atividade manteve-se no processo da busca por uma solucéo que ndo

é linear nas fases descritas, mostrando a dinamicidade da atividade de Modealgem Matematica,

em que houve a tentativa de uma solucdo néo valida e a retomada do processo de investigacgéo.

A articulacdo desta atividade de Modelagem Matematica com os conteldos

do curriculo da Educacédo Bésica deu-se pela mobiliza¢do dos conceitos de razdo e proporcéo,

funcdo afim, fungdo exponencial e sistema lineares, que foram emergidos da problematica

envolvendo a relagdo entre o comprimento de um quadril feminino e sua relacdo com o nimero

da calca jeans.



78

Figura 14 - Atividade Calga Jeans e as Fases da Modelagem Matematica
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Fonte: dos autores (2019)

Essa atividade proporcionou a discussao em torno do que caracteriza uma
estrutura matematica como Modelo Matemaético. Diferentes representagdes foram usadas pelos
cursistas. Ao langar a questdo, “o que ¢ um modelo?”, foi possivel perceber que os cursistas
fizeram a disting¢do feita por “modelo” e “modelo matematico”, apresentando que “modelo” ¢
a representacdo de algo e no caso do Modelo Matematico € algo que representa uma situacao-
problema em termos matematico. E ainda que um Modelo Matematico pode assumir diferentes
representacfes como as formas gréficas, tabular, algébricas - o que ficou evidenciado no
desenvolvimento das atividades.

O que vem a ser um “problema” em Atividades de Modelagem Matematica
também foi foco de discussdo que culminou na assercdo de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.
12) como “uma situagdo na qual o individio ndo possui um esquema a priori para sua solug¢ao”.

Em seguida, ao concluirem o desenvolvimento das atividades de Modelagem
Matematica de acordo com o primeiro momento de familiarizacdo de Almeida e Dias (2004) e
Almeida, Silva e Vertuan (2012), ainda divididos em grupos, passamos ao estudo do aporte
teorico 01 “O que é Modelagem Matematica?”, capitulo 01 do livro Modelagem Matematica
na Educacdo Basica de Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Apos a leitura entre 0os grupos, alguns questionamentos como “Como o0s
autores definem Modelagem Matematica na Educagdo Matematica?”, “o que é um Modelo
Matematico?”, “H4 fases para se trabalhar com a Modelagem Matematica? Quais?”’, foram
feitos com objetivo de fomentar as discussfes. Nao foi possivel a gravacdo de audio nesta

primeira discussdo promovida entre 0s grupos, no entanto, ao iniciar a descri¢do analitica do



79

encontro, o pesquisador sentiu a necessidade de analisar as falas dos cursistas frente a riqueza
de informacgbes contida nos didlogos, Por isso, os didlogos seguintes foram gravados e
transcritos.

Neste contexto, entrou em cena a discusséo acerca das fases de uma atividade
de modealgem matemaética e como modelos matematicos s@o usados neste contexto, 0s cursistas
apresentaram uma sucinta explicacdo de cada uma das fases das atividades de modelagem
matematica, enfatizando o entendimento tedrico de Almeida, Silva e Vertuan (2012). Esta
discusséo foi importante pois os cursistas evidenciaram elementos pontuais e caracteristicos da
perspectiva destes pesquisadores. Ao término, foi feita uma retomada das etapas e concluséo
das discussOes teoricas, que seriam retomadas no estudo do proximo texto “Modelagem
Matematica: uma oportunidade para a reflexibilidade do professor de matematica”, ja no
desenvolvimento do segundo mddulo de curso.

Em sinteses, o objetivo deste mddulo foi proporcionar uma integracao entre
0s cursistas e o contato inicial destes com aspectos tedricos e praticos da Modelagem
Matematica.

A integracdo dos cursistas deu-se por meio de uma dindmica denominada de
"dindmica da entrevista", por meio desta inteiracdo entre os cursistas, foi possivel revelar
caracteristicas pessoais e intelectuais dos cursistas com relacdo a sua formacéo académica e
sobre o contato destes com a Modelagem Matematica, e que foi possivel constatar que os
mesmos demonstraram conhecimentos prévios com relacdo a Modelagem Matematica.

Visando proporcioar um momento de relacionar a teoria com a pratica foram
trabalhadas duas situagdes-problemas diferentes mas desenvolvidas simultaneamente entre 0s
grupos de cursistas. Os grupos G1 e G3 ao desenvolverem a "Atividade do Sorvete"
necessitaram de formular uma nova questdo de investigacdo para responder a situacao-
problema proposta, por outro lado, o grupo G2 desenvolveu a “Atividade da Calga Jeans”. Os
grupos G1 e G2 equivocaram-se com relacdo a criacdo de hipdteses e o reconhecimento de
informac0des sobre a situacdo-problema que foram trazidas pelo professor do curso para que se
houvesse a inteiracdo com o tema proposto. O grupo G3 apresentou varias representagdes

diferentes do Modelo Matematico, como solucdo da problematica proposta.

4.2 DESCRICAO ANALITICA DO MoDULO I

O segundo maédulo de curso teve como objetivo provocar uma reflexdo sobre

a prética docente com Modelagem Matematica e apresentar encaminhamentos para o
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desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Bésica, e
para isto contou com a duracao de dezesseis horas, divididos em dois encontros presenciais que
contemplaram doze horas, além de atividades extra-classes que corresponderam a quatro horas.
O primeiro encontro do médulo 11 iniciou-se com os cursistas dispostos em circulo, a partir do
qual realizou-se uma breve retomada dos principais topicos abordados no médulo |, tais como:
a perspectiva da Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica para o ensino de
Matematica e as fases do desenvolvimento de uma atividade de Modealgem Matematica.
Contudo, vale ressaltar que dois dos cursistas ndo estiveram presentes neste primeiro encontro
do modulo 11 (C4 e C7).

Na sequéncia, foram socializadas as discussdes promovidas entre 0s cursistas,
sobre o texto “Modelagem Matematica: Uma oportunidade para a reflexibilidade do professor
de Matematica” (ROSA; KATO, 2014). De maneira geral, na socializacdo sobre a pratica
reflexiva do professor de mateméatica com a Modelagem Matematica, foram discutidas a
necessidade do professor sair de sua “Zona de Conforto”, principalmente para aqueles que nao
utilizam uma aboragem metodoldgica diferenciada em sua pratica docente, como é o caso da
Modelagem Matematica como uma alternativa para o ensino da Matematica. Deste modo, é
preciso que o professor se altere a pratica onde tudo se torna previsivel. O didlogo abaixo
apresenta esta reflexdo ao discutirem caracteristicas os professores que fizeram parte da

pesquisa que foi apresentada no aporte tedrico:

C2: e estava na zona de conforto dele...
C3: Sim!
C2: Eu ndo me lembro se ai fala quantos anos ele dava aula?
C3: Eu acho que fala sim...
C2: Porque dependendo da quantidade de tempo em que ele ja da aula, ele ja tem
tanta seguranca em si mesmo, que ele ndo quer sair daquela zona de conforto e
pegar uma tendéncia metodoldgica que ele ndo conhece muito bem.
C6: A preocupacao dele era que a turma fosse disciplinada.
C3: Isto! Porque ele tinha medo da turma fazer perguntas e ele ndo saber
responder.
Registros do didlogo D2.

Nos trechos destacados acima, pode-se observar uma reflexdo sobre a
seguranca que o professor pode adquirir em relacdo a sua pratica docente, devido a experiéncia
obtida com o passar do tempo. Estes fatores podem resultar no desinteresse por abordagens
metodoldgicas alternativas, tornando as aulas rotineiras e previsiveis. Contudo, ao final deste

encontro, quando questionados a respeito (Apendice B), os cursistas fazem um ressalva:
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Questdo 1: Quais sdo as caracteristicas de um professor reflexivel apresentada no
aporte tedrico?

Percebi que os professores mais jovens se preocupam mais em estudar e procurar
abordagens metodoldgicas, ja os professores mais experientes, confiam mais em
seu trabalho e alegam n&o necessitar de novos conhecimentos ou ndo possuir
tempo para procurar novas metodologias. Essas caracteristicas do texto sao
comuns a professores que fazem parte do meu ambiente de trabalho.

Registros do grupo G2Q?2.

A reflexd@o dos cursistas sobre a pratica docente e a busca por alternativas que
auxilam no processo de ensino, estd diretamente relacionado com os aspectos ligados a
aprendizagem dos alunos, de acordo com o dialogo D2 a seguir, as discussdes voltam-se para
um olhar sobre a aprendizagem dos alunos quando inseridos em atividades de Modelagem
Matematica. Esta discussdo vai ao encontro do exposto por Rosa e Kato (2014, p. 3) em que “¢
preciso que os professores tenham a oportunidade de discutir com seus alunos o contetdo e
suas aplicacOes, questionando-os, ouvindo-o0s, para que a partir das respostas consigam
identificar possiveis problemas de aprendizagem”. Vale ressaltar ainda que o estudo

possibilitou uma reflex&o dos cursistas sobre a preocupagdo com a aprendizagem do aluno:

P: Mas e dai? No texto apresenta que ela tinha esta preocupacdo com a
aprendizagem dos alunos?
C3: Nao!
P: Ela mostrava assim, que se ela mudasse a pratica dela, os alunos iriam
comecar a se interessar mais ou menos pela matematica? Ela ndo acreditava
nisto! O que ela argumentava é que os alunos nao estavam nem ai mesmo, eles
ndo queriam aprender.
C6: A pessoa se acomoda também né? Se acomoda e os alunos de hoje em dia
ndo sdo 0s mesmo de trinta anos atras né?
C3: E isto mesmo que eu iria falar! Elas ja viram alunos...
C6: De trinta anos atras sentados, tinha um ou outro que tinham problemas de
comportamento, as vezes. Hoje em dia vocé tem dois ou trés que estdo quietinhos
e os restantes pulando, e vocé chamando a atengdo, porque sendo vocé nao
consegue ensinar.
C5: Mas isto ndo significa que eles ndo queiram aprender né?

Registros do didlogo D2.

Note que na fala do cursista C6, sobre a mudanca de postura com relagéo aos
alunos, “os alunos de hoje em dia, ndo sdo 0s mesmos de trinta anos atras né?”, C5

complementa “isto ndo significa que eles ndo queriam aprender ne?”. Logo, ha uma reflexao
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sobre a necessidade de encontrar “caminhos” que levem ao ensino frente &s mudancas de
atitudes dos alunos. As discussdes apresentadas pelos cursistas no primeiro debate, voltaram-
se para questdes sobre a préatica docente reflexiva e a necessidade de um ensino que valorize a
participacdo e a motivagdo dos alunos em busca de uma aprendizagem que leve significado aos
conteidos estudados e ainda pela busca por abordagens de ensino alternativas que auxiliem os
professores nos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos. De acordo com as respostas
obtida pelo questionario 2, os cursistas enfatizam a busca por alternativas que auxiliam nestes

processos de ensino e de aprendizagem.

Questdo 1: Quais sdo as caracteristicas de um professor reflexivel apresentada no
aporte tedrico?

Hoje em dia, com o processo seletivo tipo PSS, ha muitos professores de
matematica que lecionam sem terem concluidos a graduacdo, desta forma,
sentem-se inseguros, por ndo terem total conhecimento e dominio do contetido
a ser ensinado. Ha, também, professores de mais de 20 anos de profissao que,
devido a falta de interesse dos alunos em aprender, ndo se sentem motivados a
realizar qualquer tipo de formacdo continuada, pois acreditam que isto ndo sera
significante para mudar a realidade em sala de aula.

Registros do grupo G1Q2.

Dentre as respostas apresentadas no Questionario 2, o grupo G1 realiza uma
argumentacao que corrobora com a discussdo em torno da falta de confianca dos professores
mais experiéntes com abordagens metodoldgicas que possam auxiliar no ensino e na
aprendizagens dos alunos, e também para os professores em fase de formacao, que se sentem

inseguros quanto ao prorpio dominio com os contelidos matematicos.

Questdo 1: Quais sdo as caracteristicas de um professor reflexivel apresentada no
aporte tedrico?

Um professor reflexivo é aquele que repensa suas praticas constantemente,
levando em consideragdo contextos, situacdes. E aberto a conversas com seus
alunos, oportunizando propostas diferenciadas. Desafia suas proprias
competéncias e compartilha experiéncias, aléem de sempre estar aberto ao novo.

Registros do grupo G1Q2.

Ainda em relagdo ao estudo dirigido, os alunos discutiram sobre as
possibilidades que a Modelagem Matematica pode proprcionar quanto a reflexdo, por parte do

professor, sobre a aprendizagem dos alunos, evidenciando que o conhecimento deve ser
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construido socialmente, de modo que as atividades de Modelagem Matemética podem

oportunizar uma inteiracdo maior entre os alunos e destes com o professor.

C3: Eu acho também, que no decorrer do desenvolvimento das atividades, o
professor consegue observar melhor a participacdo dos alunos, e diante das
discussdes que os alunos tém, ele consegue refletir se os alunos sabem o contetido
ou nao... se os alunos estdo aprendendo. Eu acho que ajuda a refletir neste
sentido também né?
P: Fazer o aluno mais participativo.
C3: sim!
P: De certa forma, como vocés falaram, o professor tinha medo de ser
questionado, entdo a Modelagem traz esta interacéo entre o professor e o aluno...
C3: sim, porque se o professor for ao quadro e der uma aula e os alunos depois
fizessem um monte de exercicio ele ndo vai saber se a aprendizagem do aluno
foi significativa ou néo, ele ndo vai conseguir fazer esta reflexao, Ai! Meu aluno
aprendeu ou ele sabia para resolver? Ou ele sé copiou um modelo que eu dei? E
na atividade de Modelagem Matematica ele pode acompanhar de perto o que 0s
alunos estao falando, fazendo...
C6: E eu acho também que o professor ndo é detentor do saber, porque néo é sé
0 modelo que o professor passa que é o correto, porque as vezes VOCE esta em
uma sala surge 14 um modelo, uma maneira de resolver o problema que vocé nem
pensou. E o professor tem que estar aberto para isto! E tem professor que vai
ralar, mas se vocé ndo estiver aberto, o aluno mesmo pode dizer: Ah! Como €é que
vocé resolveu ali? E ai ele vai propor para os outros mais um caminho para a
resolucgao.
C3: E as vezes o jeito que outro aluno resolve é mais facil do amigo entender do
que o jeito que o professor ensinou.

Registros do dialogo D2.

Uma das alternativas apresentadas pelos cursistas para conseguir estabelecer
relacBes entre a aprendizagem do aluno e a busca pelo ensino é a formacao continuada, pois
desta forma, é possivel que a formacdo em tendéncias metodoldgicas de ensino possa levar a
reflex@o da pratica docente, superando préaticas de ensino que ndo consideram a aprendizagem
dos alunos. Neste sentido, ao serem questionados sobre a Modelagem Matematica como um

caminho para a reflexibilidade do professor, o grupo G1 destaca:

Questdo 1: Como a Modelagem Matematica pode ajudar na reflexibilidade de um
professor?

Sim, pois € uma abordagem metodoldgica que possibilita a criatividade do aluno,
ou seja, ha inimeros caminhos que o aluno possa tomar durante o
desenvolvimento da atividade e com isso colocando o docente em situacdo que
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exijam dele dominio tanto didatico quanto do contetdo, levando a refletir sobre
sua pratica pedagdgica.
Registros do grupo G1Q2.

Em relacéo a formacdo docente em Modelagem Matematica, a discussdo dos
cursistas promoveu a reflexdo sobre a formagéo continuada reflexiva, onde o professor deve

passar pelo processo formativo refletindo sobre suas agdes.

C5: E porque, geralmente, tem varios autores que ja falam sobre isso, quando o
professor comeca, o que ele tem de base é todas as aulas que ele teve até o
momento que ele comecou, entdo o que ele tem de modelo ali, foram aquelas
aulas, sem ser trabalhando dependendo da onde ele estudou ou n&o, ndo teve toda
esta abordagem metodoldgica, estas tendéncias metodoldgicas por tras, é sempre
uma aula mais expositiva, entdo este € o modelo dele, para comecar a trabalhar
em sala de aula logo de inicio, entdo, depois que ele comeca a ter mais confianca,
e tudo mais e ele quer mudar sua pratica, ai ele tem que comecar a passar por
todo este processo de formacdo continuada e ir atras destas metodologias de
ensino, ndo sei que artigo que fala também sobre para o professor comecar ter
mais confianca em trabalhar com Modelagem e tudo mais ele tem que passar pelo
papel de aluno quando ele esta aprendendo a trabalhar com Modelagem, ou seja,
ele tem que desenvolver atividades no papel de aluno também por isso que ele
tem que passar por este curso que a gente esta fazendo hoje com vocé, de
formacao continuada porque ele esta aqui no papel desenvolvendo atividade com
um professor que é um pouco mais especialista em Modelagem Matematica.
Entdo, o professor esta orientando 0s outros professores para tentar estar neste
papel para depois ir para o ensino.

Registros do dialogo D2.

Ao propor a reflexdo sobre a pratica docente e alternativas que auxiliem nos
processo de ensino e de aprendizagem, o cursista C6 exp0e sua experiéncia pessoal, ao propor
que a utilizacdo das tendéncias metodoldgicas sugeridas por Parana (2008), com suas alunas do
curso de magistério. A experiencia compartilhada apresentou possibilidades de insergdo destas
tendéncias na Educacdo Basica, uma vez que a cursista C6 propds que suas alunas além de
buscar informac6es sobre estas tendéncia metodologicas, elaborassem e desenvolvessem uma

atividade na Educacdo Infantil.

C6: Esse negocio mesmo de vocé falar que vai fazer um curso, igual eu falei para
vocé, eu chamei um monte de gente para fazer o curso, ou que vocé esta
estudando, a maioria fala: Ah! Vocé é louco! Vocé ja fez a faculdade, parou! Eu
acho que tem que continuar, s6 queria dar um exemplo, minhas aulas do quarto
ano do magistério la em Congonhinhas, na disciplina de matematica, eu pedi para
elas verem as metodologias matematica, porque elas vao dar aulas de matematica
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em Modelagem Matematica na Educacdo Infantil, s6 que elas tiveram que

procurar alguma coisa. Mas elas sofreram porque a turma de ontem era

modelagem e eu penso que de todas as abordagens é a mais dificil delas

encontrarem, resolucdo de problema, Etnomatemética sofram, mas elas

aplicaram direitinho assim. Dai elas tem que aplicar, como se as aulas da sala

fossem as criangas. Entéo elas chegaram, foram procurar onde que utilizavam os

numeros dentro da escola e forma ligando uma coisa com a outra, mas deu

trabalho para elas encontrarem material. Mas como se diz, elas estdo no quarto

ano do magistério, algumas ja estdo dando aula, ja fazem estagio, sdo estagiarias

no municipio, ¢ uma maneira de aplicar varias tendéncias metodologicas para

as criangas, porgue as criancas saem do quinto ano, a maioria odiando

matematica, por qué? Porque o professor perde uma horinha da aula ali e

trabalha trés horas lingua portuguesa, perde as vezes uma horinha, meia horinha

com matematica passa uma coisinha basica, ai a crianga chega na sexta ou sétima

série... nono ano...

P: E elas sdo alunas do magistério?

C6: Quarto ano do magistério

P: E no magistério elas tem esta formacao em Modelagem?

C6: Nao tem, mas a gente coloca. Porque elas tém metodologia em matematica

sO no terceiro ano, mas eu trabalho nos quatro anos, entdo todos 0s anos eu

trabalho alguma coisa fora da matematica, do conteudo especifico da

matematica, trabalho algumas coisas para eles usarem l& na frente.

P: Alguma abordagem diferenciada?

C6: Isto! Ai o quarto ano esta trabalhando com todas as metodologias, cada uma

pegou uma metodologia para trabalhar, de ontem foi modelagem. E olha que deu

trabalho para encontrar material!

P: Legal! Muito bom que tem...

C6: Pelo menos elas vao ter uma nogao das metodologias que elas podem usar.
Registros do dialogo D2.

85

Ao promover este momento de troca de experiéncias, nos atentamos as

Questionario 2.

Questdo 1: Como a Modelagem Matematica pode ajudar na reflexibilidade de um
professor?

A Modelagem permite possibilidades de reflexdes em relacéo ao novo, oferecendo
motivagOes para o desenvolvimento de acgdes diferentes que aproximem tanto o

recomendacdes de Tambarussi e Kliber (2014b), no que se refere a promogao nao apenas de
reflexdes direcionadas as atividades de Modelagem Matematica em si, mas a questdes mais
amplas, como as possibilidades de implementacdo da Modelagem Matematica na Educacao
Basica e sobre a reflexdo da pratica docentes estimuladas entre os cursistas. A ideia de que a
formagéo continuada e as abordagens de ensino diferenciadas sejam caminhos possiveis para

promover a reflexibilidade do professor € vista também nas respostas do grupo G1 e G2 ao
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professor quanto aluno da realidade e os tornem ativos quanto o desenvolvimento
do conhecimento, tornando mais interessante a pratica pedagogica.
Registros do grupo G1Q2.

Permitindo que o professor desenvolva suas acGes com mais motivagao, que
discuta o conteudo, bem como suas aplicagdes com seus alunos, propondo
questbes, ouvindo-os, a fim de identificar possiveis problemas no processo de
ensino e de aprendizagem.

Registros do grupo G2Q2.

Em sintese as discussdes trazidas pelos aporte tedrico deste segundo médulo
referem-se a preocupacdes dos docentes com relacdo ao uso da Modelagem Matemaética em
sala de aula, evidenciando a necessidade do professor sair de sua “Zona de Conforto” para uma
préatica docente que possibilita momentos de imprevisibilidade no decorrer de suas aulas,
preocupacdo com a aprendizagem dos alunos, a inseguranca dos professores com relacdo ao
uso da Modelagem Matematica e as caracteristicas do professor reflexivo. Diante do exposto,
fica evidente que o estudo dirigido e as reflexdes decorrentes possibilitaram identificar as
inquetagBes dos cursistas quanto a pratica docente sem uma reflexao.

Apl6s esta reflexdo, foram propostas duas atividades para serem
desenvolvidas: a primeira Atividade denominada “tarefa do tanque de 6leo” e a segunda
intitulada “método do carbono 14”. Ambas atividades foram desenvolvidas segundo as
orienta¢Bes do segundo momento de familiarizacdo com Atividades de Modelagem Matematica
proposta por Almeida; Silva e Vertuan (2012) e durou aproximadamente quatro horas..

Para o desenvolvimento da atividade denominada “tarefa do tanque de 6leo”,
foram formados apenas dois grupos entre 0s cursistas, visto que dois dos cursistas ndo puderam
estar presentes no periodo matutino do curso, e portanto, ndo desenvolveram esta atividade. O

Quadro 8 apresenta a divisdo dos cursistas nos respectivos grupos.

Quadro 9 - Divisao dos cursistas em grupos para o desenvolvimento da “tarefa do tanque de

0leo”
Grupo Cursistas Atividade de Mgdelagem
Matematica
Gl C6eCl Tarefa do tanque de 6leo
G2 C2,C3eC5H Tarefa do tanque de 6leo

Fonte: dos autores (2019)

De modo geral, ambos os grupos percorreram as fases da atividade de

Modelagem Matematica, conforme proposto por Alemida, Silva e Vertuan (2012). Para
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desenvolvimento desta atividade foram disponibilizados materiais, tais como: barbante,
tesoura, cola, fita adesiva, tubo de papel higiénico e transferidor. A investigacéo desta atividade

consiste em determinar o comprimento do corrimao de dois tanques de 6leo (Quadro 10).

Quadro 10 - Recorte do produto educacional com a descricao da situacdo-problema utilizada
na “tarefa do tanque de 6leo”
Tarefa do Tanque de Oleo

Existem varios tipos de tanques de oleo. Suas @

alturas sdo iguais, mas seus diametros sao \
diferentes. Os comprimentos das escadas. em 1Om
espiral nestes tanques de 6leo sdo iguais ou ndo? |
O angulo da escada em relacéo ao solo é de 30°.

I
1hm
|

Tarefa do tubo de papel higiénico

Como ¢é impossivel “abrir” a escada real do tanque de 6leo, por se encontrar na forma de
espiral, podemos usar um tubo de papel higiénico como uma forma semelhante a de um
tanque de dleo, pois o tubo de papel higiénico pode ser aberto ao longo de sua fenda para
mostrar o formato 2D, ou seja, considere o que seria a forma de um tubo de papel higiénico
aberto.

Fonte: Kawakami; Saeki; Matsuzaki, 2013

A inteiracdo com a situacgdo-problema ocorreu mediante a leitura do texto
contido no Quadro 9, o qual foi disponibilizado pelo professor juntamente com tubos de papel
higiénico para que fosse possivel a planificacdo. Neste sentido, apds a explicacdo sobre a
situacdo-problema que seria desenvolvida, ambos os grupos iniciaram sua investigacao
desenhando a planificacdo do tanque de 6leo na folha disponibilizada para anotacdes.

A investigacdo baseada na busca da solucdo para a situacdo inicial ocorreu
utilizando-se como ferramenta matematica o contetdo de teorema de pitadgoras e as relacoes
trigonométricas no triangulo retangulo. Contudo, é possivel observar no registro escrito do

grupo G1 (Figura 15) que esta alternativa nao foi valida.
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Figura 15 - Desenvolvimento da “tarefa do tanque de 6leo” pelo grupo G1
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Fonte: Registro escrito do grupo G1
O fato do grupo G1 ndo validar um modelo e precisar percorrer novamente as
fases da Modelagem Matematica, revela a caracteristica desta abordagem ao permitir
movimentos de ‘idas’ e ‘vindas’ (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012), evidenciando
aspectos da dinamicidade da Modelagem Matematica. Recorrendo novamente ao desenho da
planificacdo do tanque de 06leo, o grupo G1 observou as semelhancas e relacdes entre os
desenhos, mediante medidas entre os angulos e a altura de ambos os desenhos, conforme

representado na Figura 16.

Figura 16 - Segunda tentativa de desenvolvimento da “tarefa do tanque de 6leo” pelo grupo
Gl

Fonte: Registro escrito do grupo G1

Com esta representacdo, 0 grupo passou para a resolucdo utilizando-se do
contetido de semelhanca entre tridngulos e determinou que a altura de ambas escadas seria C =
2h, definindo as variaveis C como o comprimento das escadas e h a altura das escadas. Neste

sentido, o desenvolvimento da atividade ocorreu conforme apresentado na Figura 17.
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Figura 17 - Detalhamento quanto ao desenvolvimento da “tarefa do tanque de 6leo” pelo
grupo G1
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Fonte: Registro escrito do grupo G1

De acordo com o grupo G1, a Interpretacdo dos dados e Validagdo ocorreu
“considerando que o triangulo ABC e A'B’C’ possuem dois pares de angulos correspondentes
iguais e os lados AB e AC s&o iguais, consequentemente, os triangulos so iguais e com isso 0
comprimento representado pelos lados AC e A'C’ sdo iguais (escada)”. Em outras palavras
podemos aferir que se o0 angulo da escada e a altura de ambos tanques forem iguais, as escadas
terdo 0 mesmo comprimento. Portanto, estas sdo as duas varidveis que exercem influéncia no
comprimento do corrimdo, ndao o diametro do tanque de Oleo. Tais constatacdes foram

consideradas como hipoteses pelo grupo G2, conforme evidenciado na Figura 18.

Figura 18 - Formulagao de hipotese para desenvolvimento da “tarefa do tanque de 6leo” pelo

grupo G2
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Fonte: Registro escrito do grupo G2

Neste sentido, para a investigacdo pelo grupo G2, os cursistas resolveram
iniciar pela planificacdo do tubo de papel higiénico com dois diametros diferentes, conforme
Figura 19. As marcagdes feitas a tinta de caneta referem-se a representagdo do corrimdo do

tanque de 6leo e apds a planificacdo o grupo G2 passou para a fase de matematizacdo. Vale
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ressaltar que neste processo foram selecionados como varidveis o didmetro dos tanques, pois
no texto foi proposto duas medidas diferentes do didmetro do tanque e do tubo de papel

higiénico.

Figura 19 - Planificagao do tubo de papel higiénico pelo grupo G2

Fonte: Registro escrito do grupo G2

De posse das planificacBes e possiveis comparagdes, 0 grupo G2 resolveu a
atividade utilizando-se do conteudo de relagdes trigonométricas no triangulo retangulo,

conforme Figura 20.

Figura 20 - Desenvolvimento da “tarefa do tanque de 6leo” pelo grupo G2

VT
Duiduogls B
an 20° = A0
U
X A = AO
AQ~o - = —
2 w
h'\(\. X = 20 m

Fonte: Registro escrito do grupo G2

Neste caso, a Interpretacdo dos dados e a Validagdo ocorreu comparando o
comprimento do barbante que o grupo G2 utilizou na planificacdo do tubo de papel higiénico.
Deste modo, comprovaram que os comprimentos foram o0 mesmo e ndo dependeram do

diametro de ambos os tubos de papel higiénico (Figura 21).



91

Figura 21 - Interpretagdo dos dados e a Validagdo referente a “tarefa do tanque de 6leo” pelo
grupo G2
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Fonte: Registro escrito do grupo G2

Note que ambos 0s grupos perceberam que 0 comprimento do corrimao é o
mesmo e ndo depende do didametro do tanque de Gleo. Esta resolucdo foi sistematizada pelo
professor ao término da socializacdo, levando em consideracfes as hipoteses formulada por
ambos os grupos. Além disso, percebe-se que novamente percorreram caminhos distintos e
utilizaram-se de estratégias deferenciadas. Neste sentido, vale ressaltar que no primeiro
momento de familiarizacdo, o professor apresentou o tema, os dados, a situacdo-problema e
orientou os cursistas por todas as fases da Modelagem Matematica. Contudo, neste segundo
momento de familiarizagdo, o professor apenas apresentou o tema e a situagdes-problema,
possibilitando aos cursistas maior independéncia na investigacao destas situagdo-problema em
relacdo a situacdo-problema desenvolvida no médulo I. Este encaminhamento vai ao encontro
das orientacdes propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Ao final deste encontro, os cursitas foram reorganizados em dois grupos, pois
os cursistas C1 e C4 alegaram ndo ser possivel desenvolver Atividades de Modelagem
Matematica em turmas da Educacdo Bésica, visto que o cursista C1 ndo estava lecionando e o
cursista C4 ter alegado que a escola em que atua ndo permite o desenvolvimento de atividades
deste tipo, tendo de seguir os conteldos da apostila e da forma proposta por esta. De tal forma,
foi solicitado aos cursistas que escolhessem temas e problematicas para a elaboracédo de uma
proposta a ser desenvolvida no mddulo 111 deste curso cuja proposta consistia em desenvolver
uma atividade de Modelagem Matematica com um tema de sua escolha. Os grupos foram

divididos conforme Quadro 11.

Quadro 11 - Diviséo dos cursistas em grupos para o desenvolvimento da atividade de
Modelagem Matematica do Mdodulo 111.

Grupo Cursistas
Gl C1,C4,C6,eC7
G2 C2,C3eC5

Fonte: dos autores (2019).
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O quinto encontro presencial do Curso de Formagdo Continuada em
Modelagem Matematica iniciou-se com uma breve conversa entre o professor e 0s cursistas
sobre os temas sugeridos entre 0s grupos. O grupo G1 ndo apresentou temas durante esta
discussdo, apenas mostrou intencdo de se trabalhar com situagdo-problema envolvendo
progressdes aritméticas, matrizes, probabilidade ou tratamento da informacao, por outro lado o
Grupo G2 manifestou interesses nos temas fases da lua; gripe; clima e a dengue. Estes temas
foram retomados ao término do encontro para que cada grupo escolhesse apenas um tema e
desenvolvesse uma atividade para o Médulo I11.

Passou-se assim a ultima situacdo-problema que foi desenvolvida neste curso
observando o segundo momento de familiarizacdo com a Atividade de Modelagem Matematica
proposto por Almeida, Silva e Vertuan (2012), deste modo, 0s cursistas mantiveram a formacéo
do grupo anterior (Quadro 8). Inicialmente o professor realizou uma explicacdo sobre o tema
que seria proposto, o pluviémetro seguida da entrega do texto (Quadro 12) e a disponibilizagéo
de materiais, como garrafa pet, tesoura, cola quente, estiletes, tesouras, fita isolante e régua para

a construcdo do Pluvidmetro pelos cursistas.

Quadro 12 - Recorte do produto educacional com a descricao da situacdo-problema original
referente a atividade do Pluviémetro
MEDINDO A QUANTIDADE DE CHUVA

A medicdo da quantidade de &gua que cai em uma regido é dita

pluviometria e é expressa em milimetros ou em litros por metro quadrado. O aparelho que
mede a quantidade de chuva é o pluvidmetro.
Considerando o interesse em entender o significado da medida em milimetros da quantidade
de chuva anunciada em noticiarios, de posse de um pluviémetro (medida em centimetros de
altura) e a quantidade de chuva em milimetros anunciada, construimos uma escala para o
pluvidmetro.

Com essa relacdo, o problema consiste em determinar a quantidade de
chuva, em milimetros, em uma regido qualquer usando um pluviémetro experimental.

PLUVIOMETRO EXPERIMENTAL

De modo geral, um pluvidmetro experimental
consiste em um recipiente cilindrico ao qual esta Pluviémetro experimental
acoplado um receptor na forma de um funil, cuja
boca é uma regido circular de diametro
relativamente maior do que aquele do cilindro.
Ao cilindro armazenador é adicionada uma
espécie de medidor, uma escala, que possui 0
objetivo de medir quantidade de é&gua
depositada no cilindro.
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O termo utilizado par se referir & quantidade de
chuva durante um periodo aferida pela

Fonte: Disponivel em:
<http://www.c20.pro.br/proj/pluviometro

pluviometria ¢ “pluviosidade” e a unidade de >,
medida que indica a pluviosidade é o milimetro

(mm). A pluviosidade de 1 mm corresponde a

queda de 1 litro (L) de &gua em uma regido de 1

m2,

A pluviosidade de 1 mm corresponde ao volume de uma caixa de base quadrada com 1 m de
lado e altura de 1 mm. Assim o volume V, da caixa é dado por:
V. = &rea da base x altura
V.= 1m2x 1 mm
V.= 1m2x 0,001 m = 0,001 m3
V=1dm3=1L
Fonte: Adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Deste modo, a inteiragdo com 0 tema comecou com a confeccdo do
pluvidmetro pelos cursistas com auxilio do professor. Para isso, um tutorial de construcéo foi
apresentado em slide. Assim, o grupo G1 iniciou o desenvolvimento da atividade, apresentando
a situacdo-problema e levantando hipéteses e definindo as variaveis que seriam utilizadas
(Figura 22). A investigagdo consiste determinar a quantidade de chuva (em mm) em uma regido

qualquer, utilizando o pluviémetro construido.

Figura 22 - Levantamento de hip6teses e selecdo de variavies do grupo G1 referente a
atividade do Pluviémetro
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O grupo G2, por sua vez, iniciou o desenvolvimento de sua atividade
levandando a hipdtese de considerar a garrafa como um cilindro ideal e realizando
simplificacbes como estabelecer o diametro do cilindro com uma medida de 10 centimetro e
m = 3,14.

Figura 23 - Levantamento de hipoteses e selecdo de varidvies do grupo G2 referente a
atividade do Pluviémetro
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Fonte: Registro escrito do grupo G2

—

As invesgitacdes do grupo G3 foram sobre o problema, qual a relacdo entre
as alturas do pluviémetro experimental e da medida padrdo de um metro quadrado. A resolucéo

da situagdo incial comegou com a formulag&o de hipétese (Figura 24)

Figura 24 - Levantamento de hipdteses e selecdo de variavies do grupo G3 referente a
atividade do Pluvidmetro
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Fonte: Registro escrito do grupo G3
Embora todas as investigacdes e hipdteses foram diferente, ambos os grupos

conduziram a busca por uma escala que relaciona-se a altura do pluviémetro experimental com
a razdo entre 0 volume de cubo com um metro quadrado, ou seja, relacionar a pluviosidade do
pluviometro experimental com a pluviosidade padréo.

Desta forma, os grupos comegaram o processo de resolucdo em busca de um
Modelo Matematico que solucionasse esta situacdo. O Grupo G1 utilizou-se dos contetdos de
geometria espacial, mais especificamente os conceitos de Area da Circunferéncia e do Volume

do Cilindro, para calcular a pluviosidade do pluviometro experimental.
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Figura 25 - Resolugéo do grupo G3 referente a atividade do Pluvidometro
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Fonte: Registro escrito do grupo G3

Assim sendo, para se calcular a quantidade de chuva com relacédo a altura de
um milimetro de chuva que acumularia em um recepiente de um metro quadrado, bastaria
portanto utilizar a razdo P(v) = 1,1. h onde P(v) é a pluviosidade e h corresponde a altura do
pluviometro experimental. Assim, quando a chuva alcancasse 0,9 mm no pluviémetro

experimental coresponderia a uma pluviosidade de 1mm.

Figura 26 - Solucéo e validacao para a situagdo-problema do grupo G3 referente a atividade
do Pluviémetro
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Fonte: Registro escrito do grupo G3

A solucdo encontrada pelo grupo G2 apresenta 0 Modelo Matematico na

forma f(x) = sendo x correspondente a altura do pluviémetro experimental e f(x) a

127,39

altura de um milimetro de chuva que acumularia em um recepiente de um metro quadrado.
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Figura 27 - Resolugéo do grupo G2 referente a atividade do Pluvidometro
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Fonte: Registro escrito do grupo G2

O grupo G3 também utilizou-se de fungdes para desenvolver a solugéo para

a problemaética apresentada, obtendo como solu¢do o Modelo Matematico y = sendo ya

altura do pluviometro experimental e x altura de um milimetro de chuva que acumularia em um

recepiente de um metro quadrado.
Figura 28 - Resolucdo do grupo G3 referente a atividade do Pluvidmetro
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Fonte: Registro escrito do grupo G3

Embora, todos os grupos dedicaram-se a busca por uma solucdo a
problematica especifica relacionando a altura da 4gua coletada no pluvidmetro com a altura de
1 milimetro em um recepiente de 1 metro quadrado, os trés modelos matematicos foram
validados e foram diferentes, isto tendo em vista que os pluviémetros construidos possuiam
medidas diferentes. Ao término da socializacdo das solucdes ao problema e da construgédo do
pluvibmetro, passamos para o estudo dirigido do texto “Como usar a Modelagem
Matematica?”.

As atividades de Modelagem Matematica foram guiadas sob a orientacdo do
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segundo momento de familiarizag&o proposto por Almeida, Silva e Vertuan (2012) por meio de
duas atividades “tanque de 6leo” e ao “método do carbono 14”, de modo que o tema ¢ a
situacdo-problema foram direcionadas pelo professor pesquisador, e a investigacao da situacao
foram desenvolvidas pelos cursistas e acompanhadas pelo professor, como indicado na
literatura. O trabalho dos cursistas, bem como uma interpretacdo das fases da atividade de
Modelagem Matematica percorridas pelos grupos podem ser vista na Figura 29.

No desenvolvimento dessa atividade, os cursistas utilizaram um tubo de papel
higiénico para obter uma representacdo grafica da situacdo-problema proposta, desta forma a
atencdo dos cursistas direcionaram para um Modelo Matematico de representacdo geométrica.
Neste contexto, a interpretacdo do Modelo Matematico ganhou espaco nas discussdes. Deste
modo, o professor assumindo o papel de mediador, retomou as discussdes sobre Modelo
Matematica e suas diferentes formas de representacdes. Conforme exposto na literatura por
Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 13), evidenciando que um Modelo Matematico “¢, portanto,
uma representacdo simplificada da realidade sob a dtica daqueles que a investigam. Sua

formulacdo, ndo tem um fim em si s0, mas visa fomentar a solugdo de algum problema”.

Figura 29 - Atividade do tanque de 6leo e as fases da Modelagem Matematica
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Inteiragao Matematizagao
Situagao-Problema m—  FOrmulagao de Hipoleses sy Planificagao do cilindro
encaminhada pelo professor . Puuipprras + DI

X e ST -
. ) I TPt S | [
O comprimento das escadas. em espiral, nestes ‘

tanques de oleo sdo iguais oundo?

Interpretagao dasolugdaoe a l
validagdo. Resolugao

Resolugdo

Interpretagao de resultados e
validacao

Fonte: dos autores (2019).
No que se refere a articulacdo dos conteudos que foram mobilizados no

desenvolvimento desta Atividade de Modelagem Matematica com os conteudos do curriculo
da Educacdo Basica pode ser feita quando os cursistas empregaram 0 uso dos conceitos de

Teorema de Pitagoras e as relagdes trigonométricas no triangulo retangulo.
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O ultimo aporte tedrico, auxiliou na reflex&o dos cursistas sobre a Modelagem
Matematica e a articulacdo com o curriculo escolar, o papel do professor no desenvolvimento
das atividades, a inteiracdes entre os alunos e destes com o professor e a retomada sobre a
discussdo do que € um problema nas atividades de Modealgem Matematica.

Apos a leitura do texto pelos grupos de alunos, a discussao foi iniciada com
relacdo a incorporacdo da Modelagem Matematica em sala de aula levando em consideragéo 0s
aspectos do contexto educacional e o conteddo matematico. De modo geral, € possivel perceber
na fala dos cursistas a preocupagdo em se trabalhar com Atividades de Modelagem Matematica
voltada para a abordagem de conteldos matematicos, tendo em vista, que no contexto
educacional deve-se levar em consideracdo o curriculo escolar para se cumprir.

Apbs a leitura do texto pelos cursistas, a discussdo foi iniciada com relacdo a
incorporacdo da Modelagem Matematica em sala de aula, levando em consideracao os aspectos
do contexto educacional e o contedido matematico. De modo geral, é possivel perceber na fala
dos cursistas a preocupacdo em se trabalhar com Atividades de Modelagem Matematica voltada
para a abordagem de conteudos matematicos, tendo em vista que no contexto educacional atual
deve-se levar em consideracdo o curriculo escolar a cumprir.

Os trechos do didlogo apresentados pelos cursistas C7 e C5, apresentam as
reflexBes sobre a preocupacdo em relacionar os contetdos que compde o curriclo escolar da
Educacdo Basica com os possiveis conteldos matematicos que os alunos podem mobilizar
guando estdo inseridos em atividades de Modelagem Matematica. Neste contexto, a literatura
apresenta trés situacdes em que se podem inserir as atividades de Modelagem Matematica: nas
aulas regulares de matematica, nos horarios extraclasse e na combinacdo entre as aulas regulares
e em horarios e espacos extraclasse. (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012, p. 21)

Neste sentido, a inclusdo da Modelagem Matematica nas aulas regulares de
matematica pode servir como uma forma de auxiliar na introducéo de conceitos matematicos,
isto é, quando os conteudos necessarios sao introduzidos no decorrer das aulas regulares de
matematica, mas o contrario também é valido, isto é, quando a problematica é o ponto de partida
e desta forma os conteldos necessarios sdo inseridos conforme suas necessidades.

Frente as possibilidades de inserir a Modelagem Matematica nas aulas
regulares, o fato € que, a preocupagao com o curriculo exige do professor a flexibilidade em se
trabalhar com contetdos que possam emergir de forma inesperadas e que pode ser que nédo

esteja no curriculo escolar daquele periodo.
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C7: E quando fala a questéo do curriculo! Eu tinha comentado com relacéo a
atividade que nés vamos propor, ndo tem como a gente formular uma situacéo
que envolva uma atividade de Modelagem Matemética, ndo tem como falar assim:
Ah! Eu quero uma atividade que vai me resultar em uma PG, é impossivel! Ah
ndo ser que tenha uma coisa pronta e vocé so vai reproduzir aquela atividade.
P: Entdo, como a atividade é do aluno, ndo tem como vocé prever o que ele vai
pensar e como ele vai pensar para resolver, quais os contetudos que ele vai
utilizar. Porque isto ai é dele, e a atividade é dele. Agora isto ndo quer dizer que
vocé ndo possa pegar uma situacdo e vocé preparé-la antes, ou seja, vocé vai
olhar para ela e pensar isto daqui da pra resolver por PG, isto ndo garante que
seu aluno vai conseguir chegar nisto. Um exemplo que eu posso citar, é a
atividade do carbono 14, vocés resolveram por PG, o outro grupo por funcéo
exponencial. Entdo ndo d& para prever o que vira de atividade do aluno, mas da
para usar situacGes em que se possa ensinar o conteudo de PG para o aluno.
C5: E que assim, quando vocé esta trabalhando com um contetido em sala de aula
com os alunos, vamos supor que vamos trabalhar com PA ou PG, e vocé vai e traz
uma atividade de Modelagem Matematica do primeiro momento para o aluno
desenvolver. Logo institivamente, pelo fato do aluno ja estar neste contexto
tradicional de sempre trazer atividade que faz parte daquele contetdo ele ja vai
pensar que aquela atividade de modelagem naquele primeiro momento é
relacionado ao contetdo de PG e PA que vocé j& estava trabalhando antes com
ele, entdo em um primeiro momento ele ja vai olhar e pensar, mas como eu
trabalho com PA e PG aqui? Ele néo vai fazer aquela reflexdo que atividade de
Modelagem Matematica pode trabalhar de outras formas e tudo mais. Por isto
que vocé pode ter varios encaminhamentos como orientador para o
desenvolvimento da atividade e vocé pode planejar a atividade de primeiro
momento, para que possa sim ser trabalhado com PA e PG neste primeiro
momento de familiarizacdo com atividade dos alunos, ai depois tem o segundo
e o terceiro momento que dai muda, com outras situacgdes.

Registros do dialogo D3.

O cursista C7, refletiu sobre a imprevisibilidade com relacdo aos contetidos
matematicos que podem emergir de uma Atividade de Modelagem Matematica, de fato, ndo ha
uma certeza com relacdo aos contetidos emergentes do desenvolvimentos por parte dos alunos,
a reflex&@o apresentada, se deu com a necessidade de se relacionar a Atividade de Modelagem
Matematica com contetdos tratdveis do curriculo escolar. O fato de se trabalhar com a
Modelagem Matematica e ndo ser previsivel a atividade que o alunos tera para desenvolver na
obtencdo da solugdo de uma problematica é retornada em outro momento deste didlogo, no
entanto, a discussdo volta-se para a flexibilidade que o professor deverd ter frente a situaces
inesperadas, a valorizacdo dos conhecimentos prévios que os alunos apresentam e a postura do

professor para 0 encaminhamento das atividades:
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C5: Ent&o! Por isto que na Modelagem, o professor tem que ter esta flexibilidade
toda esta preparacéo, e talvez seja por isso que alguns professores ndo gostam
muito de trabalhar com Modelagem, porque Modelagem deixa-os bem
desconfortaveis.
C7: Porque pode aparecer os contetdos que os professores ndo estao
preparados para dar naquele momento.
C3: Sim! Eles tém medo de algum conteudo né, que eles n&o estdo preparados.
C7: Porque, por exemplo, a gente sabe que ndo é porque a gente estudou na
licenciatura que a gente sabe tudo, tem muita coisa que a gente tem que revisar.
Por exemplo, PA e PG como que é mesmo o termo geral? Como que € que chego
no termo? Ent&o as vezes vocé d& uma revisada para vocé trazer de volta, aquilo
que voce ja estudou, e ai na hora as vezes o professor ndo da conta.
C4: Tem professores que ndo gostam de trabalhar com o inesperado, € s6 o0 que
esta programado, e talvez ai, possa dificultar.
C7: E porque se é uma coisa que ja esta programa, ele estuda para tudo aquilo,
e ai e ele leva tudo pronto e ai ele diz, ndo aqui eu ja me sinto confortavel se
alguém perguntar alguma coisa eu sei responder.
C4: Sim, e tem alguns professores que sdo bem cabeca quadrada assim, que s
aceito esta resolucé@o nem aceita outros tipos de resolucdes, entdo fica impossivel
trabalhar com Modelagem Matematica. E tem professores que € assim, s6 aceitam
do jeito dele.

Registros do dialogo D3.

Neste momento as dicussdes voltaram-se para a atuagdo do professor nas
atividades de Modelagem Matematica. De forma geral, todos concordaram que o professor deve
ser um orientador dentro da sala de aula e que seu papel de orientador é de indicar caminhos
que leve o aluno a reflexdo de uma solucdo para o problema que lhe é proposto.

Deste modo, o professor do curso, assumindo o papel de mediador, retomou
as caracteristicas do professor como orientador apresentado por Almeida, Silva e Vertuan
(2012) enfatizando que dentre os caminhos de se orientar, ha possibilidades de se fazer
questionamentos sobre a situacdo-problema, cujo objetivo deve ser o de instigar o aluno a
buscar alternativas para solucionar a problematica, porém, o professor enfatizou que esta
caracteristicas de guestionador, ndo € a Unica caracteristica do professor orientador, ha outras

caracteristicas como indicar caminhos, sugerir procedimentos, etc...

C5: E, mas tem mesmo! Eu concordo! Na atividade de Modelagem Matematica
sim! Eu penso que sim, porque na Atividade de Modelagem Matematica, veja, 0
professor o que ele faz quando o aluno estd desenvolvendo uma Atividade de
Modelagem Matematica? Tem um problema ali, o aluno esta tentando solucionar
aquele problema, entdo ele esta pensando, esta resolvendo, esta discutindo com
0 grupo e em algum momento ele possa travar ali, entdo e o professor, o que ele
tem que fazer neste momento? Quando o professor percebe que ha esta coisa ali,
quando ele ndo consegue partir mais daquele momento ali, eles pararam e nao
conseguiram fazer mais, o professor vai la e comeca a se inteirar de como ele
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estdo desenvolvendo e consegue tentar direcionar, mas ndo necessariamente
direcionar a alguma coisa dele né, mas sim do ponto de vista das ideias do aluno.
C7: Ele vai fazendo indagagdes tentando levar o aluno a...
C5: Conseguir passar, conseguir superatr, é...
C7: Como um jogo, fazer com que o aluno passe daquele ponto ali.
C5: E exatamente!
C7: Na verdade, o professor ndo pode dar a resposta, ele tem que encaminhar
para que o aluno consiga chegar na solucéo.

Registros do didlogo D3

No entanto, este assunto foi retomado em um momento posterior, e 0S
cursistas apresentaram uma confuséo entre a postura do professor de orientador e o professor
questionador. E possivel perceber que a ideia que se tinha de professor orientador que indicava
caminhos e possibilidades para conduzir o aluno a uma solucdo para uma problematica,

voltaram-se ao fato do professor apenas questionar os alunos:

P: Entao qual é o papel do professor?
C5: De orientador.
P: Sim, de orientador, mas o papel do professor como orientador como que deve
ser?
C3: Ele deve orientar e ndo dar respostas prontas.
C5: Ele deve sugerir procedimentos.
C3: Fazer o aluno pensar de um jeito diferente, sem que se dé uma resposta;
C1: E através de questionamentos.
C5: E pode ser, mas tem que tomar muito cuidado com isto, lembra que a
professora comentou comigo, porque as vezes o0 aluno travou e a gente continua
fazendo perguntas para ele, ai é a hora que o aluno comeca a perder o interesse
pela atividade, porque tem um momento que ele ndo vai mais sair daquilo, e se
vocé continuar perguntando ele vai desanimando, porque ele esta travado e ele
esta me perguntando ainda, ai eu acho que é neste momento que ele fala, sugerir
procedimentos ai o professor chega e fala.
C6: E ele ja estd em um caminho, ai ele travou e as vezes uma dica que 0
professor da ele consegue continuar no mesmo caminho que ele esta indo, nao
sei se € isto que vocés estdo explicando.
P: O orientar, € a mesma coisa de dizer assim, eu so faco perguntas? Orientar e
fazer s6 perguntas é a mesma coisa? O que é orientar? E vocé conduzir o aluno
por algum caminho, sugerir agdes que o aluno possa fazer, mas isto néo € dar a
resposta. A cultura escolar de hoje, o aluno ndo quer saber qual o caminho a
sequir, ele quer a resposta do problema, ndo €? Entdo o papel do professor € de
orientador, mas isto ndo quer dizer que ele sé faca perguntas e que aceite tudo
que o aluno fizer.

Registros do dialogo D3

Assim, foi preciso uma intervensdo do professor para explicar que para
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orientar o professor néo se deve apenas fazer perguntas, mas indicar caminhos, procedimentos,
direcionamentos para que o aluno consiga desenvolver a atividade como indicam os autores
Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 24):

Orientar € indicar caminhos, é fazer perguntas, é ndo aceitar 0 que ndo esta
bom, é sugerir procedimentos, b) orientar ndo € dar respostas prontas e
acabadas, orientar ndo ¢ sinalizar que “vale tudo”; c) orientar nao é esperar
que o aluno simplesmente siga o exemplo; d) orientar ndo € livrar-se de
estudar, de se preparar para o exercicio da funcdo; €) orientar ndo é despir-se
da autoridade de professor.

Em seguida, os cursistas debateram sobre a postura dos alunos frente a busca
pela resposta pronta e acabada e ndo de uma solucéo para o problema. O cursista C3, por outro
lado, apresenta possibilidades de superacdo desta postura do aluno, além de apresentar a
potencialidade da Modelagem Matematica em promover maior interagdo entre os alunos e

despertar o interesse deles na investigacdo por uma solucéo a problematica.

C7: Esta questéo de simplesmente seguir o exemplo, normalmente quando o aluno
pega algo para fazer, ele fala, deixa eu ver como que vocé fez? Deixa-me ver
como que esté feito um, porque se eu ver um eu consigo fazer o resto.

P: Mas isto € ruim?

C7: Ah em partes, porgue se 0 aluno consegue ver como é que faz e ele consegue
fazer outros, ele tem condi¢bes de avancar, mas a questdo € esta potencialidade
da atividade de Modelagem Matematica de levar o aluno a desenvolver o
raciocinio, o pensamento.

C3: Nos temos que levar em consideracdo, que na atividade de Modelagem
Matematica, ndo é porque ele viu como que outro aluno fez, que ele vai copiar a
resposta. O que nds temos que tentar superar? Aquela situagdo em que o aluno
quer a resposta pela resposta, ou seja, superar aquela postura do aluno que
pergunta para o colega como que ele fez porque ela vai copiar o resultado, como
se a atividade ja fosse algo predefinido, pronta! Que nédo tem possibilidades de
ser alterado. Veja, que esta interacéo entre os alunos ndo € algo ruim, o que €
ruim é a pratica da resposta pela resposta.

C4: O aluno interessado ele questiona 0 amigo, eu vejo em uma turma de terceiro
ano, eles se retnem ali, e eles falam: Nossa, mas porque que vocé fez tudo isto?
Sendo que pode fazer assim... ou vice-versa, nossa! Eu acho muito dificil fazer
direto, eu gosto de fazer passo a passo, entao eles comegam a discutir vao abrindo
horizonte e vai compreendendo algumas partes que ndo estavam totalmente
compreendidas e vai ampliando.

C5: Entéo, eles ressaltam que na Modelagem Matematica, as atividades devem
ser resolvidas em grupo, para valorizar esta inteira¢ao entre os alunos.

P: Sim, as atividades de Modelagem Matematica devem ser desenvolvidas em
grupos para valorizar a inteiragdo entre os alunos, para valorizar
conhecimentos previos, explorar seus valores, isto tudo o aluno traz para
desenvolver uma atividade.
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Registros do didlogo D3.

Diante destes dialogos, os cursistas foram levados a reflexdo, onde o fato dos
alunos buscar por um modelo de solugdo para o problema em que estéo investigando é diferente
da busca por uma resposta & um exercicio, cuja a resposta seja sem significado para aluno. A
indicacdo para formacdo de grupos de alunos para o desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica podem levar os alunos a interacdo mdtua entre os alunos dos grupos
mas também entre o0s grupos e destes com o professor.

Neste sentido, a busca por solucdes pelos alunos a outras formas de solucionar
um problema, ndo é um fator isolado e sem sentido, mas sim uma oportunidade de investigacao
para o aluno que busca maneiras que possam favorecer o desenvolvimento da sua solucéo para
o problema. Neste didlogo ocorreu também a discussdo do que é um problema para os alunos
em atividades de Modelagem Matematica, neste sentido, os cursistas apresentaram a ideia de
um problema ser uma situacdo onde nao se tem uma solugdo prévia, e que quando se tem uma

solucdo prévia, a situacao ndo é um problema mas sim uma resolucéo de exercicios.

C7: E o principal € que seja uma situacao real né? Diferente da resolucéo de
problemas.
C5: Na literatura, todos os autores que falam em Modelagem Matemética ele tem
incomum que toda situacdo, toda a atividade de Modelagem Matemética ela
inicia-se numa situacdo real e ela termina em uma situacao final, isto todos os
autores falam. O que diferencia um contexto de outro é os encaminhamentos. Até
porque, quando o aluno ja esta familiarizado com atividade de Modelagem
Matematica, no primeiro dia desse curso, o Aislan perguntou: “quem ja fez esta
atividade?”, ai algumas pessoas jd tiveram feito, ou seja, Se VOCE tivesse dado
uma atividade que ele ja teria desenvolvido em um outro momento, dai ele ndo
estaria desenvolvendo uma atividade de Modelagem Matematica.
P: Por qué?
C5: Porque aquela situacgao 14, ja ndo representa um problema para ele.
C4: Seria s6 uma resolucéo de exercicio.
P: Exatamente!

Registros do dialogo D3.

No primeiro moédulo, o professor explicou o motivo dos cursistas
desenvolverem duas atividades diferentes, haja vista que dois cursistas, C1 e C4, ja tinham
desenvolvido as atividades em momentos anteriores ao curso de formacao e, neste caso, a
situacdo ndo mais representaria um problema a estes. Este momento foi retomado como

exemplo pelo cursista C5 ao explicar o que seria um problema em atividades de Modealgem
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Matematica.

Pouca discussdo se teve com relacdo aos momentos de familiarizacdo das
atividades de Modelagem Matematica por parte dos cursistas. Logo, a fala que mais prevaleceu
quanto a esta questédo, foi a do pesquisador que aproveitou a oportunidade para explicar como
seria o desenvolvimento do Mdodulo 111, respeitando o terceiro momento de familiarizagdo com

atividade de Modelagem Matematica proposto por Almeida, Silva e Vertuan (2012).

P: Nosso curso foi dividido em trés modulos. Isto foi proposital, os autores
Almeida, Silva e Vertuan sugerem que o professor passe por um processo de
“aprender sobre”, ‘‘fazer Modelagem Matematica” e “Ensinar usando” a
Modelagem Matematica. Pois bem, o que fizemos neste curso, aprendemos sobre
Modelagem Matematica, resolvemos algumas propostas de Modelagem
Matematica e no terceiro modulo vocés vao desenvolver uma atividade de
Modelagem Matematica e irdo levar para seus alunos em sala de aula, ou seja,
no terceiro mddulo vocés terdo maior independéncias nestas atividades, isto ndo
quer dizer que vocés ndo terdo meu auxilio. Mas vocés terdo que escolher o tema,
fazer as selecdes de variaveis e tudo mais, vocés quem vao escolher. Entdo, este
terceiro momento que vocés irdo desenvolver uma atividade, na sala de vocés e
para os seus alunos, serdo uma atividade de familiarizacdo que respeitara o
primeiro momento de familiarizacao.
C5: Ah entdo, sempre respeitando né, que as atividades sejam inseridas
gradativamente né?
P: Sim, est4d é uma orientacdo que 0s autores trazem, porque veja bem, se o
professor tem que superar certas posturas para utilizar a Modelagem
Matematica, seus alunos também devem superar as posturas das quais eles estdo
acostumados, sdo atividades investigativas e por tanto, a orientacdo que 0s
autores trazem é que o aluno deve entrar em contato gradativamente, e por isto é
sugerido momentos de familiarizacdo com as atividades de Modelagem
Matematica, assim como houve neste curso, onde a primeira atividade foi mais
direcionada e vocés foram gradativamente ganhando mais independéncia
nestas atividades.

Registros do dialogo D3.

Ao término da explicagdo sobre os momentos de familiarizagdo, o cursista C6
questionou sobre uma situacéo envolvendo a regéncia de algumas professoras em formagao no
curso em que ela lecionava. A indagacédo foi referente a caracterizagcdo de uma atividade de
Modelagem Matematica. Neste momento, o cursista C6 explicou a situacdo do
desenvolvimento de uma tarefa questionando se esta tarefa tratava-se de uma atividade de

Modelagem Matematica.

C6: Deixa-me te perguntar uma coisa, é que agora que eu liguei uma coisa com
a outra. Lembra que eu te falei que cada aluna minha estava trabalhando com
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uma metodologia né? O pessoal da Modelagem Matematica pesquisaram mas nao
conseguiram, ontem um grupo foi apresentar a historia da matematica, foram
utilizar a historia da matemética com as criangas, a atividade final deles é que
cada grupo tinha que fazer um sistema de numeracéo do zero ao nove, eles tinham
que construir este sistema de numeracdo que eles tiveram que fazer diferente,
entdo cada grupo construiu o seu e sairam algumas coisas bem interessantes mas,
para os alunos do quarto ano, este fato de construir o sistema de numeracéo
particular de cada um, ndo € uma atividade de Modelagem?
P: Entdo vamos I, o que caracteriza uma atividade de Modelagem Matematica?
Nos ja discutimos que sdo os encaminhamentos e 0s procedimentos, ndo é? E toda
atividade de Modelagem Matematica inicia-se em uma situagéo real e que tenha
um problema para investigar, neste caso, eles estdo com uma situacéo real?
C6: Eles tiveram contato com todos os sistemas de numeracéo, elas contaram
uma historia 14, ai depois separou em grupo e cada grupo teria que formular um
sistema de numeracao particular deles, ndo sei se é uma atividade.
P: Isto se mostrou um problema para eles investigarem?
C6: Nao, eles so tinham que criar um sistema de numeracao diferente.

Registros do dialogo D3.

De fato, as concepcdes e entendimentos de Modelagem Matematica de
Barbosa (2001), Bassanezi (2002), Biembengut (1999), Burak (1992) e de Almeida, Silva e
Vertuan (2012) convergem no entendimento de que a Modelagem Matematica incia-se com
uma situacdo da realidade e que sdo, em geral, atividades investigativas, e por este motivo sdo
diferentes de uma resolucao de exercicios.

A partir deste dialogo o foco de caracterizacdo de atividades de Modelagem
Matematica recaiu na solucdo de problemas reais por meio da Matematica. Neste caso, 0 que
foi posto que a situacdo de se desenvolver um sistema de numeracao de zero a dez ndo se
caracterizava como um problema que necessitava de uma investigacao por parte dos alunos, ou
seja, como uma tarefa o proposto ndo se caracterizaria em uma atividade de Modelagem
Matematica.

Desta forma, encerrou-se as discussdes sobre o aporte tedrico proposto para
0 estudo e assim inciou-se as instru¢des sobre como seria 0 desenvolvimento das atividades de
Modelagem Matematica pelos cursistas orientados pelo terceiro momento de familiarizag&o.

Em sinteses, o objetivo deste mddulo foi de provocar uma reflexdo sobre a
pratica docente com a Modelagem Matematica e apresentar encaminhamentos para o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Basica.

As reflexdes emergentes neste modulo sobre a pratica docente com a
Modelagem Matematica referem-se as atitudes do professor com relagdo a “Zona de Conforto”

em uma aula onde é possivel tornar tudo previsivel, a preocupagdo dos docentes com relacéo a
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aprendizagem dos alunos e com relacdo a inseguranca dos professores com relacdo a atividades
de Modelagem Matematica, e sobre as caracteristicas do professor reflexivo.

Com relacdo a préatica docente com a Modelagem Matematica, neste segundo
maodulo foram desenvolvidas duas Atividades das quais proporcionaram maior autonomia entre
0s cursistas com relacdo aos elementos que compdem a Modelagem Matemaética, como a
formulacdo de hipdteses, a selecdo de variaveis, a obtencdo de um Modelo Matematico,
validacao, entre outras.

Com relacdo ao ultimo aporte tedrico, as reflexdes dos cursistas foram sobre
a questdo dos conteldos matematicos pertencentes ao curriculo escolar e sua relagdo com a
imprevisibilidade dos contetdos emergentes de uma Atividade de Modelagem Matematica,
sobre o papel do professor nas atividades de Modelagem Matematica, que deve-se mostrar
como um orientador que direciona a atividade sugerindo caminhos, questionando quando
necessario e indicando caminhos e sobre a valorizacdo do aluno como protagonista no processo

de aprendizagem.

4.3 DESCRICAO ANALITICA DO M6DULO 111

O terceiro médulo de curso teve como objetivo proporcionar aos cursistas o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica desde a escolha do tema aos
procedimentos de validacdo e interpretacdo de resultados e de seu desenvolvimento na
Educacdo Basica. As atividades desenvolvidas pelos cursistas se deram mais no campo pratico,
em geral, houve a pesquisa de temas de interesse dos cursitas, desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem Matematica, seu desenvolvimento na Educacdo Basica e a
comunicagédo dos resultados obtidos, culminando em uma reflex&o da préatica docente.

Os cursistas dividios em dois grupos G1 e G2 (Quadro 13), foram orientados
a buscarem temas que sejam de seus interesses para o desenvolvimento da atividade de
Modelagem Matemética sob a orientagdo do terceiro momento de familiarizacdo com a
Modelagem Matematica sugeridas por Almeida, Silva e Vertuan (2012), com um intervalo de
duas semanas para realizarem o desenvolvimento em sala de aula, os cursistas utilizaram duas

aulas na Educacdo Basica que foram destinadas para o desenvolvimento das atividades.

Quadro 13 - Divisao em grupo dos cursistas referente a atividade do terceiro
momento de familiarizagéo
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Grupo Cursistas Atividade de Mpdelagem
Matematica
Gl | C1,C4,C6eCT Emocdes
G2 C2,C5eC3 Dengue

Fonte: dos autores (2019).

As atividades foram desenvolvidas pelos cursistas em sua totalidade,
portanto, desde a escolha do tema passando pelas fases da Modelagem Matematica até a
interpretacdo de resultados e validagéo. Deste modo, cada grupo de cursistas elegeram um tema
que foi desenvolvido a atividade de Modelagem Matematica.

O grupo G1 elegeu o tema “Emocgdes” pois ja havia iniciado a inteiragao desta
atividade em uma roda de conversa com alunos do Ensino Fundamental nos anos iniciais, onde
seria desenvolvida a atividade com os alunos. Durante a roda de conversa com os alunos 0s
dados foram coletados e tabulados para o desenvolvimento da atividade. Na fase de inteiragéo,
é que ha o primeiro contato dos alunos com a Modelagem Matematica, em geral, nesta fase em
que ocorre a coleta de dados quantitativos e qualitativos, assim como a formulacdo de um
problema (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012).

Foram coletados os dados dos alunos que escreveram em uma folha quais séo
0s sentimentos que os deixam felizes, e ao todo, oito emocdes emergiram desta coleta de dados:
estudar; brincar de pega-pega; pintar; abracar; fazer continhas de matematica; fazer educacéo
fisica; passear com as amigas e ter amigos. A problematica desta situacdo-problema esta em
relacionar de forma organizada a quantidade (numeral de alunos correspondente a cada resposta
obtida) com as emocdes que emergiram da coleta de dados durante a roda de conversa, em
resposta do questionamento direcionado aos alunos “o que te deixa feliz é?”, 0 objetivo do
grupo era que houvesse representacBes graficas, conforme sugerido no Quadro 14, o qual
contempla informac6es da atividade de Modelagem Matemaética. Desta forma, o grupo esperava

que ao desenvolver a atividade, os alunos conseguissem:

Questao 6: O que se espera de uma Atividade de Modelagem Matematica com
este tema?

Relacionar quantidades (o numeral correspondente a cada resposta); organizar
as informagdes representando por meio de desenhos ou tentativa de elaboragdo
de um grafico, com apoio do material dourado®.

Registros do grupo G1Q3

° Material dourado refere-se a cubos, barras e placas feitos de materiais para manipulagdo com intuito de
representar as unidades, dezenas, centena ou milhar.
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Quadro 14 - Proposta de atividade de Modelagem Matematica “Emocdes’

108

Atividade de Modelagem Matematica “emocées”

De acordo com nossa roda de conversa, 0s sentimentos que nos @
deixam felizes sdo: Estudar; brincar de pega-pega; pintar;
abracar; fazer continhas de matematica; fazer educacéo fisica;
passear com as amigas e ter amigos. Deste modo, podemos
organizar as respostas dos nossos amigos em uma tabela:

, %¥&§
P2

24

O que nos deixa felizes: Quantidade de amigos:
Estudar
Brincar de pega-pega
Pintar:
Abracar:

Fazer continhas de matematica

Fazer educacdo fisica

Passear com as amigas

Ter amigos

amiguinhos?

Com base no quadro acima, de que forma podemos representar as respostas de Nnossos

Fonte: registro do grupo G1

A interpretacdo dos resultados e a validacdo, foi feita por meio de

guestionamentos e orientaces dos professores com intuito de estimular o aluno a argumentar

matematicamente sobre os resultados obtidos.

Ja o Grupo G2 justificou a escolha do tema “Dengue” devido ao fato de ser

um assunto de utilidade publica, de interesse coletivo e, em particular, doenca considerada

como epidémica na cidade onde foram coletados os dados.

Questao 3: Justifique a escolha por este tema.

Justifica-se pela necessidade de investigar uma demanda de saude publica e
interesse coletivo, uma vez que a epidemia de dengue tem aumentado na regiéo
do Norte do Parand, sobretudo na regido de Londrina, conforme dados da
Secretaria de Saude do Estado do Parana.

Registros do grupo G1Q3.

Para o grupo G2, a inteiracdo dos alunos com a proposta foram utlizados

textos e noticiarios com assuntos sobre o tema escolhido pelo grupo G2.

Questao 8: Qual(is) a(s) forma(s) de inteiragdo com o tema?

Primeiramente traremos textos, noticias como algo introdutério em relagdo a
dengue para que os alunos fagam leituras e faga uma pequena inteiracdo com o
tema e s assim sera apresentado a atividade.

Registros do grupo G2Q3.
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Além da pesquisa inicial, 0 grupo preparou um texto com informacdes sobre
0 inseto Aedes Aegypti, transmissor do virus da dengue. Para uso em sala de aula, os cursistas
do grupo G2 propuseram uma investigacgéo referente a uma estimativa de casos de infecgéo pelo

virus para o proximo més:

Questdo 10: Qual seré a problematica?

“Qual a estimativa de casos de dengue para o0 més de Junho de 2019 no municipio de
Londrina?
Registros do grupo G2Q3.

Como o interesse corresponde a uma investigacdo sobre a estimativa dos
casos confirmados, entdo o grupo G2 selecionou 0 nimero de casos confirmados da doenca na

regido de Londrina no Estado do Parana (Quadro 15).

Quadro 15 - Proposta de atividade de Modelagem Matematica “Dengue”
Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio
Casos 3 8 13 18 37 150 701 1151 | 1378

Fonte: http://www.dengue.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=28

Como ha um namero significativo de casos confirmados entre os meses de
janeiro a maio, o grupo G2 selecionou os dados deste ano e apresentou uma possivel solucao
para esta atividade ajustando os dados a uma funcdo quadratica e culminou em um Modelo
Matematico f(x) = —81x? + 818,4x — 593,5. Sendo f(x) o nimero de casos confirmados
e x 0 més de referéncia dos dados. Desta forma, o grupo G2 pode fazer uma previsdo para o
més de Junho do ano em questdo, com aproximadamente 1374 casos da doenca confirmados.

O Quadro 16, sintetiza as informacdes disponibilizadas para a investigagao

do problema proposto pelo grupo G2.

Quadro 16 - Proposta de atividade de Modelagem Matematica “Dengue”

Epidemia da Dengue em Londrina

A dengue é uma doenca transmitida pela picada do mosquito Aedes Aegypti
contaminado pelo virus da dengue. O Aedes Aegypti é considerado um mosquito de habitos
urbanos por viver proximo dos seres humanos. Cerca de 80% dos focos do inseto sdo
encontrados dentro de casa, especialmente em quintais. Deste modo, é de extrema importancia
que a populacgéo fique alerta com todo lugar ou objeto que acumule 4gua parada para que nao
vire um foco de larvas do mosquito. O Aedes Aegypti mede menos de 1 centimetro, é preto e
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tem listras e pontos brancos no corpo e nas pernas. Pode atacar durante todo o dia, mas prefere
o0s periodos da manha para picar, pois ndo gosta de sol forte (AGUIAR, 2013).

Desse modo, segundo a Secretaria de Saude do Estado do Parana no municipio de
Londrina durante os meses de setembro de 2018 a maio de 2019, a incidéncia da doenca
aumentou consideravelmente sendo que, no més de setembro foram diagnosticados 3 casos da
doenca e nos meses seguintes os casos diagnosticados foram de 8, 13, 18, 37, 150, 701, 1151 e
por fim, no més de maio 1378 casos de dengue.

Problema: Qual a estimativa de casos de dengue para 0 més de junho de 2019 no municipio de
Londrina?

Fonte: Registro do grupo G2

O ultimo encontro do curso de formacao teve inicio com um breve momento
de descontracdo e dialogo sobre o curso de formacdo e 0s encontros que 0S cursistas
participaram. Este momento foi importante para descontrair e quebrar o clima de tensao sobre
as apresentacdes dos resultados do desenvolvimento das atividades propostas.

A primeira apresentagdo iniciou-se com o grupo G2, que desenvolveu a
atividade de Modelagem Matematica com alunos do Ensino Médio. A atividade foi
desenvolvida por 22 alunos dos quais foram separados em 6 grupos: 4 grupos com 4 alunos e 2
grupos com 3 alunos. Inicialmente, durante 0 momento da socializacdo dos resultados do
desenvolvimento da atividade desenvolvida pelos alunos, o grupo G2 apresentou a justificativa
pela escolha do tema Dengue, mais especificamente, devido ao aumento significativo de casos

confirmados de individuos infectados com o virus da Dengue na cidade de Londrina.

C5: Esta bem, é para falar como que a gente planejou isto né? Ok, entdo esta
daqui é nossa atividade, nos pensamos no tema ‘“Dengue”, nos trouxemos o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Mateméatica com o tema
“Dengue”, justifica-se pela necessidade de investigar uma demanda de saude
publica de interesse coletivo, uma vez que, a epidemia de dengue tenha
aumentado no Estado do Parana, sobretudo na regido norte conforme dados da
Secretaria de Saude do Parand, ou seja, n6s comegamos a discutir sobre este tema
e observamos que a regiado de Londrina estava tendo um aumento muito grande
de casos de dengue e por qué? Noés, comecamos a olhar varios dados, varias
noticias nos Gltimos meses.
C2: Em sites de revistas, nos percebemos que ha varios dados que poderiam ser
trabalhados com os alunos, por ser um tema muito atual né.
C3: sim e € uma epidemia né, ele foi crescendo o numero de casos.

Registros do dialogo D4.

Como objetivo em sala de aula, o grupo G2 sinalizou:
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C5: [...] o objetivo desta atividade para trabalhar com os alunos nés colocamos
que é para sensibilizar os alunos para a importancia de questdes ambientais e
sociais como 0 caso da dengue que se tornou uma epidemia na regido de
Londrina além de aliar questdes de matematica para ensinar um possivel
aumento de casos de dengue.
C2: Estimar.
C5: E isto, estimar o aumento de casos de dengue.

Registros do didlogo D4

Os dados sobre os casos confirmados de dengue foi retirado do site da
Secretaria da Salde, obtendo informacdes sobre os focos de epidemia da dengue no Estado do
Parana e fomentaram o desenvolvimento da busca por um Modelo Matematico e foram

disponibilizados aos alunos da Educagdo Basica:

C5: [...] n6s trouxemos os casos que foram crescendo na regido de Londrina.
Por exemplo, nds colocamos aqui que nos meses de setembro de 2018, teve trés
casos de doencas, no més de setembro, no més de outubro teve oito, no més de
novembro treze, dezembro dezoito, depois janeiro trinta e sete, e dai foi
aumentando, olha ai depois foi para cento e cinquenta, setecentos e um, um mil
cento e cinquenta e um e depois um mil trezentos e setenta e oito casos no més de
maio, entdo teve um aumento muito grande, bem auto. Entdo nossa proposta €,
qual a estimativa de casos de dengue para o més de junho de dois mil e dezenove
no municipio de Londrina.
[...]
C2: Foi olhando estes boletins que nés conseguimos tirar aquelas informacdes
e coletar os dados para a informacao que esta na atividade.
[-]
C2: Ai como nés focamos em Londrina né.

Registros do dialogo D4

O grupo G2, apresentou bastante informacdes sobre os focos de epidemia da
dengue entre as cidades do Estado do Parana e, mais especificamente, na cidade de Londrina

que é o foco da investigacdo da atividade desenvolvida com os alunos:

P: Esta informacdo ai que vocés apresentaram, foram os alunos que
pesquisaram?

C5: Nao, isto ai foi n6s quem pesquisamos.

P: Ai vocés apresentaram estas informagdes para os alunos? Como que foi?

C5: NOs apresentamos as informac6es mais sintetizadas, a gente esta trazendo
todas estas informacdes, porque foi nés quem elaboramos as atividades, mas para
os alunos nos levamos de forma mais sintetizadas mesmo, foram aquelas
atividades que nos trouxemos la atras, com aqueles problemas.
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P: Ah entdo todas estas pesquisas que vOcés apresentaram agora vocés levaram
para os alunos ou nao?
C2: N&o, nos so desenvolvemos a proposta de atividades para eles.
C5: A folha impressa nos levamos para eles, para eles se inteirarem do assunto,
mas quando foi para eles desenvolverem e tudo mais quando geraram as
discussoes, ai eu precisava de todas estas informacdes para poder ir fomentando.
Por isto que a gente esta trazendo tudo isto. Entdo aqui teve o desenvolvimento
na sala desta atividade, foi no segundo “b” que é o publico alvo, so tirei estas
trés fotos, ndo tirei mais, e eles sdo bem vergonhosos para isto. Entao o primeiro
grupo, eles fizeram desta forma aqui, olha!

Registros do didlogo D4

Deste modo, a pesquisa que o grupo G2 elaborou serviu como subsidio para
fomentar possiveis discussdes entre os alunos, no entanto, nem todas as informacgdes foram
repassadas aos mesmos, € a dicussao ficou na situacao-problema e nas possiveis solugdes que
os alunos apresentaram. O trecho do diddolo D4 acima evidencia que o texto apresentado aos
alunos foi feito a partir das informacdes sintentizadas.

Ao propor o desenvolvimento das atividades em sala de aula na Educacéo
Bésica, buscamos proporcionar a formacgéo sugerida por Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 24)
onde “¢é fundamental que seja estruturada uma formacao docente em Modelagem Matematica a
partir da triade ‘aprender sobre’, ‘aprender por meio’ e ‘ensinar usando’ a Modelagem
Matematica”.

As orienta¢Oes do primeiro momento de familiarizagdo com atividades de
Modelagem Matematica sugerem que o professor deve colocar os alunos em contato com uma
situacdo-problema juntamente com todos os dados necessarios para sua solucdo (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012) e os alunos sejam conduzidos pelo professor a acdes como a
investigacdo do problema, dedugdo, anélise e utilizacdo do Modelo Matematico. Deste modo,
pode-se constatar que o grupo G2, seguiu as orientacdes propostas para este primeiro momento
de familiarizacdo com Atividades de Modelagem Matematica.

Quanto a apresentacad da situacdo-problema, o grupo G2 utilizou-se de um
dialogo entre o professor e os alunos, falando sobre a epidemia de dengue na cidade de Londrina
no Estado do Parana. Apoés este primeiro contato com o tema foi distribuido uma folha com os
dados coletados e as informag0es pesquisadas e sintetizadas sobre a dengue. Os alunos foram
dividos em seis grupos para o desenvolvimento da atividade sobre a estimativa para 0s casos
de dengue no més de junho de 2019 na cidade de Londrina, com base nos casos ja registrados
na coleta de dados apresentada.

O primeiro grupo dos alunos inicou a investigacdo da situagéo-problema e
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utilizou uma média aritimética entre os niumeros de casos de infec¢do do virus da dengue que
foi apresentado na folha para os alunos, 0s quais obtiveram a estimativa de 1.762 casos para 0
més de junho de 20109.

C2: Agora vamos partir para as resolugoes.
C3: E e nos tivemos varios tipos de resolugdes né? Diferentes, bem diferentes um
do outro.
P: Entdo eles tinham que investigar...
C2: Prever qual que seria a quantidade de casos para o més seguinte.
P: Ah sim, entendi, é uma previsao.
C2: Isto!
C5: Entdo o grupo um eles pegaram os dados que ja tinham Ia, que ja tinham na
atividade né, ou seja, os casos de dengue que teve desde o inicio de setembro até
0 més de maio e montaram uma tabelinha ali, tabelinha ndo, um grafico e
observaram o gréfico né, entdo eles colocaram 14 que... Qual que foi a resolugdo?
Eu ndo lembro o que eles fizeram.
C2: somaram e fizeram tipo uma média.
C5: Eles somaram os casos entdo, desde 0 més de setembro até o més de maio, e
dividam pelo numero de meses.
C2: Eles dividiram por nove e chegaram naqueles resultados, duzentos e oitenta
e quatro né. Ai o que eles fizeram? Pegaram o Ultimo caso e somaram com a
média.

Registros do didlogo D4.

O segundo grupo de alunos, elaborou uma investigacao utilizando um ajuste
por uma funcdo exponencial, utilizando todos os registros de casos apresentado, o que
possibilitou uma estimativa de 5.064 casos de dengue para 0 més de junho de 2019. Embora
seja possivel que toda a maninupalacdo matematica para ajustar os dados a uma funcao
exponencial tenha sido efetuada de forma correta, 0 comportamento dos dados apresentados
ndo se ajustam a uma funcdo exponencial, mas pela previsdo apresentada pelo grupo G2, os
dados se ajustam a funacdo polinomial do segundo grau. Por este motivo, a estimativa deste

grupo de alunos levou a uma discussao generalizada entre todos os alunos da sala.

C5: Ai eles somaram e chegaram a resposta de mil setecentos e setenta e dois
casos, eles fizeram desta forma, acharam la uma ldgica ai, e fizeram desta forma
e eles pensaram que talvez possa ter este crescimento para o més de junho. Ja o
grupo dois fizeram por funcdo exponencial. Eles que vieram dar a ideia né, “Oh!
Professor, mas nds estamos pensando assim... “Esta tendo o crescimento deste
jeito”, eles foram falando daqueles jeito deles, entdo eu falei “Olha pessoal, esta
tendo este crescimento entdo, veja bem ”, ai eu fui 14 peguei meu celular mostrei
uma funcgdo exponencial para eles, né, mostrei o grafico, nem falei que era uma
funcéo exponencial, ai eu falei ““‘Sera que esta parecido com o gréafico de vocés?”
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ai eles falaram “sim!” ai eu falei “entdo, vocés querem tentar fazer desta forma,
porque existe uma fungdo deste tipo aqui?” dai eles falaram que “sim” e tudo
mais, dai eu fui 14 e apresentei para eles funcgdes exponenciais entédo eu falei
para eles, a funcdo exponencial tem este tipo de comportamento.
[..]
C5: Entéo eu tenho esta lei de formacao e vocés podem fazer um ajuste disto
aqui, apresentei so isto, entao eles que foram atras de fazer os ajustes comecar
a pesquisar e tudo mais e pediram para eu ajudar eles em algumas coisas e por
fim eles conseguiram fazer este ajuste e chegaram f(x) = e*%833 aj colocaram
para o décimo més, porque eles consideraram setembro como o més um, outubro
més dois, novembro més trés e assim por diante, entdo maio era 0 nono més entao
junho seria o décimo més, entdo eles chegaram a este valor aqui de cinco mil e
sessenta e quatro.

Registros do dialogo D4.

O professor cursista acompanhou a investigacdo do grupo de alunos da
Educacdo Basica que pediu auxilio quando observou o comportamento dos dados. Neste
sentido, foi apresentado a lei de formacéo de uma funcao exponencial para que os alunos fizem
0 ajuste. Além disso, o professor cursista que se encontrava na condi¢do de orientador,
justificou que sua acdo foi de deixar os alunos livres para fazerem a investigagdo, mesmo
sabendo que o melhor ajuste ndo seria pela funcéo exponencial, este fato logo foi percebido por
todos os alunos da sala na socializacao dos resultados, conforme pode-se observar no trexo do
didlogo D4:

C5: Deste modo, quando eles estavam na discussdo, ndo eles estavam
apresentando os dados dele e o jeito que eles fizeram eles comentaram, entéo a
gente chegou no valor de cinco mil e sessenta e quatro, ai todo mundo ja falou
“Nossa Senhora! Que exagero né”.

C2: A classe inteira.

C5: Entdo, porque no més de maio estava dando mil trezentos e pouco, e por que
no décimo més deu cinco mil e sessenta e quatro? Ai eu perguntei, mas que dados
vOcés utilizaram para fazer o ajuste? Dai eles falaram, “ndo, a gente pegou do
més trés”’, entdo, talvez por conta disto que a fungdo deu, ela teve este ajuste né,
se talvez vocés tivessem pego outros dados para fazer o ajuste talvez o erro seria
menor né, entdo a gente comecou a entrar nesta discussdo com eles e a turma
toda comegou a entender o que aconteceu e porque chegou neste resultado final,
entdo foi desta forma e por causa deste resultado, n6s conseguimos discutir sobre
este tipo de funcéo.

No entanto, o grupo de alunos ao observar o comportamento dos dados e
relacionar com o comportamento de uma funcdo polinomial ndo conseguiram dar continuidade

nas investigacdes e acabaram por desistir desta possibilidade, o que seria um ajuste mais
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adquado com base no exposto na proposta desta atividade. No desenvolvimento desta
atividades, o cursista C5, que é o docente responsavel pela sala, se tornou orientador quando
indicou procedimentos necessarios para resolucédo da situacao proposta pelo grupo de alunos,
ao apresentar a lei de formacéo de uma funcéo polinomial do segundo grau.

Porém, o professor da sala argumentou que por se tratar de uma investigacao
a opcdo por deixar os alunos mais livre acabou por comprometer a investigacédo utilizando a
funcdo polinomial e eles optaram por resolver a atividade utilizando-se da media aritmética.
Outro grupo de alunos, apresentou um erro conceitual ao tentar solucionar o problema proposto
utilizando a média aritmética, o equivoco conceitual ndo foi corrigido pelo professor da sala
por motivos da discussdo dos alunos.

Vale lembrar o papel do professor nos desenvolvimentos das atividades de
Modelagem Matematica devem ser como a de orientador, no sentido de indicar caminhos e
solugdes, questionar e levar o aluno a refletir sobre possibilidades de encaminhamentos para
encontrar a solucdo ao problema proposto, o professor ndo deve aceitar o que ndo esta bom,
deve propor solucdes e indicar caminhos a serem percorridos (ALMEIDA, SILVA E
VERTUAN, 2012).

O desenvolvimento matematico do terceiro grupo de alunos, comegou com
uma investigacdo analisando o ajuste por uma funcdo polinomial do segundo grau, a lei de
formacédo foi apresentada pelo professor que utilizou 0 mesmo critério do grupo anterior, ou
seja, deixou a investigacdo livre. No entanto, este grupo acabou por desistir do ajuste pela
fungéo polinomial do segundo grau e apresentou uma solucéo similar ao desenvolvimento do
primeiro grupo, utilizando-se de uma média aritimética dos casos. Contudo, este grupo de
alunos apresentou um equivoco ao dividir a soma pelo nimero de meses apresentados na coleta
de dados, ou seja, ao invés do grupo dividir a soma entre os casos confirmado de dengue por
nove meses, o grupo de alunos dividiu por dez meses, justificando que este décimo més seria 0
més correspondente ao valor que eles deveriam estimar os casos de dengue, chegando a
estimativa de dois mil e oitenta e trés casos, 0 que ndo é uma estimativa tao elevada quanto a

do grupo anterior.

C5: Ja o grupo trés, eles fizeram de outro jeito, a principio o grupo trés quis fazer
por uma funcéo polinomial, eles falaram que o comportamento dos dados estava
parecendo um pedaco de uma parabola. Ai eu falei: “olha la na lei de formacéo
de uma funcao do segundo grau ”. Ai, la em cima apresentei f (x) = ax? + bx +
c foi eu quem escrevi na folha. Ai eu falei “olha esta é a lei de formacéao”

[.]
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C5: Ai eu apresentei e falei dia uma “pesquisada” sobre isto, e como que faz o
ajuste, mas, porém, eles abandonaram esta ideia e fizeram diferente, deixa-me
ver como que eles fizeram, acho que eles somaram todos os valores também.

[ ]
C5: Eles somaram tudo e subtrairam o ultimo més e chegou naquele caso ali, ndo
é igual a dois mil e oitenta e trés casos e pela logica deles estavam corretos, esta
foi a logica que eles fizeram.
P: Houve no momento da socializacao depois?
C5: Teve.
P: E eles explicaram o porqué da resolucdo desta forma?
C5: Eles apresentaram o porqué eles fizeram isto, que eles somaram, depois
subtrairam e que resultaria neste tanto ai mesmo, porque pelo crescimento
poderia ter dado dois mil e pouco, esta foi a resolucédo que eles fizeram pela
I6gica deles, mas para mim...
P: Mas eles ndo conseguiram justificar o porqué, apenas como que eles
fizeram?
C5: Nao! So falaram que somaram tudo, e subtrairam do ultimo més.

Registros do dialogo D4.

O terceito grupo de alunos, apresentou a proposta de solucéo para a situagao-
problema, utilizando-se da média aritimética também, no entanto, ao encontrar o valor médio
dos casos, eles subtrairam a média do ultimo més. Por se tratar de uma solucédo diferente dos
outros casos, houve um questionamento por parte do professor do curso sobre possiveis
guestionamento entre os alunos na hora da socializacéo das solugdes, 0s cursistas apresentaram
que ndo houve tais questionamentos por se tratar de ser uma das primeiras apresentacdes e 0s
alunos nao estarem habutados a este tipo de inteiracdo entre eles.

Este grupo de alunos ainda apresentou exemplos de sugestdes de como
previnir o desenvolvimento do mosquito da dengue e, consequentemente, reduzir o nimero de
casos de infeccdo pelo mosquito transmissor, pois um dos objetivos desta atividade seria uma
conscientizacao dos cuidados que todos os cidaddos devem ter para previnir a proliferacdo do
mosquito transmissor.

O quarto grupo de alunos, investigou a situagdo-problema e utilizarou a media
aritmética dos dados apresentados, no entanto, este grupo apresentou uma confusdo na
operacionalizacdo do calculo da média aritmética, somando todos os dados apresentados e ao
dividir pelo nimero de meses que foram coletados os dados, foi somado um més ao numero de
meses dos dados coletado, a justificativa é que este més que foi somado a mais refere-se ao més

da estimativa, de forma similar ao terceiro grupo.
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C5: O grupo quatro eles somaram tudo também todos 0s casos que deu trés mil
quatrocentos e cinquenta e nova e dividiram por dez.
P: Eles fizeram uma média também né?
C3: Sim!
C5: E, mas dai eles somaram o més de junho.
C3: Eles somaram todos 0s meses até o da previsao.
C2: E como vocé havia falado, aqui tinha que ser divido por nove, no caso, e nio
por dez.
C5: Quando eles apresentaram isto, esta resolu¢do um menino ainda perguntou
aeles, porque vocé dividiu por dez e ndo por nove, porgue como que vVocé somou
0 outro més se vocé ndo tinha o dado do outro més para vocé tirar a média
C2: Coitado!
C5: E eles questionaram, dai a outra menina que estava no outro grupo até
comecou a querer brigar com o moleque porque eles comecaram a perguntar. Ele
perguntou!
C2: Eles estavam se socializando... (risos)
C3: Talvez seja por isto que o outro grupo nédo tenha explicado o porqué que
somou tudo e diminuiu o altimo més.

Registros do didlogo D4.

Neste caso, houve um questionamento por parte dos alunos que néo
concordaram com a solucdo apresentada por este grupo, no entanto, o professor optou por
controlar os questionamentos para acalmar os animos dos alunos que ficaram exaltados e
sistematizou o resulado obtido pelo grupo de alunos com a estimativa de dois mil duzentos e

trinta e oito casos para 0 més de julho de 2019.

P: Mas eles explicaram o porqué?

C5: Eles disseram que sim, mas a gente somou 0 més de junho, porque é 0 més

de junho que nés estamos querendo saber, esta € a logica que eles estavam

tentando explicar.

P: Entéo, ele ndo somou 0 més que ele quer descobrir, ele dividiu pelos meses.

C2: Nao, eles ndo somaram os meses, eles dividiram pela quantidade de meses

incluindo o0 més que eles queriam descobrir.

P: Entdo eles ndo usaram uma média.

C5: N&o eles ndo usaram uma média, eles falaram assim, olha ndo séo dez meses?

A gente tem nove meses de casos, entdo 0 més que eu quero saber é o junho entéo

soma o de junho também que vai dar dez entdo eu somo todos 0s casos e divido

pelo dez que eu vou achar o de junho esta foi a explicagcéo que o menino deu, ali

eles comecaram a brigar, ai sim, nesta apresentacao que teve esta discussao que

ai eles comecaram até a se estressar né. Passaram um pouco dos limites.
Registros do didlogo D4.

O grupo de alunos da Educacdo Basica, mobilizaram os conhecimentos de

média aritmética de forma equivocada e ndo apresentaram uma explicacdo sobre quais 0s
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motivos que justificariam a escolha deste contetdo e sobre o algoritmo de resolugéo.

O quinto grupo de alunos, iniciou as investigacfes dividindo os meses
apresentado em busca de uma taxa de variagcdo entre os casos de dengue registrado. Ao témino
0 grupo utilizou uma média aritimética das taxas e multiplicou a taxa encontrada pelo Gltimo

més registrado.

C5: Ja o grupo cinco, eles fizeram assim: eles fizeram a divisdo sempre dos casos
do més seguinte em relagdo ao més anterior, ou seja, no més de setembro havia
trés casos, no més de outubro tinha oito entdo eles dividiram oito por trés e
acharam um valor, uma taxa. De novembro para outubro eles dividiram e
acharam outra taxa e foram achando taxas ali, ai eles somaram todas estas taxas
ai e dividiram por oito, que era todas as taxas que eles tinham que deu dois virgula
trinta e cinco e eles pegaram estes dois virgula trinta e cinco e multiplicaram
pelo Ultimo més e encontraram trés mil duzentos e trinta e oito casos é assim que
eles fizeram.
P: Mas eles também ndo explicaram o porqué que eles somaram todas as taxas?
C5: Ah eles quiseram achar uma média das taxas de crescimento.

Registros do didlogo D4

Por fim, fez o sexto grupo de alunos uma investigacdo semelhante.

C5:E o grupo seis eles fizeram igual, e eu achei até engracados que um estava
aqui e o outro 14, e eu ndo sei se um saiu daqui e foi para 14, néo sei.
C2: Se um grupo interagiu com o outro... (risos).
C5: Porgue quando o grupo anterior apresentou, eu ja sabia que eles haviam
feito iguais, porque eu sempre passava de grupo em grupo, mas o primeiro grupo
comecou a fazer daquela forma das médias e este grupo aqui eles queriam fazer
diferentes, eles queriam fazer, eles comecaram a fazer estas taxas também mas
eles fizeram a média das ultimas trés taxas, porque eles ndo queriam utilizar todas
as taxas, algo assim, sé que dai eles pensaram, ndo vamos fazer de todas as taxas
era mais ou menos isto. Ai quando o grupo cinco apresentou, estava apresentando
ai, eles comecaram a se perder la na frente o grupo cinco eles estavam se
“embananano” nas explicagoes. Entdo uma pessoa do grupo seis dai falou assim,
“Ah! Professor, vamos apresentar todo mundo junto porque esta parecido as
resolugoes.” E neste momento eu falei, entdo vai 14, ai os dois grupos
comecgaram a apresentar porque eles tiveram a mesma forma de resolucéo nao
necessariamente 0 mesmo jeito s6 que dai eles comegaram a fazer a discusséo la
na frente, os dois grupos comegaram a montar as coisas, Um grupo aqui comegou
a falar e o outro aqui do outro lado e ai eles comegaram a conversar aqui na
frente os dois grupos ne, mas nao teve aquela briga como a do grupo quatro néo,
e 0 pessoal aqui também querendo entrar na discussao e eu tentando mediar
tudo isto para néo sair fora de ordem, mas foi bem legal.

Registros do dialogo D4.
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Desta forma, o grupo G2 concluiu a apresentacéo das solugdes dos alunos.
Neste momento, o professor do curso questionou sobre a solucdo mais aceita, mesmo se
tratando de uma estimativa as investigac6es dos alunos deveriam se aproximar da estimativa
que o grupo G2 havia feito previamente, utilizando uma fungéo polinomial do segundo grau

para obté-la.

P: Ok, mas me responde, qual é a previsdo de vocés para o proximo més? Por
que cada grupo chegou a uma previsao diferente né?
C2: Ah o grupo que se aproximou mais foi aquele grupo de mil, setecentos e
alguma coisa né? Pelo modelo que n6s montamos, assim com a previsao que nos
fizemos era de mil quatrocentos e alguma coisa.
C5: E que para a gente, o que a gente encontrou foi...
C2: A nossa previsao foi de mil quatrocentos e setenta e quatro casos.
C5: Esta daqui é nossa solucéo entdo.
P: E vocés esperavam que eles resolvessem esta situacéo utilizando fungdes?
C3: Sim!
P: E somente um grupo que resolveu usando fungdes?
C2: Sim, somente um.
P: E ndo chegou neste valor?
C5: Nao, deu cinco mil e pouco.
Registros do dialogo D4.

Todos os grupos de alunos, investigaram a situacdo-problema e apresentaram
estimativas diferentes. O Grupo G2, ndo concluiu o desenvolvimento desta atividade
denominada “Dengue”, e sinalizou que iria mostrar uma estimativa na qual seria a solugdo mais
aceita socialmente, ou seja, ap6s as discussdes promovidas e as estimativas dos alunos da
Educacdo Bésica expostas, 0 grupo G2 ird encerras as atividades com uma sistematizacao dos
contelidos expostos.

Ao ser questionado pelo professor do curso, o cursista C5 argumentou que
por se tratar de uma atividade de Modelagem Matematica, poderia obter varias respostas e
varias solugdes para 0 mesmo problema, e o importante foram as discussdes que surgiram dos

grupos de alunos sobre as solugdes apresentadas.

P: E depois que todos 0s grupos apresentaram e fizeram todas estas discussoes
no quadro ndo houve uma discussdo de qual resultado se aproximou mais do
esperado, ou por que ndo poderiam ter utilizando uma média? Ou por que o
melhor ajuste era por funcdes?

C5: Ah eu comentei aqui com o cursista C2, que por exemplo, pela Modelagem
Matematica, ser uma atividade aberta de varias formas de resolugcdo para
solucionar um problema a gente colocou entdo que realmente poderia ter feito
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destas vérias formas que eles fizeram e o importante seria realmente promover
as discussdes e os modos de como eles resolveram as atividades, utilizando os
diferentes tipos de mateméticas, ou dos conteudos matematicos para tentar
solucionar o problema, ou seja, € a discussdo da média que vocé perguntou?
Registros do didlogo D4.

No entanto, vale ressaltar que o professor deve exercer o papel de orientador
nas atividades de Modelagem Matematica e, portanto, “orientar ¢ indicar caminhos, é fazer
perguntas, é ndo aceitar o que ndo estad bom, € sugerir procedimentos, [...], orientar é ndo
sinalizar que “vale-tudo” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 24).

Neste momento, o professor do curso questionou sobre 0 momento de
sistematizacdo do contetdo, sobre as possibilidades de discussbes para que seja feita uma
estimativa com base na ferramenta matematica mais adequada para ajustar a situa¢do-problema,

para que a resposta seja a mais aceita socialmente.

P: E porque ndo poderia ser pela média, pelo que eu vejo na sua proposta estava
assim, a expectativa seria de que a resolucéo fosse por funcéo polinomial, porque
0 comportamento dos dados se ajusta a uma funcéo polinomial, pela proposta
que vocés apresentaram antes, e sé teve um grupo gque tentou resolver utilizando
de funcdo exponencial. Pelo que eu percebi da apresentacdo, parece que a
maioria dos grupos tinham uma ideia forte de achar uma solugéo utilizando
uma média. A minha pergunta é, foi promovido uma discussdo de que o porqué
ndo pode ser feito este tipo de resolucdo pela média? Ou serd que a ajusta 0s
dados por aquele comportamento? Ou o ajuste da funcdo é o melhor ajuste? A
maioria dos alunos tentaram achar uma solucé@o pela média e me parece que 0
ajuste pela funcéo seria a que precisava de um ajuste menor do erro, desta forma
seria melhor resolver pela funcédo do que pela média. A minha pergunta é, nao
teve este momento de discussdo com os alunos?
C5: Néo, nem deu tempo de chegar nesta discussao.
C3: E naverdade, esta atividade foi desenvolvida em dois dias diferentes, s6 que
estes dois dias ndo foram suficientes para chegar ate o final, entdo esta parte da
sistematizacdo, acredito eu que seja a sistematizacao né, seria uma parte que
faria a sistematizacéo de todos os conteudos e destacando qual seria um modelo
que chegaria mais proximo do resultado e fazer isto com os alunos. Esta
conscientizagao.

Registros do dialogo D4.

Neste momento, a discussao se encaminhou para a atividades dos cursistas,
evidenciando os motivos que os levaram a efetuar um ajuste dos dados por uma fungéo

polinomial do segundo grau.
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C2: Até naquela parte que vocé fez um questiondrio para nds, a gente até
respondeu desta forma uma forma depois da apresentacao para os alunos de que
jeito eles resolveram o professor poderia estar entrando depois com uma
sistematizacdo de contetido, porque dai sim ele apresentaria o objetivo, ou qual
seria o contetdo que os alunos utilizassem, no caso, como vocé falou de uma
funcdo polinomial, entdo o professor poderia entrar com esta sistematizacéo
exponencial ou uma quadratica também.
C5: Na nossa proposta, nos fizemos uma simplificacdo dos dados, nés
utilizamos os quatro primeiro meses deste ano, nos usamos os dados de
fevereiro, marco, abril e maio, s6 destes quatro meses porque teve um maior
crescimento, o erro foi menor, e nds percebemos que ela comecou a cair depois,
ele teve um leve decaimento aqui. E realmente se vocé pegar todos os dados
mesmo que teve.

Registros do dialogo D4.

Neste momento, o professor do curso, indicou que a atividade dos alunos
ainda ndo esté concluida, sendo necessario o fechamento da atividade, de modo a evidenciar 0s
motivos dos ajustes serem melhores por uma funcdo polinomial do segundo grau e ndo ser
melhor ajustado utilizando a média aritmética ou funcdo exponencial. Esta explicacdo ficou
agendada para a proxima aula de matematica desta turma. No que refere-se a duracdo das
atividades de Modelagem Matematica, as indicacfes de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 23)
reconhecem a multiplicidade de encaminhamentos que a Modelagem Matematica possa ter,
desta forma, ndo ha como definir exatamente o tempo de duracdo de uma atividade de
Modelagem Matematica: “A caracterizagdo da atividade reside muito mais nas iniciativas,
acoes e procedimentos realizados pelo professor e pelos alunos do que na delimitacdo de tempo

e espago de realizagdo da atividade”.

P: Entdo vamos l&! O que seria importante que vocé fizesse, penso eu que a
atividade dos alunos néo esta concluida ainda, porque, seus alunos eles devem
entender que, aqueles que tem o pensamento forte de resolver esta situacao
utilizando a média é necessario entender o porqué ndo é o melhor ajuste, para
aqueles que resolveram de uma maneira equivocada usando a média, €
importante que vocé explique o que esta errado. [...], mas a solu¢do n&do pode
ser qualquer uma que vocé deve aceitar, por exemplo, eu vou resolver utilizando
a media e se eu resolvi utilizando a média e fazendo a resolucdo matematica esta
correta entdo esta 6timo? Quando eu falo assim, a resposta pode ser diferente,
mas existe a resposta mais aceita socialmente, entdo nao é qualquer reposta que
seus alunos apresentarem que esta correta, entdo a discussao é porque o melhor
ajuste ndo é por média? Por que o melhor ajuste ndo é pela funcéo exponencial?
[...]

P: Entdo vocés precisaram de trabalhar mais uma parte com eles, que € esta
discussdo que € uma parte final da atividade, porque se ndo vai deixar a
entender que tudo pode e tudo €é aceito, e ndo &, vocés concordam comigo?
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Quando a gente fala assim, os alunos devem chegar em uma resposta, ndo pela
resposta, mas por entender a situacdo como um todo para solucionar o problema
que eles tinham, e vocé deve mostrar agora que para solucionar o problema da
previsdo do proximo més, ndo caberia um ajuste por média, e ndo cabeira uma
ajuste por uma funcdo exponencial e nem pelos métodos que eles tentaram
desenvolver, e como é o melhor ajuste para solucionar a problematica que vocé
propds? E ndo é porque é uma atividade de Modelagem Matemaética que
qualquer coisa que eles fizerem esta correto, existe a maneira matematicamente
aceita que se torna adequada para o problema proposto.

Registros do dialogo D4.

Esta dicussao foi retomada em outro momento, ainda durante a socializagéo
dos resultados do grupo G2, o cursista C5 argumentou que ndo poderia insinuar que as solucdes
dos grupos estava errada, pois por se tratar de uma atividade de Modelagem Matematica, o
professor deveria levar em consideracao as investigacdes e as hipéteses levantadas pelos grupos

de alunos e que a solugdo atendia a tais investigacoes.

P: Entdo, este primeiro momento, € um momento em que vocé tem que ficar livre
para o aluno trabalhar com os conhecimentos deles, mas vocé tem que direcionar
eles a pensar, sera que isto é o mais apropriado, ou serd que, ndo é? Entdo este
é 0 papel do orientador nesta hora, este é o papel do professor, sera que este
caminho que vocés estdo é o mais adequado, sera que ndo? Porque eles estdo se
familiarizando com o primeiro momento, embora aqui no curso iniciou com o
primeiro momento e chegamos até o terceiro momento com vocés, neste terceiro
momento vocés escolheram o tema, e fizeram a atividade e tudo mais, s6 que para
0 seu aluno é uma atividade de primeiro momento, esta é a proposta. E neste
primeiro momento, o papel do professor é mais participativo, & mais intenso.
Porque o aluno, estd mudando de postura [...]

[...]

C2: Isto igual o Aislan falou mesmo, explicando o porqué...

C3: Porque falar para eles, por exemplo, ndo € que a deles esté errado, mas é
gue tem uma que pode se aproximar mais da realidade.

C5: Entéo, mas se eu falar para eles, ndo eu ndo acho que esta certo, vai contra
as hipoteses que eles estavam considerando, eu acho.

C3: Sim, eu concordo, vocé nao tem que falar que esté errado.

[...]

C3: Mas na verdade eles perceberam ali na hora da discussédo que o grupo que
usou a funcéo exponencial ndo estava correto, porque era um namero muito
alto.

[]

P: E possivel sim obter respostas diferentes para situactes diferentes, quando
seus alunos estiverem investigando situacdes diferente, coisas diferentes ai sim,
vocé propds o tema Dengue, vamos supor que um grupo seu queira resolver ndo
qual a previsdo de casos para o proximo més, porque este problema foi vocé
guem formulou, mas quando cada grupo estiver formulando sua propria questao
um vai querer investigar, por exemplo, quantos dias demora para 0 mosquito
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transmissor se desenvolver? [...] nestes casos sdo investigacOes diferentes e
devem resultar em solucdes diferentes, porque as questdes foram diferentes, as
hipoteses sdo diferentes e tudo mais.

Registros do dialogo D4.

O professor do curso explicou que ndo ha uma resposta certa ou errada, mas
uma resposta que seja mais aceita socialmente. No entanto, esta resposta deve ser construida
juntamente com os alunos, e cabe ao professor ensinar Matematica para que a resposta seja a
mais aceita, isto ndo implica em falar que as solucdes estdo erradas, mas sim que ha uma solucéo
mais adequada.

No que se refere ao grupo G1, a atividade desenvolvida com os alunos dos

anos iniciais teve como ponto de partida temas e contetidos matematicos possiveis:

C4: A nossa proposta de atividade tem como tema “Emogoes”. Mas antes de
apresentar a atividade das “Emogées”, foram discutidos alguns temas como,
PA, probabilidade e o préprio tratamento da informacdo, que foi o tema
escolhido. E a justificativa para a escolha desse tema foi porque a cursista C7
integrante do nosso grupo vai trabalhar com atividades de modelagem na
pesquisa de mestrado, entdo para que ela se inteirasse mais com assunto nosso
grupo optou por deixa-la ter mais meus contatos com a modelagem na turma dela.

Registros do dialogo D4

O grupo G1, propos uma inteiragdo com a situacdo-problema apresentada,
inciando em uma roda de conversa, onde foi proposto aos alunos que escrevessem quais
emoc0Bes os deixariam felizes, com medo, triste e alegre. Com o0s dados desta atividade, a
situacdo-problema consistiria em representar matematematicamente os dados obtidos da roda
de conversa. Em uma aula anterior, foi trabalhado com os alunos, a representacdo grafica
utilizando o material dourado e construindo um grafico de barras com auxilio do material
dourado. Deste modo, esperava-se que os alunos pudessem utilizar esta representagdo como
também a representacdo em desenhos distribuidas em conjuntos, conforme o preenchimento de

uma tabela com as emocdes e a quantidade de alunos.

C1: Os materiais e métodos que foram utilizados séo, material impresso, que seria
a folha que descreveria os dados, e o material manipulado que seria o material
dourado que eles poderiam utilizar para representar. O método foi com formacéao
de grupo, e a interacdo que foi realizado pela professora na sala de aula, e ao
completar a tabela com os dados que ja se tinham. As limitacdes que ocorreram
no desenvolvimento dos alunos foram diferentes dos esperado e notou-se uma
falta de percepgdo de todas as etapas da modelagem no desenvolvimento das
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atividades por parte dos alunos. As contribuigdes possibilitaram que os alunos
representassem a situacdo apresentada na atividade de diversas formas,
utilizando gréficos e conjuntos; A criatividade por parte dos alunos para buscar
representar de diferentes formas os dados que foram apresentados; E a interacéo
como a atividade foi desenvolvida em grupo necessitou de trabalho em equipe
para representar a situagao.

Registros do didlogo D4

Ao apresentar os materiais e a conducdo da atividade, o grupo G1 apresentou
algumas “limitagcdes” que eles esperavam que pudessem acontecer no decorrer do
desenvolvimento da atividade. No entanto, ap0s a socilizacdo do grupo G1, foi questionado

pelo professor do curso, o que seriam tais limitacdes.

P: O que seria limitacbes?
C4: Algumas coisas que ndo deram certo e que poderiam ser melhoradas.
P: Desenvolvimento dos alunos diferentes do esperado, vocés acharam que 0s
alunos iriam desenvolver todos da mesma forma?
C7: A gente imaginou gque alguém pudesse travar e falar que néo sabia, porque
as vezes acontece! As vezes eles véao fazer alguma tarefa ali na sala, que eles
fizeram varias vezes e de repente eles falam ah néo sei. Entdo de repente pode ser
que eles ndo quisessem fazer, mas teve um por exemplo, aquele que fez o desenho
mais bem pintadinho, na hora que eu falei que foi apresentado como vocés podem
representar estas informagoes. “Ah! Nos vamos fazer desenho, nos vamos
desenhar todo mundo. Nés vamos desenhar quem gosta de abracar, n6s vamos
desenhar quem gosta de fazer educacado fisica.” Eles fizeram assim, e no caso por
exemplo, daquele grupo que estava com o aluno do espectro autista e a outra
como sendo acompanhada, entdo ela tem um possivel laudo de DI, entdo ela ndo
conseguiu associar, entdo sao limitacGes mais individuais da parte deles né.
Registros do didlogo D4

Em outro momento, o grupo apresentou uma reflexdo sobre a falta de
percepcao dos alunos com relacdo a Modelagem Matematica, coube ao professor do curso
evidenciar que os alunos néo teriam conhecimento com as fases de uma Atividade pois estas
séo apenas indicagOes para auxiliar o docente na conducdo de uma Atividade de Modelagem

Matematica.

C7: Agora est4 falta da percepcéo das etapas da modelagem estaria bem claro,
porque eles nunca tiveram nenhuma atividade. Inclusive eu nem falei que era
uma atividade de Modelagem Matematica que eles ndo iriam saber, porque para
eles modelar € massinha de modelar, eles sabem que é isso. Entdo foi algo assim
experiéncia para todos.

P: Entéo, falta de percepc¢do de todas as fases da Modelagem Matematica por
parte dos alunos, os alunos ndo vao ter percepcdo nenhuma de Modelagem
Matematica mesmo.
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C6:Eu acho que é o professor observar todas as etapas da Modelagem
Matematica nas atividades deles.
P: Entdo quem tem que ter esta percepgao clara, € o professor. Mas ndo por parte
dos alunos, os alunos so6 tém as atividades.
C4: E na verdade eu acho que ficou escrito errado.

Registros do dialogo D4

O que o grupo G1 descreveu, sdo expectativas das quais 0s cursistas
esperavam que aconteceria durante o desenvolvimento das atividades propostas para os alunos.
No entanto, houve uma confugdo ao chamar este fato de limitacdes, porque ndo ha como prever
quais séo as atividades que irdo emergir dos alunos. Quanto a falta de percepcao das fases de
Modelagem Matematica, a explicacdo mais adequada seria que os alunos ndo tinham um
contato prévio com este tipo de atividade. No trecho do didlogo D4, a cursista C7 apresenta que
este € o primeiro contato dos alunos com a atividade de Modelagem Matematica, no entanto,
os alunos ja trabalharam com representacdo grafica em uma aula anterior ao desenvolvimento

desta proposta.

C7: Eles estdo tendo nocdes das operacoes, adi¢bes e subtracdes, construcdo de
graficos e tabelas simples. S6 que como eu falei, eu usei o contetdo do livro dele
de matematica, ja tinha as informac0es e a tabela ja estava pronta. O que foi
feito com eles foi passar a informaces da tabela para o gréafico, no livro ja tem
0s eixos, ja tem as colunas, os tijolinhos que eu falei pra eles desenhar, porque
quando a gente fala com eles quadradinho mas, ndo é quadradinho é retangulo,
os degraus do grafico e no gréafico tinha no local para colocar uma variavel e a
quantidade entdo foi o contato que eles, com o assunto por meio do livro. Foi o
Unico contato que eles tiveram com esse tipo de informacéo. Na tabela, quando
a folha foi entregue para isso ele, e s6 as agdes e a coluna da quantidade em
branco. dai eles perguntaram quanto mesmo que gostam de estudar? Quantos
mesmo gostam de brincar? Eu fui falando e eles foram completando a tabela, e
ai foi o problema para ele, e agora como vocés vao representar essas informacdes
das respostas? Eles ndo tinham nenhum contato, eles estdo iniciando, eles estdo
na fase de alfabetizacdo tanto da lingua portuguesa quanto da matematica e que
inclusive é o tema do letramento matematico que € o que eu vou estudar.
Registros do dialogo D4

Frente a estes esclarecimentos iniciais, a cursista C7 passou a apresentar as
investigacOes dos grupos de alunos com relacdo a situacdo-problema proposta. O primeiro
grupo de alunos fez a representacdo com desenhos utilizando nogdes de conjuntos, as
guantidades de alunos foram desenhadas e separadas em quadrado para separar os desenho, a

separacao foi feita levando em consideracao a quantidade de alunos conforme as acdes que lhes
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foram apresentadas. A cursista C7, apresenta a caracetristica de dois alunos deste grupo, ambos
fazendo acompanhamentos, pois um tem o transtorno do espectro do autista confirmado e outro

aluno tem suspeita de deficiéncia intelectual.

C7: Aqui a gente j& tem a imagem tem algumas representacdes dos alunos.
Inicialmente a maneira como nds pensamos que eles iriam representar seria por
desenhos. Entéo vocés podem observar aqui, a folha impressa como o cursista
C1, disse eles completaram a tabela. Foi apresentado dessa forma atividade para
eles, aqui tem o texto da interagdo, vou levar para vocés como foi feita a
interacdo. De acordo com a nossa roda de conversa foi feito, na aula de histéria
com os proprios alunos, uma roda de conversa sobre o que os deixam feliz, triste,
bravo e com medo. Foram utilizados esses dados, de acordo com a nossa roda de
conversa 0s sentimentos que nos desfiles sdo: estudar, brincar de pega-pega,
pintar, abracar fazer continhas de matematica, fazer educacao fisica, passear
com as amigas e ter amigos. Ent&o foi proposto para eles deste modo, podemos
organizar as respostas do nosso amigo em uma tabela. Aqui foi apresentado para
eles uma tabela e aqui eu fui dizendo os dados e eles foram preenchendo, e na
folha para que eles pudessem esta representacao foi feita a seguinte pergunta:
“Como podemos representar as respostas dos nossos amigos?”. Entdo este estd
parecendo aqui nos slides, com base no quadro cima, de que forma podemos
representar as respostas dos nossos amiguinhos entao o problema para eles seria
como eles seriam representar agquelas respostas da tabela. E este grupo colocou
em forma de conjuntos e em cada conjunto eles fizeram o desenho e referente a
quantidade: dois alunos gostam de brincar; um de abracar, um de fazer continha,
um de passear, dois de ter amigos, dois de fazer educacdao fisica, dois de pintar e
vocés podem perceber que somente essa parte aqui, ndo foi fechada, trés que
gostam de estudar. Este foi o grupo que menos chegou perto da solucéo
esperada. Tinham trés alunos neste grupo. Uma aluna esta sendo acompanhada,
ela ainda ndo tem o laudo, mas ela tem D.l. (Deficiéncia intelectual), e ela é
copista com escrita espontanea ela ndo faz, ela esta no nivel pré silabico de
alfabetizagédo. Mas eles escreveram ao menos dois dados, e escreveram espelhado
com o numeral dois.

Registros do didlogo D4

Esta turma tem um aluno com laudo do esprecto autista, ao propor a atividade
de Modelagem Matematica com os alunos distribuidos em grupo, foi possivel a socializagdo
deste aluno com outros alunos da sala, este fato acaba por evidenciar uma das caracteriticas de
se trabalhar com a Modelagem Matematica, que € a possibilidade de inteiracdo entre os alunos
e destes com o professor, tornando as aulas mais dinamicas e participativas.

O segundo grupo de alunos apresentou a solugéo utilizando o desenho, porém
neste caso nao foi separado em conjuntos e na ordem de apresentacdo dos dados, ou seja, 0S

desenhos foram sequenciais, mas respeitando a quantidade de cada acao apresentada no quadro.
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C7: Este grupo apresentou uma possivel tabela, eles colocaram os numerais aqui
nesta tabela, mas eles ndo preencheram aqui. Eles fizeram os desenhos
correspondente, se vocé colocar os 6culos pedagdgico vocé pode ver que estao
se abracando, e aqui estes trés, eles estao estudando, aqui um gosta de ter amigos
e aqui dois gostam de pintar. S6 que vocés perceberem, aqui s6 tem um, outro nao
estd aqui! Alguém quer saber aonde ele esta? Ou 0 que é que a crianca
respondeu? Eu perguntei para a crianga cadé o outro daqui? Ele foi fazer xixi.
Entéo, a criatividade deles foi até isto ai, o outro néo estava 1a, porque ele foi
fazer xixi. Este grupo fez assim uma representacdo do desenho bem caprichada é
um dos que gostam de pintar. Vocés podem perceber aqui esses ndo estio
separados em grupos, eles fizeram todos os desenhos, mas esta na sequéncia nos
dados apresentados.
P: Eles nédo separaram por grupos, mas fizeram na ordem e na quantidade do
enunciado.
C7: Eles desenharam na ordem do enunciado.

Registros do dialogo D4

O terceiro grupo de alunos apresentou uma solucdo diferente dos dois
primeiros grupos de alunos, a solugéo foi feita desenhando os conjuntos na folha e colocando o
material dourado em cada reparticdo da folha, ou seja, o espaco relativo ao conjunto estava
desenhado na folha e acima de cada espaco havia a quantidade de cubinho representando cada

aluno e na folha foi indicado em cada conjunto a emocao relacionada.

C7: Este grupo para mim, particularmente, eu achei muito interessante, porque
este aluno tem um laudo do transtorno do espectro autista. E ele tem muita
dificuldade de socializacéo e ele ficou no grupo com a colega aqui que esta sendo
acompanhada e tem deficiéncia intelectual, porém este aluno que tem o laudo do
espectro autista representou muito bem. Aqui esta representacédo dele em termos
de conjunto, mas ai eu tirei a foto com os cubinhos do material dourado. Entao
ele relacionou cada conjunto com as ac¢des e as quantidades, ele colocou aqui,
ele esta no nivel pré silabico de alfabetizacdo, entdo a palavra nao esta completa,
mas tem trés cubinhos no estudar, um passear, um abracar, dois brincar, ter
amigos dois, pintar dois, continhas um, entéo ele fez todas as representagdes, ele
relacionou as respostas com as quantidades na forma de conjuntos, da maneira
dele, com o0 material manipulavel, e o interessante foi porque ele estava em grupo
mas como eles tém essa dificuldade de socializacao entéo ele queria um para ele,
entdo ele ficou com uma folha pra ele, porque sendo ele iria fazer nada e iria
transtornar tudo. E eu achei muito interessante a participacéo dele, e aqui tem
um preenchimento de uma tabela que ele foi também.

Registros do dialogo D4

O quarto grupo de alunos, utilizou o material dourado para fazer a
representacdo da quantidade de alunos e as emocdes relacionadas, este grupo conseguiu chegar

a uma representacdo grafica em barras, usando o material dourado disposto na carteira.
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C7: E por fim, para salvar! Teve um grupo que quando eles viram, eu falei “Olha
tem o material dourado o que vocés vao querer fazer?” neste momento a aluna
falou que queria o material e ela conseguiu relacionar certinho as informacdes
da tabela e ela montou ali um gréfico de barras, na maneira dela. Entdo na
maneira que estava os cubinhos, e dai eu falei para ela, o que significa isso aqui?
Ela falou, ah prof. Isto daqui significa aquele ali da tabela que vocé pds no
quadro, eu falei, entdo agora vocé passa estas informacdes que vocé montou com
os cubinhos aqui para a folha ai ela passou para a folha. Mas aqui, eu vou
mostrar para vocés, aquelas informacdes dos cubinhos ela fez aqui tem trés, dois,
0 que ela fez no cubinho na mesa, ela passou para c, o desenho para a folha. Sé
que ela ndo gosta de escrever, mas como era em grupo ela pediu para o outro
escrever. Ai 0 outro ndo escreve bem, escreveu maior e ndo saiu bem certinho na
linha. Trabalho em equipe, cada um faz o seu melhor, e aqui ela disse vou fazer
a escola, e aqui é ela fazendo tudo isto aqui, estdo aqui ela fez a representacéo.
Entdo modo como o gréafico de barras, que a intencdo do grupo era que isso
acontecesse 0 que chegou mais préximo foi essa representacédo aqui. Aqui sado
eles trabalhando com o material na mesa, e acabou!

Registros do dialogo D4.

Ao término da socializacdo dos resultados do grupo G1, a cursista C7 se
justifica dizendo que tem a intencdo de concluir esta atividade com a sistematizacdo do
conteddo e esta sistematizacdo também ocorrera em uma aula posterior, pois a atividade acabou
por se estender por mais tempo do que o esperado ndo restando oportunidade para a socializacéo
de cada resposta dos grupos de alunos e a sistematizagdo do conteudo.

C7: Como este pessoal nesse dia foram feitos trés grupos. Dois com trés alunos,
nao quatro grupos, trés com trés alunos e um com dois alunos e faltaram trés
alunos no dia. E como eles também é 2° ano dos anos iniciais, mas eles também
tém um cronograma de semanal. Entdo nos fizemos na aula de matematica na
semana passada e agora eu vou retomar com eles para fazer a socializacéo,
porque neste momento eles explicaram para mim, e como na roda de conversa
alguns deles ndo quiseram explicar no geral o que eles tiveram feito no desenho
e alguns explicaram para mim, para eu explicar para turma. Entéo ainda devido
ao tempo da aula nds vamos retomar na proxima segunda-feira na aula de
matematica. E eles vao fazer a socializacdo e eu vou fechar com eles essa
atividade apresentando a forma do grafico com as barras que foi atividades que
eles ja tinham feito isso. Mas esta atividade que eles ja tinham feito foi uma
atividade padréo do livro com as informacgdes sobre o meio de transporte, como
que cada aluno vem para a escola, quantos vem de moto? Quantos vem de carro?
E assim por diante... Entdo eles fizeram o gréfico, e agora a gente vai montar, da
maneira ideal que seria esta, organizar as informag6es com um gréfico de barras.
Eles gostaram muito da atividade, eles ficaram muito animados e eu
particularmente gostei porque como minha pesquisa vai ser neste tema foi a
primeira vez que eu vi um grupo de alunos do ensino fundamental dos anos
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iniciais participar de uma atividade que modelagem porque a gente tinha contato
na universidade ou com alunos do ensino médio nem com os alunos dos anos
finais eu nunca fiz uma atividade de modelagem entéo foi o primeiro contato e
também por conta do meu aluno que tem o transtorno do espectro autista que ele
participou da atividade e eu achei muito interessante a atividades interessa-lo a
fazer e a participar porque normalmente ele ndo se interessa pelas atividades é
1SSO.

Registros do dialogo D4.

Na comunicagéo dos resultados proveniente do desenvolvimento dos alunos
da Educacdo Basica sobre a atividade encaminhada do grupo G1, de forma geral, podemos
destacar as reflexdes sobre a participacdo dos alunos no decorrer da atividade, a duracdo da
atividade de Modelagem Matemaética e as reflexdes sobre a pratica docente. Sobre a
participagdo dos alunos no desenvolvimento da Atividade de Modelagem Matematica,
evidenciam a participacdo ativa dos alunos que se mostraram interessados pela atividade. A
cursista C7 evidencia ainda que foi o primeiro contato com a turma dela com referéncia a
Modelagem Matematica.

Ao término das socializagdes foi proposto um momento de reflexdo sobre a
pratica com a atividade de Modelagem Matematica entre os cursistas. Cabe destacar aqui que a
participacdo dos alunos foram mais intensa com atividades de Modelagem Matematica, isto é

possivel perceber na resposta do cursista C5 apresentada no trecho abaixo.

P: Vocés notaram que a participacdo dos alunos foi mais intensa, menos
intensa?
C5: Foram mais intensas, foi possivel perceber que entre eles mesmo, eles
estavam mais interessados para fazer e para desenvolver a atividade porque
quando a gente procurava resolver as atividades mais tradicionais de livro
didatico e tudo mais, eles ndo ficavam discutindo sobre a atividade e sim sobre
outras coisas. No caso da atividade de modelagem, ainda assim a discussao
girava em torno da atividade: “tipo ah meu tio deve dengue”.

Registros do dialogo D4.

O grupo G1 evidenciou que com a Atividade de Modelagem Matematica o
aluno diagnosticado com espectro autista se relacionou melhor com seus colegas de grupo. Em
geral, a descricdo que a cursita C7 relatou, € um aluno que se apresenta muito agressivo e pouco
se relaciona com seus amigos da escola, s6 pede ajuda a professora. No entanto, no decorrer do
desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica ele se relacionou bem com os alunos

de seu grupo.
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P: Como que foi a socializacéo deste seu aluno que tem esse espectro autismo
como que foi?
C7: Foi melhor.
P: E como era antes desta atividade de Modelagem Matematica?
C7: Bem isolado.
P: Mas ele resolvia tudo sozinho, nesta atividade ele também resolveu sozinho?
C7: E, na verdade, quando ele sente necessidade, porque ele ndo gosta que se
aproxima muito dele, mas as vezes ele sente esta necessidade, entéo ele pede, ele
fala “vem, me ajudar”, dai enquanto eu procuro encaminhar as atividades para
0s outros alunos o interessante é que a sala agora é menor, tinha quase trinta
alunos e foi dividia justamente por esta questao, agora eu coloco minha carteira
na frente da carteira dele, e eu fico com ele enquanto os outros alunos estéo
encaminhados fazendo as atividades deles, ele fica com a carteira perto da mesa
da professora, porque as vezes ele se apresenta agressivo, bate nos alunos. Mas
nesta atividade ele se sentou com dois de frente, e ele fez, a Gnica coisa que ele
quis, foi uma folha sé para ele, porque ele achou que deveria ter uma folha. Eu
achei mais interessante, porque ele tendo a folha dele, ele fez do jeito que ele
achou que estava bom.
P: Mas ele se socializou melhor né?
C7: Socializou melhor, porque enguanto os alunos estavam conversando,
manipulando o material dourado, ele conversou, coisa que ele ndo faz. Entao
para ele foi bom, tanto que eles até pediram, ah vocé vai trazer de novo este
material? Ent&o eles gostaram muito desta atividade em grupo, e até entdo eu
ndo tinha trabalhado em grupo com eles por causa desta limitacéo deste aluno.
E deu para perceber também que como o grupo ficou com estes dois alunos que
tém acompanhamento, pode perceber que um néo copiou do outro, eles poderiam
ter copiado, mas eles conversaram, “Ah! Vocé esta fazendo assim? Eu vou fazer
assim, olha do jeito que estd ficando o meu!” dai ele fez assim, colocou 0s
cubinhos, e a outra disse “Ah! Eu estou fazendo assim.”. Entao ele mostrou como
que ele estava fazendo e os outros dois continuaram fazendo do jeito deles, mas
sem agressividade, conversando foi um momento assim, pedacinho do céu.
Registros do dialogo D4

O trecho do didlogo D4 acima, evidencia também o processo de investigacao
no qual os alunos foram conduzidos, alterando a postura dos alunos frente a situagdo-problema
que foi proposto, a busca pela solugéo da problematica superou a busca por uma resposta Unica,

pronta e acabada.

P: Vocé sentiu que era melhor trabalhar com atividade de modelagem embora
ndo tenha concluido ainda atividade? vocé acredita que trabalhando com a
Modelagem Matematica os conteudos foram mais bem aproveitados ou com aulas
expositivas sdo melhores?

C5: Entéo eu acredito que da para aproveitar bem melhor por meio da atividade
modelagem por conta disto mesmo j& falei pra vocé, por mais quem gere assuntos
fora contexto, falando de familia, ainda assim esta dentro do tema, ja nas aulas
expositivas coisa de tio e vd mas ndo é uma coisa que tem nada a ver com 0
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assunto. Quando eu dava aulas mais positiva era uns quatro ou cinco que estava
aqui na frente que prestavam mais atencdo, mas durava uns quatro minutos
depois eles j& voltam a conversar eu perceber essa diferenca.

Registros do dialogo D4

De maneira geral, o cursista C5 apresenta que a Modelagem Matematica
tornou sua aula mais interessante e evidenciou que trabalhar com temas de interesse dos alunos
tornou sua aula mais criativa e participativa, alem de indicar possiveis agdes futuras com a

Modelagem Matematica.

P: quando vocé foi trabalhar com a Atividade de Modelagem Matemética, como
foi a pratica docente? Teve alguma diferenca?
C5: eu percebi bastante coisa interessante ali, esta turma eu ndo estava
trabalhando com nenhum tipo de metodologia assim diferenciada com eles, eu
estava trabalhando aula expositiva desde o comeco do ano, e estava chato mesmo
as aulas, eu estava querendo mudar, é sério isto, e eu ja estava planejando
trabalhar com atividades de Modelagem Matematica com os alunos ou algum
outro tipo de metodologia com eles ja, e quando eu levei esta atividade e ja fui
pensando em relacdo aos alunos mesmo, a principio a gente pensou em alguma
atividade relacionada mais para o conteudo de funcdes trigonométricas sé que
eu pensei ja vou levar algo de funcBes trigonométricas, ja € algo que ndo é uma
coisa que eles ja estavam curtindo ndo estavam gostando ja disto, o contetido
estava chato, ai eu pensei entdo vou levar uma coisa legal e interessante, entéo
esta atividade para mim foi como se fosse um primeiro passo para desenvolver
algo diferente com eles com Modelagem Matemaética. Entdo o que eu vou fazer
agora nas demais aulas que eu estiver vou trabalhar com mais atividades neste
sentido mas eu ja vou comecar a fazer um encaminhamento para o curriculo
que eu tenho que seguir na escola, porque agora eu fugi dos conteddos
praticamente do que eu teria que estar trabalhando com eles, que era funcdes
trigonométricas. Entdo o que eu ja pedi para eles fazerem, ja aproveitando esta
atividade, pedi para eles procurarem bastante temas para trazer na proxima aula
porque eu vou aproveitar os temas deles pra desenvolver mais atividades de
Modelagem Matematica com eles € isto que foi um dos objetivos que tive também
com esta atividade.
[...]
C5: E outra coisa, deu para perceber que ha uma mudanca, como todos 0s
autores falam e é até engracado de perceber, do jeito que eles se interagiram
com 0s conteldos matematicos porque estd na cara que eles ndo gostam de
matematica né, é chato falar isto, mas eles ndo gostam de matematica mesmo e
por conta desta atividade e deixando eles livres para tentar solucionar o problema
eles comecam a discutir comeca a quebrar a cabeca.

Registros do dialogo D4

A reflex@o sobre a escolha do tema foi retomada pelo cursista C2, em outro

momento do didlogo D4, isto mostra a preocupacao sobre a escolha do tema e a motivagdo que
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esta escolha pode causar nos alunos. A discusséo girou em torno da escolha de temas atuais e
de interesses dos alunos.

C2: Isso que eu acho interessante que vocé cursista C5 fez, eles escolherdo temas.
Porque dai eles conseguem se interagir mais com atividade, algo que é do
interesse dele. Porque eles véo tentar trazer algumas coisas que é mais proxima
dele, talvez uma das coisas que tem feito atividade ser boa. E para chamar
atencéo deles foi pelo tema que, por exemplo, tio dele ja teve e € uma coisa que
esta muito préximo deles.
C3: E Este é 0o momento que todo mundo esta falando da dengue né.
C2: Agora, se eu trago um tema que foge muito do que eles tém mais
proximidade, ja ndo é uma coisa muito interessante.

Registros do dialogo D4

A cursista C4 apresenta uma reflexdo sobre a implementacéo da Modelagem
Matemaética nas aulas que ela leciona em horério extraclasse com seus alunos, esta reflexdo
evidencou a intecdo de se trabalhar com a Modelagem Matematica como alternativa para o

ensino de Matematica.

C4: Entéo, eu posso dizer o mesmo porque, quando foi proposto que a gente
fizesse esta atividade, eu fiquei pensando até no meus alunos do plantdo, mas ai
ndo tinha como por conta que tinha que ser na turma inteira, mas nada impede
de eu trabalhar com ele nos plantdes mesmo que seja com atividades
individuais. Porgue dai ndo € para publicacédo ndo € para nada, mas s para que
eles desenvolvam ali de uma maneira diferente, porque eu nunca levei Modelagem
Matematica para eles. Agora eu vejo como uma possibilidade, as vezes tem
alguma dificuldade, sabe quando n&o sai do lugar. Quem sabe né, levando a
Modelagem Matematica.

Registros do dialogo D4

Aproveitando que o cursista C4 falou sobre publicac6es, o professor do curso
evidencia que a publicacdo de um artigo com resultados de um desenvolvimento com
Modelagem Matemética é apenas uma consequéncia da pratica docente. A publicacdo dos
resultados ¢ um meio cientifico de evidenciar caracteristicas da propria Modelagem
Matematica, mas que a intensao do curso é justamente promover uma formagao em Modelagem
Matematica para que Seus cursistas possam ter mais uma alternativa de ensino e de

aprendizagem de matematica.

P: Veja a ideia do curso é justamente esta. Como a maioria de vocés ja estdo na
p6s-graduacdo, no mestrado e tudo mais, hd uma cobranga maior por
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publicacdo, ou seja, vamos desenvolver uma atividade e vamos publicar. Mas a
ideia € mostrar que o trabalho com Modelagem Matematica funciona e vocé
pode trabalhar na Educacdo Béasica. Se vocé desenvolver uma atividade e
publicar um artigo, é otimo, mas da para ensinar usando a Modelagem
Matemética.
C4: Aideia principal é agregar no nosso meio de trabalho porque ela passa pela
gente, pelas nossas méaos, este é o principal objetivo.
P: Pensar em um artigo seria uma consequéncia.
C4: Nao foi depois desta atividade que, ndo apés a desta atividade que eu pensei,
posso levar para o meu plantdo, mas foi durante o curso que eu conheci que dava
para trabalhar com os anos iniciais e eu desconhecia isto, eu pensava s6 dois e
medio principalmente, entdo dai eu comecei a pensar dai depois do
desenvolvimento da atividade que eu vi que foi muito rico para eles e porque nao
levar 14 para os alunos do plantéo, que sdo do fundamental um né?

Registros do didlogo D4

Ao término desta reflexdo foi possivel evidenciar as expectativas quanto ao
trabalho com a Modelagem Matematica voltado para os anos iniciais do Ensino Fundamental,
para os cursistas e para o professor do curso, pois ambos ndo haviam vivenciado atividades para

este nivel de ensino.

P: Eu também nunca tinha desenvolvido uma atividade de Modelagem
Matematica com os anos iniciais, e quando houve inscri¢cdo de professores no
Ccurso que atuava nos anos iniciais eu também pensei que seria um desafio, porque
nos anos inicias eles tem uma caracteristica diferente dos outros niveis, e sempre
que eu trabalhei com atividades de Modelagem Matematica também sempre que
foi voltado para a Educacdo Basica, eu ja pensava no Ensino Médio.
C7: Porque logo vem aqueles contetdos mais tradicionais que aparecem nas
atividades, equacdo exponencial, funcdo exponencial, equacdo do segundo
grau, esse tipo de contetido, uma progressao, a gente pensa logo nisso é dificil
a gente associar o tipo de representacao.
P: Parece que a criatividade nos Anos Iniciais € mais evidente né? Veja quantas
representacOes diferentes e criativas surgiram.
C7: E porque eles estdo ainda nesta fase do processo de alfabetizacio se
familiarizando com estes objetos matematico. Eles estdo no inicio desse
letramento matematico e para eles era tudo desenho por isso que eu imaginei que
tipo de primeira eles vao fazer desenho, ai eles vao descobrir “Ah! entdo isso
pode ser feito de outra forma?” ou “Assim também vale?”, e ai quando aquela
aluna fez aquela escadinha com o material dourado falei: Nossa! Estou feliz! Era
0 que falei, serda que ninguem vai deixar meu olho brilhando nesta atividade?
Quando eu vi essa aluna aqui eu falei: Nossa! Ela chegou! Uma pérola para
atividade. Entdo para mim foi muito interessante. Para mim particularmente, foi
muito rico eu acredito que para todos do grupo também, porque o contrato que a
gente teve com modelagem foi muito diferente que foi apresentado, entdo so
agregou muito nosso conhecimento e foi muito interessante, estou dizendo por
mim, mas acredito que para todos do grupo.

Registros do didlogo D4
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Enfim, foi possivel mostrar que as atividades desenvolvidas atingiram as
expectativas quanto a pratica com a Modelagem Matematica, a repercussdo do sucesso da
atividade se deu até mesmo fora da sala de aula, angariando elogios a cursista C7 da supervisora
e diretora da escola onde leciona. Com relacdo a reflexéo da pratica docente com a Modelagem
Matematica, Rosa e Kato (2014) define como professor estrategista do ensino, aqueles
professores que ao refletirem sobre sua pratica, buscam alternativas de ensino por meio da
leitura, formacéo e experiéncia de outros professores e tornam suas aulas um laboratdrio onde

desenvolvem metodologias proveniente da literatura ou até mesmo criada por eles.

C7: E até tendo o feedback da escola, porque la na escola nés temos um grupo de
atividades, que a gente tem que postar as fotos, inclusive n6s temos a permissao de
usar o celular dentro da sala de aula justamente para registrar o trabalho com os
alunos, e ai no grupo da escola eu mandei e a supervisora da escola falou comigo,
e nds tivemos o conselho de classe e ai ela me disse na hora do conselho fala para
a diretora do trabalho que vocé fez, explica para ela o que que é. Dai eu expliquei
e ela viu a foto e ela gostou, dai a supervisora falou, trabalha mais assim, porque
inclusive foi uma fala da diretora, olha nds estamos tendo uma dificuldade com os
alunos nas fazes, nos anos seguintes, porque minha turma é do segundo, entao nos
temos muitas dificuldades com os alunos dos anos seguintes, principalmente quarto
e quinto ano porque os professores além de ndo terem esta afinidade com a
matematica elas ndo trabalham de forma diferenciada. E s6 o que esta no livro e
elas se limitam a usar o livro, porque o livro do professor ja tem as respostas
prontas em azul. Entdo o que acontece como a maioria dos professores ndo tem
esta afinidade com a matemaética entdo eles néo se arriscam a fazer nada daquilo
gue foge ao que eles estdo acostumados por medo de errar, de apresentar algo
que ndo va contribui para os alunos ajudar e vai piorar a situacdo. Entdo ela esta
gostando do modo como eu estou trabalhando e esta atividade ela até elogiou, ela
pediu para trazer mais, inclusive eu até coloquei no meu planejamento porque o
planejamento vem com um modelo preparado da Secretaria, e ai eu coloquei que
eu pretendo trabalhar com atividades da Histéria da Matematica, da
Etnomatematica e da Modelagem Matematica, dai eu tive que colocar as
referéncias, que sao eixos das tendéncias da Educacao Matematica s6 ndo coloquei
tecnologia, porque nds estamos com o laboratério inativo no momento, mas foi
assim, interessante até por parte da equipe pedagdgica.

Registros do dialogo D4

E desta forma, encerrou-se este encontro com os agradecimentos do professor
do curso, a todo o empenho e dedicacdo que os cursistas demonstraram ao longo deste periodo
de formacdo, assim como pela participagcdo, comprometimento e consentimento para que fosse

possivel a analise desta formacéo.



135

Em sinteses, o objetivo deste modulo foi de proporcionar aos cursistas o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica desde a escolha do tema aos
procedimentos de validacdo e interpretacdo de resultados e de seu desenvolvimento na
Educacdo Bésica.

As reflexbes emergentes neste modulo sobre a prética docente com a
Modelagem Matematica referem-se as atitudes do professor com relagdo a “Zona de Conforto”
em uma aula onde é possivel tornar tudo previsivel, a preocupacgéo dos docentes com relacéo a
aprendizagem dos alunos e com relacdo a inseguranca dos professores com relacdo a atividades
de Modelagem Matematica, e sobre as caracteristicas do professor reflexivo.

Com relacdo a pratica docente com a Modelagem Matematica, neste segundo
maodulo foram desenvolvidas duas Atividades das quais proporcionaram maior autonomia entre
0s cursistas com relacdo aos elementos que compdem a Modelagem Matematica, como a
formulacdo de hipéteses, a selecdo de varidveis, a obtencdo de um Modelo Matemaético,
validag&o, entre outras.

Com relacdo ao ultimo aporte tedrico, as reflexfes dos cursistas foram sobre
a questdo dos conteudos matematicos pertencentes ao curriculo escolar e sua relacdo com a
imprevisibilidade dos conteldos emergentes de uma Atividade de Modelagem Matematica,
sobre o papel do professor nas atividades de Modelagem Matematica, que deve-se mostrar
como um orientador que direciona a atividade sugerindo caminhos, questionando quando
necessario e indicando caminhos e sobre a valorizacdo do aluno como protagonista no processo

de aprendizagem
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5 APRIMORANDO A ESTRUTURA DO CURSO DE FORMACAO CONTINUADA
A PARTIR DO DESENVOLVIMENTO INICIAL

Com o objetivo de proporcionar uma formagdo em Modelagem Matemaética
e de elaborar e avaliar um Curso de Formacao Continuada para professores da Educacéo Basica,
apos apresentarmos os dados provenintes do desenvolvimento da Producdo Técnica
Educacional que é um Curso de Formacdo Continuada em Modelagem Matematica para
professores da Educacdo Bésica, faremos uma sugestdo de uma nova estrutura mais flexivel
que possibilite o trabalho com as atividades apresentadas de forma a promover as discussoes e

reflexes que emergiram no decorrer do desenvolvimento desta Producéo Técnica Educacional.

Quadro 17 — Nova estrutura do Curso de Formacdo Continuada em Modelagem Matematica
para professores da Educacdo Basica

Modulo Atividade

Carga
horaria

v Dinamica de apresentagdo dos cursistas;
v Introdugdo a Modelagem Matematica: pesquisa e
documentos oficiais;
1 v Desenvolvimentos de  Atividades de Modelagem 6
Matemética do primeiro momento de familiarizacéo.
v Aporte teérico 1 com debate sobre a formulagdo de
problemas, formulacdo de hipoteses e Modelo Matematico.
v' Aporte tedrico 2 com debate sobre a ‘Zona de conforto’ e
imprevisibilidade do professor com relagdo as aulas de
Matematica; preocupacdo com aprendizagem do aluno e a
postura do professor frente a Atividades de Modelagem
Matematica.
v Desenvolvimentos de atividades de Modelagem
Matematica do segundo momento de familiarizagéo.
v Pesquisa de temas e problematicas de interesse com
preenchimento de formulario eletrénico para discussao.
v Aporte teérico 3 com debate sobre a flexibilidade do
professor e sobre curriculo.
v Instrugbes para o desenvolvimento de atividade de
Modelagem Matematica referente ao terceiro momento de
familiarizacéo.
v Desenvolvimentos de  Atividades de Modelagem
Matemética do terceiro momento.
v" Comunicacédo das atividades desenvolvidas pelos cursistas;
v' Discussdo de como implementa-las nas Educacdo Basica;
v Instrugdes para implementagdo da Modelagem Matematica
3 na Educacdo Bésica. 18
v" Desenvolvimento de Atividades de Modelagem Matemética
na Educacdo Baésica.
v Reflexdo sobre a pratica docente com Modelagem
Matematica na Educacdo Basica;
v' Avaliacdo e encerramento do curso.

CARGA HORARIA TOTAL 40

Fonte: dos autores (2019)

16
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Com vista no Quadro 17, mantemos a nova estrutura do Curso de Formacéo
Continuada em Modelagem Matematica para professores da Educacdo Béasica divida em trés
modulos, sendo o primeiro mddulo destinado a assuntos mais conceituais e tedrico, a pratica
com a Modelagem Matematica dos cursistas mais direcionada pelo professor do curso. Por se
tratar de aspectos mais conceituais e torico, este primeiro modulo aproxima-se ao eixo
emergente “sobre a percepcao e compreensdes de Modelagem Matematica entre os professores
da Educacdo Basica” apresentada como resultado da revisdo sistematica de literatura desta
pesquisa.

Ao iniciar o0 médulo com uma dindmica de apresentacdo dos cursistas é
possivel que além de fazer uma integracdo dos participantes do curso, uma sondagem sobre
conhecimentos prévios sobre a Modelagem Matematica, sobre a pratica docente em sala de
aula, sobre as perspectivas dos participantes com relacdo ao Curso de Formacdo Continuada
em Modelagem Matematica.

Deste modo é possivel explorar as percepcfes e compreensdes prévias que 0s
docentes da Educacdo Basica trds consigo com relacdo a Modelagem Matematica. Ao
desenvolver a Producdo Técnica Educacional desta pesquisa, foi possivel perceber a
compreensdo dos cursistas sobre a Modelagem Matemética como uma alternativa pedagdgica
para 0 ensino da matematica escolar. Identificar a percepcdo ou a compreensdo prévia com
relacdo a Modelagem Matematica dos cursistas, € importante para reconhecer indicios de
conceitos ou praticas docente com a Modelagem Matematica ja interiorizadas por estes
participantes que podem ser convergéntes ou divergentes sobre a concepcdo de Modelagem
Matematica apresentada neste Curso de Formagdo Continuada.

Com relacdo ao desenvolvimento pratico de atividades de Modelagem
Matematica neste primeiro modulo, sugere-se que estas devem servir como um convite aos
participantes dos quais ndo estdo familiarizados com este tipo de atividade, seguindo portanto
as orientacdes de Almeida e Dias (2004) e de Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Pretende-se desta forma articular os conhecimentos praticos emergidos no
decorrer do desenvolvimento das atividades com aspectos tedricos dos aportes tedricos
sugeridos neste modulo. Neste sentido, as dicussfes sobre a Formulacdo de um problema em
Atividade de Modelagem Matematica, a formulacéo de hipoteses e as diferentes formas de se
representar um Modelo Matematico, foram as reflexdes em que 0s cursistas sentiram maior
necessidade de compreensdo no decorrer do desenvolvimento da Producdo Técnica

Educacional.
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A formulagdo de um problema para investigacdo em Atividades de
Modelagem Matematica € inevitavel. Neste primeiro momento de familiarizacao, a escolha do
tema e a proposta de investigacdo parte do professor do curso, sendo a ele, destinado a
formulacao de um problema. Para Almeida e Ferruzzi (2009) os individos que irdo investigar a
situacdo-problema proposta devem se apropriar do problema que foi formulado com objetivo
de tracar metas na tentativa de uma busca por sua solucao a este problema.

Para que se possa haver uma investigacdo dos alunos com relacdo ao
problema, a formulacdo de um problema deve levar em consideracéo situages onde o individuo
nédo possui solucdes ou procedimentos conhecidos previamente para alcancar sua solucdo. De
acordo com Almeida e Brito (2005, p. 7), “[...] os motivos estdo associados ao problema que os
alunos se propdem a resolver. Se este Ihes representa um problema de fato, que Ihes interessam
resolver, entdo o motivo para a realizagao da atividade esté estabelecido”.

No desenvolvimento da “Atividade do Sorvete” a problematica consistia em
determinar um modelo matematico que representasse a comercializa¢do de potes de sorvetes,
neste sentido, ambos grupos necessecitaram da reformulacdo de um novo problema para
alcancar suas solucdes, este fato evidenciou que os cursistas apropriaram-se da situacao-
problema e iniciaram a busca por solu¢Ges ao novo problema formulado, iniciando com a
formulacdo de um problema baseado na realidade, conforme orientacdo de Almeida, Silva e
Vertuan (2012, p. 17) sobre a Atividade de Modelagem Matematica.

[...] o inicio é uma situacdo-problema; os procedimentos de resolucdo ndo séo
predefinidos e as solugbes ndo sdo previamente conhecidas; ocorre a
investigagcdo de um problema; conceitos matematicos s&o introduzidos ou
aplicados; ocorre a andlise da solugdo (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN,
2012, p.17).

Ao avancar nos procedimentos de resolucdo dos cursistas, a formulacédo de
hipo6teses ganhou destaque nas discussdes deste primeiro mddulo. A discussdo com relacéo das
formulacGes de hipoteses surgiu quando na socializagdo dos resultados dos grupos, houve um
equivoco entre o que s@o hipoteses e 0 que sdo informacoes trazidas pela situagao-problema.

A formulagdo de hipdteses nas atividades de Modelagem Matematica tem um
papel fundamental no sentido de idealizar um fendmeno, como apresentado por Bassanezi
(2010, p. 28) “as hipoteses diregem as investigacdes”, neste sentido, a solugdo para um
problema proposto é influenciado diretamente por hipdteses que séo criadas ao longo da
investigacao.

Assim como o processo de desenvolvimento de uma Atividade de
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Modelagem Matematica ocorre de forma dindmica, permitindo movimentos de ‘idas’ e ‘vindas’
em todos seus processos, a formulagéo de hipoteses ndo ocorre em um momento especifico da
Atividade de Modelagem Matematica, sua formulacdo pode ocorrer a medida em que as
investigacBes vao se avangando e intensificando, no entanto, € pela formulagdo de hipéteses
que um guia da investiga¢do pode ser definido, para Almeida, Sousa e Tortola (2015, p. 4) “a
formulacdo de hipoteses em atividades de modelagem matematica, a0 mesmo tempo em que
requer algum conhecimento sobre o fenémeno, também funciona como a linha diretiva para a
leitura ou a descrigdo desse fendmeno™.

Com intuito de comparar a formulacdo de hipéteses entre 0s grupos,
tomaremos por comparacao os grupos G1 e G3 que desenvolveram suas investigacdes sobre a
mesma situacdo problema, deste modo, 0s cursistas que estavam no grupo G1 ao desenvolverem
a Atividade do Sorvete, exporam como hipoteses apenas as informacdes disponibilizadas no
texto utilizado para inteiracdo com o tema proposto, ou seja, a0 comprar um pote de sorvete o
cliente desta sorveteria deveria se dispor de R$ 14,50 e ao comprar dois potes ou mais, passaria
a ganhar um desconto de 5% a cada pote de sorvete que fosse adquirido a partir do segundo.
Ao contrario do grupo G1 os cursistas do grupo G3, formularam duas hipo6teses que conduziram
o desenvolvimento da atividade a um Modelo Matematico.

O fato dos grupos G1 e G3 tomarem por hipéteses diferentes entendimentos
suas investigacbes tomaram rumos diferentes e consequéntemente obteram Modelos
Matematicos diferentes para responderem ao problema formulado inicialmente, isto corrobora
com a afirmacéo de Almeida, Sousa e Tortola (2015, p. 1) quando apresenta que uma “atividade
de Modelagem Matematica tem um encaminhamento em consonancia com as hipoteses em
que se fundamenta”.

Com as investigacOes pautadas na formulacdo de hipoteses, ambos grupos
obtiveram Modelos Matematicos diferentes, cada qual, baseado na formulacdo de suas
hipdteses e fundamentado nas suas proprias investigacdes. De tal forma que foi possivel
promover uma discussao sobre as representagdes dos Modelo Matematico de ambos 0s grupos.

O grupo G1 apresentou um Modelo Matematico na forma algébrica enquanto
0 grupo G3 apresentou um Modelo Matematico por meio de um grafico. Embora as
representacdes buscassem expressar em uma linguagem matematica a mesma situagao-
problema voltada para a comercializacdo de potes de sorvetes, os Modelos Matematicos
emergidos dos grupos foram diferentes entre si. Neste caso, como dito anteriormente, as

formulacGes de diferentes hipoteses e diferentes problemas para a investigacdo conduziram as
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diferentes representacoes.

No entanto, € importante destacar que a busca por uma representacdo que
procura solucionar o problema formulado inicialmente, trancede apenas a busca por uma
resposta, de tal forma que o Modelo Matematico ndo tem um fim em si mesmo, mas busca
respostas para a situagdo-problema (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2012). Neste sentido,
um Modelo Matematica pode ser uma ligacao entre a situagcdo-problema inicial compreendida
pelo cursista e a interpretacao desta situacdo-problema em termos matematicos.

Com relagdo ao segundo mddulo do Curso de Formacdo Continuada em
Modelagem Matemaética para professores da Educacao Bésica, as dicussdes tedricas emergidas
aproximaram-se do eixo que emergiu da Revisdo Sistematica de Literatura “sobre a formacao
inicial e continuada de professores da Educagao Basica”. As dicussdes que emergiram referem-
se a Imprevisibilidade das Atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas pelos alunos,
a necessidade de uma mudanga de atitude do professor para sair de sua “Zona de Conforto” das
aulas previsiveis, a relacdo dos conteidos matematicos tratados no curriculo escolar com os
conteddos emergentes de uma Atividade de Modelagem Matematica e sobre algumas
insegurancas com o uso da Modelagem Matematica em sala de aula.

As discussOes sobre a existéncia de uma “Zona de Conforto” para o professor
esta diretamente relacionada com a experiéncia do professor e com o dominio do contetdo
matematico que sera ensinado ao aluno. Estas discussfes apresentadas no segudo mdédulo
sugere que o professor ao ganhar experiéncia consequentemente adquiri maior dominio sobre
0 conteudo matematico que sera ensinado tornando suas aulas previsiveis a possiveis
questionamentos dos alunos. Neste sentido, Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 24) apresentam
que os resultados de “pesquisas revelam que muitos professores ainda mantém numa “zona de
conforto” preferindo situagdes em que quase tudo é conhecido ou previsivel e ha pouco espaco
para a “imprevisibilidade™ .

Com a insercdo de Atividades de Modelagem Matematica € preciso que 0
professor lance mao de sair da sua “Zona de Conrforto” onde as aulas sdo previsiveis para uma
“Zona de Risco” onde as Atividades dos alunos, muitos casos, podem se tornar imprevisiveis.
No entanto, exitem “professores que mergulham no ‘risco’ e encontram, tanto no éxito das
situacOes favoraveis quanto na superacdo das situacdes adversas, subsidios para a elaboragéo
de uma nova e propria “Zona de Conforto” (ALMEIDA; SILVA. VERTUAN, 2012, p. 25).
Nestes sentido, Rosa e Kato (2014) apresentam caracteristicas de professores reflexivos dos

quais repensam sua pratica docente com a Modelagem Matematica.



141

Para Rosa e Kato (2014) um professor reflexivo é um profissional que esté
disposto a aprender enquanto ensina, ou seja, € um profissional que planeja sua aula, revisa e
retoma os contetdo e ao desenvolver sua pratica o professor deve estar disposto a ouvir, reflete
no momento da acdo e apds suas aulas reflete sobre elas. As autoras ainda evidenciam que
“formar um profissional reflexivo ¢ formar alguém que estéd disposto a aprender, construindo
competéncias e saberes novos ou mais profundos, a partir de suas aquisi¢des e¢ experiéncias”
(ROSA; KATO, 2014, p. 591)

Com relagdo as insegurancas dos professores com a Modelagem Matematica,
0s cursistas argumentam que um dos motivos que causam este desconforto € a falta de dominio
com este tipo de abordagem, ou sobre a falta de dominio com relacdo aos conteudos
matmeaticos, este argumento vai de encontro com os resutlados apresentados na pesquisa de
Ceolim e Caldeira (2015) ao resultado apresentado sobre a formacdo insuficiente em
Modelagem Matemaética, bem como nos contetdos a ministrar.

Neste sentido, as reflexdes dos cursistas sugerem que este osbtaculos podem
ser superados na busca por Cursos de Formacdo Continuadas com relacdo a abordagens
metodoldgicas como é o caso da Producgédo Técnica Educaiconal desta pesquisa. Voltemos entao
a Tambarussi e Kliber (2014b) que evideciam o baixo indice de procura dos docentes da
Educacdo Basica por Cursos de Formacdo Continuada em Modelagem Matematica, talvez pela
cultura escolar dos professores e aluno relacionados a burocracida escolar ou aos modelos de
Atividades investigativas que é caracteritica da Modelagem Matematica e que os professores e
alunos ndo estejam familiarizados.

Neste sentido, Almeida, Silva e Vertua (2012) apresenta que no ambito da
Formacdo Continuada, as reflexdes sobre o papel do professor nas Atividades de Modelagem
Matematica se formam quando esta formacdo ¢ passada pela triade “aprender sobre”, “aprender
por meio” e “ensinar usando”. Pois “s6 assim € possivel ultrapassar a visdo estritamente
emprirista e pragmatista da préatica do professor em relagcdo a Modelagem, migrando para um
terreno em que se o “como fazer” ¢ empregnado de teoria e pratica” (ALMEIDA, SILVA,
VERTUAN, 2012, p. 24)

Muito embora seja necessario a mudanca de atitude do professor com relagéo
a saida de sua “Zona de Conforto” das suas aulas, onde tudo aparerentemente possa ser
previsiveis, esta mudanga deve ser acompanhada de uma reflexdo sobre a pratica docente, na
possibilidade de evitar assim a preocupacdo apresentada por Bicudo e Kluber (2011) com

relacdo a simples reproducdo das Atividades de Modelagem Matematica passada a serem
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simplesmente reproduzidas em salas de aulas na Educacdo Béasica, sem uma reflex&o sobre suas
praticas.

Neste sentido, as reflexes sobre a postura do professor com relagdo as
Atividades de Modelagem Matematica feita pelos cursistas, indicam atitudes de orientadores
para com seus alunos, no sentido de indicar ‘caminhos’ a serem percorridos na busca das
solucgdes para os problemas, indicando ou sugerindo contetidos matematicos, questionando e
incentivando seus alunos. Vale ressaltar que Rosa e Kato (2014) apresenta que uma das
caracteristicas do professor reflexivo é reconhecer-se como orientador da aprendizagem,
valorizando a participacdo do aluno no processo de aprendizage e seu conhecimento prévio,
com relacdo ou nao a matematica.

Com relacdo ao terceiro modulo do Curso de Formacdo Continuada em
Modelagem Matematica para professores da Educacao Basica, as dicussdes tedricas emergidas
aproximaram-se do eixo emergente da Revisdo Sistematica de Literatura “sobre as pesquisas
desenvolvidas na Educagdo Basica”. A discussdo encaminhou-se sobre o planejamento e a
duracdo de uma Atividade de Modelagem Matematica.

Ao propor que fossem desenvolvidas as Atividades de Modelagem
Matemaética dos cursistas, no terceiro mddulo, com alunos da Educacéo Basica, os grupos G1 e
G2 dispuseram de duas semanas para efetuar o planejamento das aulas e o desenvolvimento das
atividades. A proposta foi feita com objetivo de ser implementada na Educacéo Bésica orientada
pelo primeiro momento de familiariza¢do para com os alunos.

Ambos 0s grupos expressaram que necessitavam de mais uma aula para
concluir as atividades, para o grupo G1 que desenvolveu a Atividade com o tema “Emogdes” a
conclusdo se daria em um proximo momento com a socializa¢do das respostas de seus alunos
enquanto o grupo G2 concluiria com a sistematizacdo do conteldo na préxima aula de
matematica.

Com vista ao planejamento de uma Atividade de Modelagem Matematica
Almeida, Silva e Vertuan (2012) evidenciam que ndo h4 uma definicdo a priori com relagéo a
duracdo de uma Atividade de Modelagem Matematica, isto porque hd uma diversidade de
encaminhamentos e desdobramentos que uma Atividade de Modelagem Matematica pode
tomar. No entanto, a caracterizacdo de uma Atividade de Modelagem Matematica reside mais
nos proceimentos e encaminhamentos que se da a Atividade do que no tempo destinado ao seu
desenvolvimento.

A patrir das dicussbes apresentadas e com vista ao Quadro 17,
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aprimoramentos foram feitos com intuito de proporcionar maior flexibilidade com relacdo a
estrutura do Curso de Formacgdo Continuada em Modelagem Matematica para professores da
Educacdo Basica, neste sentido, as referéncias com relagdo ao aporte tedrico e as atividades
ficam como sugestdes que podem ser alteradas ou adaptadas conforme a necessidade de cada
contexto em que o Curso de Formacgdo Continuada for replicado. Destacamos que a
flexibilidade desta nova estrutura esta embasada nas discussfes que emergiram dos cursistas,
dos quais sentiram a necessidades, no desenvolvimento da Producdo Técnica Educacional, de

reflexdes ou de esclarecimentos.
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PALAVRAS FINAIS

Essa pesquisa teve por objetivo proporcionar uma formacdo em Modelagem
Matematica e de elaborar e avaliar um Curso de Formacdo Continuada para professores da
Educacdo Bésica, assim sendo um Curso de Formacgédo Continuada de professores foi idealizado
e é parte integrante da pesquisa, cujas orientacdes sdo abordadas na Producdo Técnica
Educacional cujo titulo é “Curso de Formacdo Continuada em Modelagem Matematica para
professores da Educacéo Béasica”.

No desenvolvimento da Producdo Técnica Educacional, um Curso de
Formacdo Continuada em Modelagem Matematica contendo trés modulos, possibilitaram o
contato de 7 cursistas com atividades teoricas e praticas sobre Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Direcionamentos de documentos oficiais foram seguidos, bem como a
perspectiva de Almeida, Silva e Vertuan (2012) para a Modelagem Matematica na Educacéo
Bésica.

A andlise de dados, inicialmente descritiva analiticas a luz dos pressupostos
tedricos desta dissertacdo, possibilitou inferir que o Curso de Formacdo Continuada em
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica permitiu aos cursistas a reflexdo sobre a
pratica docente com a Modelagem Matematica, aliando teoria e pratica com o desenvolvimento
de uma atividade na Educacdo Baésica.

Neste contexto, é possivel apresentar e a emergéncia de locus de reflexdo e a
pratica em Modelagem Matematica, contemplando a pratica do professor no desenvolvimento
das atividades de Modelagem Matematica, estudos sobre os elementos de uma atividade de
Modelagem Matemaética e consideracdes sobre a Modelagem Matemaética e o curriculo escolar.

Nos trés modulos foram apresentados as reflexdes no que refere-se aos
elementos que constituem uma Atividade de Modelagem Matematica, neste ponto, a reflexdo
sobre o problema para investigacdo nas atividades convergiram entre os trés modulos, no
entendimento de Almeida, Silva e Vertuan (2012) o termo problema, em geral, refere-se a
situagdes apresentadas onde o individuo ndo possui um esquema a priori para sua soluco.

Os momentos de familiarizagdo sugeridos por Almeida, Silva e Vertuan
(2012) foram contemplados nos trés mddulos com o desenvolvimento das atividades de
Modelagem Matematica que foram proposta para 0s cursistas, e se mostrou uma experiéncia
adequada para familiarizacdo para os cursistas, mesmo aqueles que ja tinham um contato prévio

com a Modelagem Matematica.
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O papel do professor como um orientador convergiu entre as discussdes
apresentadas no decorrer dos trés mddulos do curso de formacao, lidar com as adversidades que
se podem ocorrer com a atividade de Modelagem Matematica requer do professor certa
flexibilidade frente as situacOes inexperadas, e talvez por estas imprevisibilidades as dicussoes
se acentuaram neste curso de formagéo.

E por fim, as reflex6es sobre o curriculo escolar e as atividades de Modelagem
Matematica emergiram entre os trés modulos, isto porque, a cultura escolar exige o
cumprimento dos contetidos matematicos que estdo dispostos no curriculo escolar e a inserssao
da Modelagem Matematica frente aos contetdos matematicos pode exigir do professor certas

flexibilidade no que refere-se aos contetidos matematicos.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convido vocé professor, a participar de uma pesquisa do Programa de Mestrado Profissional
em Ensino - PPGEN da Universidade Estadual Norte do Parana, campus de Cornélio Procopio,
cuja autoria é dos pesquisadores: Prof. Esp. Aislan da Silva Nunes, Prof. Dr. William Janior
do Nascimento e Prof.2 Dra. Barbara Nivalda Palharini Alvim Sousa, que pretende investigar
as contribui¢cdes de um Curso de Formagdo Continuada em Modelagem Matematica para
professores da Educacéo Basica.

Sua participacdo sera voluntéria e se daré por meio de questionarios, entrevistas, textos,

entre outras formas de coleta de dados, e ndo implicara em risco de qualquer natureza. Caso
aceite participar, contribuira para o desenvolvimento desta pesquisa e concordando com a
utilizacdo dos dados em futuras publicacdes.

Se depois de consentir sua participagdo vocé desistir de continuar participando, tem o
direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta de dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. Vocé
ndo tera despesa alguma e, também, ndo receberd remuneracdo alguma. Os resultados da
pesquisa serdo analisados e publicados, contudo sua identidade serd preservada, ndo sendo
divulgada e guardada em sigilo.

Em caso de davidas ou informacdes, entre em contato com o pesquisador no endereco

eletrénico nunesO3@outlook.com ou pelo celular (43) 9 9935-8854.

Consentimento pds-informac&o.

Eu, fui
informado(a) sobre 0 que a pesquisa quer fazer, por qué precisa da minha colaboracdo e
entendi a explicacdo. Por isso, concordo em participar da pesquisa, sabendo que ndo vou
receber financeiramente por minha participacdo e que posso desistir quando quiser. Este
documento € emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador,
ficando uma via com cada uma das partes.

Data: [ !

Assinatura do participante RG ou CPF

Assinatura do pesquisador responsavel

Prof. Esp. Aislan da Silva Nunes
Aluno Regular - PPGEN


mailto:nunes03@outlook.com
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Formulario De Inscri¢do do Curso de Formacado em Modelagem Matematica

CURSO DE FORMACAO CONTINUADA EM MODELAGEM MATEMATICA

Inscricdo para o Curso de Formagdo Continuada em Modelagem Matematica para professores de
Matemaética da Educacdo Bésica

Endereco de e-mail*

Nome completo*

CPF

RG

CEP

Endereco

Indique um telefone para contato:

Qual seu curso de formagéo inicial e instituicdo de formagao?

Possui pds-graduacédo?

Se sua resposta for sim para a questdo anterior, indique o curso.

Esté lecionando atualmente? Se sim, indique o nivel de escolaridade.

E professor da Educacio Basica Publica?

Qual seu tempo de magistério?

Em poucas palavras justifique seu interesse neste curso de formacao continuada.

Endereco: https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLScdXpUBKC48gDOI-
dusdxjfP34L PKcgdFmxIg-ZcVWKsONI6A/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScdXpUBKC48qD0I-dusdxjfP34LPKcgdFmxIg-ZcVwKsONI6A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScdXpUBKC48qD0I-dusdxjfP34LPKcgdFmxIg-ZcVwKsONI6A/viewform
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Questionario 1 do Mddulo |

QUESTIONARIO 1 - MODULO |

Este questionério refere-se ao Mddulo | do Curso de Formagao Continuada em Modelagem
Matematica para professores da Educacao Basica.

Endereco de e-mail

1) Quais sdo as orienta¢des que os documentos oficiais trazem para o ensino de
matematica?

2) Em poucas palavras, descreva o que é Modelagem Matematica.

3) Quiais sdo as fases de uma Atividade de Modelagem Matematica?

4) Ao desenvolverem a Atividade proposta, o grupo passou por todas as fases

apresentadas no texto?

5) Como ocorreu a inteiracdo na Atividade desenvolvida no Modulo 1?

6) Qual o tipo de Modelo Matematico foi elaborado?

7) Como foi o processo de interpretacao dos dados e validacdo, na atividade

desenvolvida no Mdédulo 1?

Endereco: https://docs.google.com/forms/d/1hx04NG7P4 _h-yggpCijn9-
pxm41ZvgLIAYOueJNSoDY/edit



https://docs.google.com/forms/d/1hx04NG7P4_h-yggpCijn9-pxm4IZvgLIAYOueJNSoDY/edit
https://docs.google.com/forms/d/1hx04NG7P4_h-yggpCijn9-pxm4IZvgLIAYOueJNSoDY/edit

155

APENDICE D



156

QUESTIONARIO 2 - MODULO I

Este questionario refere-se ao Médulo Il do Curso de Formagdo Continuada em Modelagem
Matemaética para professores da Educacdo Bésica.
Endereco de e-mail

1) Quais sdo as caracteristicas de um professor reflexivel apresentada no aporte teérico?
2) Como a Modelagem Matematica pode ajudar na reflexibilidade de um professor?

3) Como deve ser a postura do professor em relacéo a aprendizagem do aluno?

4) Vocés concordam que a Modelagem Matematica possa ser um caminho para a
reflexibilidade do professor? Justifique.

5) Ha alguma caracteristica incomum entre professores que vocé conhece e os professores
apresentadas no texto?

6) Qual(is) é(sdo) esta(s) caracteristica(s)?

Endereco:
https://docs.google.com/forms/d/11it]JJ6cqEZ|PBQ7BvOWITKThbhz0ylw0aB6wi7P5Wbqg0/ed
it



https://docs.google.com/forms/d/1litJJ6cqEZjPBQ7Bv0W9TKTbbz0y1w0aB6wi7P5Wbq0/edit
https://docs.google.com/forms/d/1litJJ6cqEZjPBQ7Bv0W9TKTbbz0y1w0aB6wi7P5Wbq0/edit
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QUESTIONARIO 3 - MODULO I

Este questionario refere-se ao Mdédulo Il do Curso de Formagdo Continuada em Modelagem
Matemaética para professores da Educacdo Bésica.

1) Quais os temas que foram propostos nos grupos?

2) Qual o tema que foi escolhido pelo grupo?

3) Justifique a escolha por este tema.

4) Qual(is) critério(s) foi(ram) utilizado(s) pelo grupo para selecionar este tema?

5) Para qual nivel de ensino sera proposto?

6) O que se espera de uma Atividade de Modelagem Matematica com este tema?

7) Qual(is) material(is) sera(do) utilizado(s)?

8) Qual(is) a(s) forma(s) de inteiragdo com o tema?

9) O que se pretende investigar?

10) Qual sera a problemaética?

Endereco:
https://docs.google.com/forms/d/1SSy9HAcy2aAMBDCfiD2i378JpvgyKHt5x7U96Uqg8zEw/
edit?usp=drive web



https://docs.google.com/forms/d/1SSy9HAcy2aAmBDCfiD2i378JpvqyKHt5x7U96Ug8zEw/edit?usp=drive_web
https://docs.google.com/forms/d/1SSy9HAcy2aAmBDCfiD2i378JpvqyKHt5x7U96Ug8zEw/edit?usp=drive_web

