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RESUMO

SOUSA, M. E. A. A Modelagem Matematica no Ensino Fundamental: Um estudo dos
conceitos mobilizados por professores em uma atividade de geometria. 2014. Xf.
Dissertacdao (Mestrado) - Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campina Grande, 2014.

Esta pesquisa tem por objetivo analisar a contribui¢do do processo formativo realizado em um
curso sobre Modelagem Matematica, a partir de um material didatico desenvolvido pelo grupo
de pesquisa GPECOM voltado para a formacdo de professores quanto a utilizacdo da
Modelagem Matemadtica. Analisamos especificamente como as fases da Modelagem foram
mobilizados em sala ap6s a realizacdo do curso. Trata-se de uma observacao participante feita
com um professor de uma escola publica do municipio de Pocinhos, abordando conteidos de
Geometria. As atividades de elaborag¢do do curso, encontros com os professores e utilizacdo
dos seus conhecimentos em sala de aula do Ensino Fundamental foram realizadas de forma
colaborativa envolvendo pesquisadores, professores e alunos do fundamental utilizando o
design experimental de Lesh e do aporte teérico de Bassanezi, Biembegut e Barbosa, de
forma presencial e a distancia, abordando questdes de Modelagem, envolvendo contextos
locais. Especificamente, observamos as fases da Modelagem Matematica utilizadas na
intervencdo desde o planejamento até a fase de execucdo das atividades de modelagem,
analisando a atuacdo do professor e a maneira como ele e os alunos trabalharam. Concluimos
que das dez fases sugeridas no curso, seis foram desenvolvidas por completo, duas
parcialmente e as duas ultimas ndo foram abordadas, indicando a predominancia do ensino
voltado para a obtencdo de uma solug@o, ndo trabalhando a adequagdo e o refinamento da

solucdo obtida.

Palavras-chave: Educagao Matematica. Modelagem Matematica. Ensino Basico. Geometria.



ABSTRACT

SOUSA, M. E. A. The Mathematical Modeling in Elementary Education: A study of the
concepts mobilized by teachers in a geometry activity. 2014. Xf. Dissertation (Master) —
State University of Paraiba (UEPB), Campina Grande, 2014.

This research aims to analyze the contribution of the training process conducted in a course on
mathematical modeling, from an educational material developed by the research group
GPECOM facing teacher education as the use of Mathematical Modeling. Analyzed
specifically as the phases of modeling were mobilized in room after travel. It is a participant
observation with a teacher in a public school in the city of Pocinhos, addressing topics of
Geometry. The elaboration of the course activities, meetings with teachers and use their
knowledge in the classroom of elementary school room were done collaboratively involving
researchers, teachers and students using the basic experimental design Lesh and theoretical
contribution of Bassanezi, Biembegut and Barbosa, in person and remotely addressing issues
of modeling, involving local contexts. Specifically, we observed the phases of Mathematical
Modeling used in intervention from the planning to the implementation phase of modeling
activities, analyzing teacher performance and the way he and the students worked. We
conclude that the ten stages suggested in the course, six were developed completely, partially
two and the last two were not addressed, indicating the predominance of teaching for

obtaining a solution, not working the adequacy and the refinement of the solution obtained.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Basic Education. Geometry.
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1 INTRODUCAO

1.1 MINHA VIVENCIA COMO PROFESSOR

Professor do ensino basico desde 1998, a prética docente despertou em mim uma
continua vontade de aprimorar, qualificar e inovar profissionalmente. Por vezes, era
angustiante perceber as dificuldades de aprendizagem dos meus alunos e a falta de subsidios
na minha formacgdo inicial que me auxiliassem em mudangas mais significativas em minha
pratica. Comecei a perceber a necessidade de investir em uma pés-graduagdo com o intuito de
desenvolver novos conhecimentos por meio de pesquisas, ndo somente para melhor me
qualificar, como também para responder duvidas, discutir minhas angustias e apreender com
as experiéncias de outros profissionais.

Talvez, como docente, meu maior medo seja o de repetir na minha prética a forma de
ensino que tive enquanto aluno. Parece que ha uma tendéncia natural de repetirmos enquanto
professor, aquilo que vivenciamos como alunos, mesmo que a realidade seja outra, com
comportamentos, anseios, possibilidades de acesso ao conhecimento e a informag¢do bem
diferente. Dai, minha escolha por um Mestrado Profissional em Educacdo Matematica,
entendendo que antes de tudo, somos professores e, assim, nossa preocupagdo principal
enquanto pesquisador deve se voltar para o ensino em todas as suas dimensodes. Reduzir uma
formacdo de pos-graduagao aos contetidos mateméticos, ou aos saberes didaticos pedagdgicos
e profissionais, a torna insuficiente para alguém que pretende ser professor de Matematica.
Este “saber” no que se refere aos contelidos matemdticos precisa estar atrelado com a
preocupacao com 0 como ensinar.

Como reforco a este nosso intuito se somaram as boas informagdes que tinhamos a
respeito do mestrado da UEPB, do seu corpo docente e discente, ambos imbuidos no estudo e
desenvolvimento de pesquisas que possam contribuir para aperfeicoar nossas praticas
enquanto professor do ensino basico. Isto me fez ter a certeza de que, em ingressando neste
curso, passaria a estar em contato com as principais pesquisas desenvolvidas ou em fase de
desenvolvimento no que tange ao processo de ensino-aprendizagem em nivel nacional e
internacional, devido ao continuo empenho por parte do seu quadro docente em se qualificar e
buscar desenvolver com os discentes do mestrado da UEPB, estes estudos.

Foi minha vivéncia de professor do ensino basico que busquei trazer quando ingressei

no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (MECM) do Centro de
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Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e devido as
minhas inquietacdes enquanto professor que me interessei pela Modelagem Matematica
quando a cursei em uma das disciplinas do mestrado. Confesso que de inicio, meu projeto
visava trabalhar com geometrias ndo euclidianas, mas ao ter contato com a Modelagem
Matemadtica comecei a percebé-la como uma interessante metodologia a ser usada em sala de
aula. Desta forma, mudei meu projeto inicial e elenquei como principal objetivo desenvolver a
Modelagem Matemética como uma metodologia para professores que atuem no ensino basico,
mas especificamente aqueles que trabalham no ensino de 6° a 9° ano do fundamental.

Na disciplina Modelagem Matemdtica, comecei a desenvolver um trabalho conjunto
sobre as principais idéias da Modelagem e seu uso em sala de aula e, dai, surgiu necessidade
de montar um grupo de pesquisa envolvendo discentes e docentes do MECM/UEPB, cujo
objetivo fosse tracar e fomentar estratégias de ensino que contribuissem para levar ndo sé a
Modelagem Matematica, mas também outras metodologias, aos professores do ensino basico
e alunos da graduacgdo e pds-graduagdo da propria universidade e outras institui¢des de ensino
bdsico e superior.

As pesquisas deste grupo visam o desenvolvimento de produtos e processos, bem
como o avango de conhecimentos tedricos na perspectiva da Educagdo Matemadtica para
responder demandas formativas e funcionais da sociedade contemporianea em diferentes
contextos (espacos formais e informais de ensino, escolas urbanas e rurais, EJA, entre outros),
em nivel de Educacdo Basica e de formacao de professores de Matematica.

Desta forma, montamos um grupo de pesquisa formado por seis mestrandos e trés
docentes' vinculados a0 MECM/UEPB para desenvolver em conjunto seus trabalhos finais de
mestrado, cada um focando em um objetivo especifico. A primeira atividade conjunta
desenvolvida pelo GPECOM (Grupo de Pesquisas em Ensino Contextualizado de
Matematica) foi a elabora¢do de um curso de extensdo sobre a introdu¢do de Modelagem
Matemitica no ensino bdsico em escolas da rede publica das cidades de Campina Grande,

Alagoa Nova, Alcantil e Pocinhos, localidades onde os mestrandos do GPECOM atuam.

' Docentes coordenadores do GPECOM: Prof. Dr. Rémulo Marinho do Régo; Prof(a). Dr(a). Filomena
Maria G.C. Moita e Prof. Dr. Cidoval Morais de Sousa

Discentes do MECM/UEPB integrantes do GPECOM: Alexandre José da Silva; Charles Max Sudério
C. dos Santos; Erick Macédo Carvalho; Erika Carla Alves Canuto; José Praxedes de Oliveira Neto e Marcos
Edson Alves de Sousa
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1.2 SITUANDO NOSSA PESQUISA

Nossa pesquisa comecou com a elaboragdo conjunta do curso de Modelagem
Matemadtica, que foi aplicado pelos mestrandos do GPECOM, no qual sou um dos
ministrantes. Especificamente, voltamos nosso trabalho para a cidade de Pocinhos, Estado da
Paraiba. Este municipio localiza-se no Planalto da Borborema, na mesorregido do agreste
paraibano, microrregido do Curimatad Ocidental, distando 30 km de Campina Grande,
segunda cidade em importancia socioecondmica do estado, da qual foi distrito até 1953,
quando de sua emancipacao politica. A cidade mantém intenso relacionamento econdmico e
social com sua antiga sede Campina Grande, fazendo fronteiras com os municipios de Barra
de Santa Rosa, Algoddao de Jandaira, Boa Vista, Esperanga, Areial, Montadas, Puxinana,
Olivedos e Soledade, servindo de elo entre regides com caracteristicas geograficas e
econOmicas distintas, por ser seu tamanho geografico relativamente grande, apresenta
caracteristicas tanto de regides de brejo, de cariri e de sertdo, sendo globalmente inserida
como uma regido de agreste.

Segundo dados do Censo do IBGE de 2010 a populacdo pocinhense é de 17032
habitantes. Por ter um solo fértil, a producao agricola proporciona uma razodvel geracao de
renda e de emprego em anos bons de chuvas, destacando-se a do sisal, conforme dados do
IBGE/PB - 2008. Outra atividade econdmica importante no municipio € a avicultura, sendo a
segunda cidade maior produtora de frango de corte do estado da Paraiba, produzindo mais de
1,15 milhdo de frangos por ciclo, nas suas 80 granjas. O PIB do municipio é de 68.767 mil
reais, segundo dados do IBGE/2010, ocupando a 41* posi¢do entre os 223 municipios do
Estado da Paraiba, o seu PIB per capita de R$ 4.158,12 que o coloca na 32% entre os demais
municipios paraibanos”. Segundo dados do PNUD/2000 o IDH do municipio é 0,592
ocupando a 99* posicdo neste quesito entre os 223 municipios paraibanos, o IDH especifico
para a educacdo no municipio € 0,687°.

O fato de o municipio ter na avicultura uma de suas atividades mais importante
economicamente, nos fez pensar em propor um trabalho com Modelagem Matematica
envolvendo a avicultura, mas posteriormente, durante a conducao do curso, preferimos optar
por deixar a cargo do professor participante a escolha das atividades a serem desenvolvidas.
Isto porque percebemos durante o convivio em nossos encontros presenciais que mesmo

indiretamente a propositura de alguma atividade, além de direcionar a tomada de decisdo

* Dados obtidos no site http:// www.ibge.gov.br Acesso em: 25 mar. 2013
? Dados obtidos no site http:// www.pnud.org.br Acesso em: 25 mar. 2013



20

tanto por parte do professor quanto dos alunos, seria um fator a mais para ser usado como
obstaculo pelos professores que, a priori, apresentavam certo receio em trabalhar com
Modelagem Matemaética devido a ser algo novo e instigador para os mesmos. Outro motivo
alegado pelos professores foi o de que preferiam adaptar as possiveis atividades a serem
desenvolvidas em sala de acordo com o contetido programatico previsto para o periodo letivo,
e o trabalho com avicultura ndo necessariamente poderia ser encaixado de acordo com o
conteido matemadtico do periodo. Além disso, citaram também o fato de que estavam
dispostos a deixar a cargo dos alunos a escolha do tema, algo que achei muito positivo. Por
estes motivos deixei que a escolha ficasse a cargo do professor com sua turma.

Quanto aos dados educacionais, o municipio conta com 43 estabelecimentos de
ensino, com disponibilidade de 117 salas de aulas, 87% sao de responsabilidade do municipio,
8,5% da rede particular e 4,5% do estado. Na quantidade de alunos matriculados, 81,4% estao
na rede publica municipal, o nimero de docentes é 217, dos quais 59 tém apenas o nivel
médio, e 76 realizaram algum tipo de pés—graduagﬁo4. O curso de Modelagem foi realizado na
escola municipal, o Colégio Municipal Padre Galvao, ocorrendo os encontros presenciais em
uma sala cedida pela dire¢do da escola, nas sextas feiras pela manha.

Para desenvolver o curso de Modelagem Matematica, verificamos inicialmente se os
professores do ensino basico que participariam da abordagem didética inicial ja haviam tido
contato com algum conceito de Modelagem Matematica e sua aplicacdo em sala de aula.
Nosso levantamento inicial, feito através de um questiondrio, permitiu-nos saber que a grande
parte destes ndo tinha tido nenhum tipo de contato com Modelagem Matemaética. A anélise
dos resultados deste questiondrio, a qual iremos detalhar mais adiante, nos permitiu aprimorar
a proposta inicial para o curso. Nesta direcdo, de forma aleatdria, fizemos a escolha de um dos
participantes para ser acompanhado na sua prética de sala de aula durante a execucao de uma
atividade envolvendo Modelagem Matematica. Durante a observacao da atividade, buscamos
focar no professor e nos conteudos conceituais que este mobilizou em sala de aula,

relacionados a Modelagem Matemética e que foram discutidos e elencados durante o curso.

* Dados obtidos junto a Secretaria Municipal de Educagdo de Pocinhos/PB
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1.3 O QUE QUEREMOS RESPONDER EM NOSSA PESQUISA

Nosso trabalho busca responder a seguinte questdo: Quais conceitos sobre
Modelagem Matemadtica um professor participante de um curso de extensdo mobiliza na

sua prdtica em sala de aula?

Nosso principal objetivo nesta pesquisa € o de analisar a contribui¢cdo do processo
formativo realizado em um curso sobre Modelagem Matematica. Para alcancar este objetivo
geral, tracamos os seguintes objetivos especificos:

v' Desenvolver a Modelagem Matemdtica como uma metodologia para
professores que atuem no ensino bdsico, mas especificamente que trabalham
no ensino de 6° a 9° ano do fundamental;

v’ Levantar um perfil do grupo de professores;

<

Analisar a compreens@o dos professores acerca da Modelagem Matematica;

v Acompanhar o trabalho de um professor em sala de aula ao desenvolver com
seus alunos uma atividade envolvendo Modelagem Matematica.

v’ Investigar os conhecimentos de Modelagem Matemética mobilizados por um

professor do ensino bdsico, em sala de aula, apds tomar ciéncia dos seus

principais conceitos por meio de um curso de extensdo ministrado dentro de

uma perspectiva de formacgdo continuada de professores.

Este professor foi escolhido de forma aleatéria entre os que participaram do curso de
Modelagem ministrado por mim, juntamente com os demais membros do GPECOM no
Colégio Municipal Padre Galvao e a escolha da atividade a ser desenvolvida, bem como do
assunto a ser abordado na mesma foi feita pelo professor selecionado, junto aos seus alunos.

Esta investigacdo fundamenta-se nos niveis de desenvolvimento das atividades de
Modelagem Matematica citados por Lesh & English (2005). Estes niveis elencam o que é
necessario pesquisar para termos ‘“sucesso fora da escola”, segundo a perspectiva do autor.
Nos reportamos, especificamente, ao terceiro nivel: “os pesquisadores desenvolvem
atividades para criar (ou atribuir sentido) aos ambientes de aprendizagem”, desta forma nos
colocamos como pesquisadores do MECM e propusemos dentro do curso de extensdo estas
possiveis atividades com o uso da Modelagem Matemidtica, capazes de criar dentro do

ambiente de aprendizagem um espaco motivador para que professor e aluno pudessem
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interagir da melhor forma sobre o tema abordado. Para Skovsmose (2000), as circunstancias
que levam os alunos a desenvolverem as atividades que lhe s@o propostas constituem o
ambiente de aprendizagem.

Esta nossa preocupacdo justifica-se pelo fato de a grande maioria dos professores
participantes do curso ndo ter nenhum tipo de conhecimento sobre o que vem a ser
Modelagem Matemitica ou ter sobre este campo da Educacdo Matematica, uma idéia muito
superficial. Isto foi averiguado por nds em questiondrio aplicado junto a estes professores, o
qual sera detalhado mais adiante. Indagaremos aqui, o quanto um curso de extensao no qual o
professor se disponibiliza em seu tempo livre a participar, provoca mudangas em sua forma de
conduzir o conteido ministrado no curso em sala de aula.

Como professor, tive a oportunidade de participar de cursos de extensdo e outros afins,
mas sempre percebi que ndo havia o acompanhamento a posteriori, ou seja, terminado o curso
ndo se acompanhava o professor para averiguar se este estava pondo em pritica os
conhecimentos desenvolvidos no curso. Assim, o fato de ndo se perceber mudancas
significativas na aprendizagem dos alunos ficava sempre como uma “caixa preta” lacrada, ja
que nao se tinha a certeza de que as propostas advindas com o curso foram postas em pratica
na sala de aula.

A opcdo pela escolha de acompanhar um sé professor entre os participantes do curso
deve-se ao fato de ndo termos tempo hébil para acompanhar a conducdo das atividades por
parte de mais de um professor ao mesmo tempo, ji que devido aos prazos que nos sio
impostos, o intervalo para aplicacdo da atividade ficou sendo o mesmo para todos os
participantes e isto implica em choque de horério entre as aulas dos professores no colégio.
Além do fato de que, estando em um mestrado profissional ndo pude, devido a auséncia de
bolsas de estudo, deixar totalmente minhas atividades docentes e isso também contribuiu para
o choque de hordrio tanto entre os professores participantes do curso, como também entre
meu hordrio e o horério deles.

Investigamos a atividade pratica em sala de aula promovida pelo professor apds sua
participacdo do curso de extensdo sobre Modelagem que iremos conduzir analisando quais
conhecimentos sobre Modelagem este mobilizou na realizacdo da atividade, desde o
planejamento da mesma por parte do professor, de sua interacdo com os alunos, da conducdo
da atividade em sala de aula ou em outro local caso seja essa a escolha do professor junto
com os alunos, até a conclusdo e apresentacdo dos resultados, estarei anotando quais os
conceitos de Modelagem Matemdtica foram utilizados.

Especificamente em nossa observacdo, buscamos investigar e analisar alguns pontos:
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O planejamento da atividade de Modelagem por parte do professor;

A forma como esta atividade foi apresentada aos alunos;

A maneira como foi conduzida a escolha do tema por parte dos alunos;
A delimitag@o da questdo a ser respondida;

A conducio dos trabalhos visando responder a questao;

A apresentacao das solugdes por parte dos alunos;

AN N N N N

A acgdo pedagdgica do professor, quando da apresentacdo da solucdo pelos

alunos;

v" A maneira como o modelo de resposta a priori tido como definitivo foi
apresentado e sintetizado pela turma;

v O debate sobre as possiveis falhas e/ou aprimoramentos que o modelo obtido

possa apresentar, bem como se houve alguma discussdo em nivel critico social

ou econdmico desta resposta.

Em linhas gerais procuramos fazer isso da seguinte forma:

- A partir do curso de extensdo com professores do estabelecimento de ensino,
procuramos interagir com o0s mesmos quanto a alguns conceitos sobre Modelagem
Matemitica, conceitos estes elencados por nosso grupo de pesquisa, apds estudo de obras de
especialistas na drea;

- Elaboramos junto aos professores propostas de possiveis interven¢des com o uso da
Modelagem Matematica em suas salas de aula, de acordo com o que estes tenham levantando
sobre possiveis temas geradores em suas turmas;

- Acompanhamos in loco um dos participantes do curso quando do desenvolvimento
da atividade em sala de aula por parte deste;

- Acompanhamos de forma ndo participativa, ou seja, nosso papel foi o de apenas
observar e anotar o desenrolar da atividade, verificando quais dos conceitos por noés
compartilhados no curso foram mobilizados pelo professor.

Lembremos que embora a observacdo em si de toda a pesquisa seja do tipo
“participante” estamos nos referindo ao fato de que durante a condugdo dos trabalhos no curso
sobre Modelagem Matemadtica observarmos e participarmos das atividades ministradas e
desenvolvidas como os professores, durante as discussdes e nas andlises e planejamentos de
atividades, contudo no tocante especifico da atividade a ser feita em sala de aula pelo

professor, optamos por deixar a conducdo totalmente a cargo do professor titular para que
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nossa presenca tivesse influencia minima, tanto na atitudes do professor quanto nas atitudes
dos alunos.

De acordo com Fiorentini & Lorenzato (2009), o termo participante pode ser usado
neste tipo de pesquisa devido ao fato estarmos presentes no ambiente onde se desenvolve os
trabalhos, fazendo os devidos registros, contudo procurando sempre interferir 0 minimo
possivel no ambiente, buscando sempre reduzir a zero esta interferéncia.

Desta forma, esperamos contribuir para que a pratica usual do professor passe a ser
encarada como a pratica usual de um educador matemadtico, ou seja, sempre que possivel
envolver o dominio do conteido especifico a ser ministrado em aula com o dominio dos
processos pedagdgicos relativos a transmissao/assimilacdo e/ou a apropriacao/construcao do

saber matemaético escolar (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p.5).
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2 O CURSO ELABORADO PELO GPECOM

Em conjunto foi elaborado o curso intitulado “Ensino Contextualizado de Matemaética
Utilizando Modelagem e Recursos Computacionais na Educa¢do Bésica” direcionado a
professores do ensino bdsico das cidades anteriormente citadas. Visamos com este curso
compartilhar e refletir sobre o uso da Modelagem como uma alternativa que transcende ao
ensino convencional de Matematica, usualmente aplicado em escolas da Educacdo Basica,
inter-relacionando-a com as diretrizes previstas nas politicas publicas de educagdo. Esta,
voltado preferencialmente aos docentes das escolas publicas que desejam ter acesso a novas
opg¢Oes e alternativas ao ensino de Matemdtica que comumente € praticado nas escolas do
ensino bdésico.

Além da Modelagem Matemdtica em si, também buscamos trabalhar a parte de
contextualizacdo, as politicas publicas para a educagdo e o uso do software GeoGebra em sala
de aula, tanto para atividades que utilizem Modelagem quanto para atividades outras, nas
quais o geogebra possa ser uma ferramenta usual tanto para os professores quanto para os
alunos, no tocante ao desenvolvimento e aprimoramento de conceitos matematicos.

A versdo inicial da proposta didatica foi elaborada e aplicada como um curso de
extensdo da UEPB, com 82 horas de aula, o que estimulou um maior nimero de participantes.
Para permitir que um maior nimero participasse, elaboramos o curso em dois momentos,
sendo um deles um encontro semanal presencial em dia combinado com os participantes e 0
restante das atividades a ser feita de forma on line através da interacdo com a plataforma
virtual moodle, onde os participantes teriam atividades semanais e poderiam discutir e
aprofundar questdes surgidas nos encontros semanais.

Nosso intuito em trabalhar com professores do Ensino Fundamental, inicialmente,
partiu das idéias de Bassanezi (2006). Segundo este autor, a maioria dos professores que
procuram cursos de aperfeicoamento quanto ao ensino da Matematica, o fazem na ansia por
encontrar novas formas de ensinar regras e algoritmos presentes na Matemdtica de uma
maneira que seja mais facil ao entendimento do aluno, ou seja, querem melhorar a forma
classica de transmissdo do conteido. No entanto, o que € preciso para incentivarmos o
interesse do aluno e melhorarmos sua aprendizagem € ofertarmos a estes uma maneira
diferente quando da apresentacdo dos conteudos.

Posteriormente a estas consideracdes iniciais feitas a partir de Bassanezi (20006),
fizemos acréscimos com as contribui¢cdes das pesquisas em Educagdo Matemadtica, em

especial utilizando os resultados das investigacOes relativas a Modelagem Matemadtica como
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um ambiente de aprendizagem, dentro de uma abordagem de ensino sécio-critica, de acordo
com o traz Mizukami (1986).

Devido aos hordrios ja estabelecidos nas escolas onde os professores participantes do
curso atuam, nao foi possivel formar uma tnica turma. Assim, dividimos os participantes em
duas turmas, uma funcionando as sextas no municipio de Pocinhos e a outra funcionando aos
sdbados, no municipio de Campina Grande. Na turma de Pocinhos se inscreveram 9
professores da rede publica municipal e estadual da localidade. J4 na turma de Campina
Grande se inscreveram 11 professores da rede publica municipal e estadual e da rede
particular dos municipios de Alcantil, Alagoa Nova, Queimadas e Campina Grande. Nosso
estudo especifico teve como foco a turma de Pocinhos, onde escolhemos o professor que sera
acompanhado na nossa pesquisa de mestrado.

O detalhamento do curso no tocante a sua fundamentacdo tedrica, metodologia,
cronograma e outros estdo disponiveis na forma de apéndice neste trabalho, bem como
disponibilizamos também uma cépia do mddulo que trabalhamos com os professores cursistas
e das atividades feitas com estes, tanto as presenciais quanto as ndo presenciais, usando o
moodle.

Dentro de seu chamado design experimental em miiltiplos niveis, Lesh (2002), define
como pesquisar o que € necessdrio para termos sucesso fora da escola. Segundo este autor
temos trés niveis de pesquisa:

1) “Os estudantes desenvolvem modelos para criar ou atribuir sentido as situacdes de
resolucdo de problemas matemadticos”. De acordo com este primeiro nivel na
qualidade de estudantes do mestrado, buscamos dentro de nosso grupo de pesquisa e a
partir de nossas experiéncias pessoais, enquanto docentes do ensino basico, construir
possiveis modelos que poderiam ser desenvolvidos pelos alunos quando os professores
participantes do curso desenvolvessem atividades envolvendo Modelagem em sala de
aula.

2) “professores desenvolvem atividades para criar (e atribuir sentido a) atividades de
Modelagem dos estudantes”. Enquanto professores ministrantes do curso, tivemos a
preocupacdo em sugerir possiveis atividades a partir da realidade que nos foi trazida
pelos docentes, com o intuito de mostrar como estes poderiam atribuir sentido aos
questionamentos surgidos por parte de seus alunos.

3) “pesquisadores desenvolvem atividades para criar (ou atribuir sentido a) aos ambientes
de aprendizagem”. Enquanto pesquisadores do MECM, atentamos para preocupagao

de conduzir o curso de Modelagem priorizando a propositura de atividades que
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contribuissem quando do momento em que estes professores estivessem buscando

atribuir sentido aos ambientes de aprendizagem de suas respectivas salas de

aula.(LESH, 2002, pp.27-50)

A nosso ver estes niveis de Lesh podem interagir com as propostas de Barbosa (2004)
para a realizacdo de uma atividade de Modelagem Matematica em sala de aula. Mais adiante
neste texto, descrevemos quais sdo estas propostas. A consonancia que percebemos entre
ambas estd no fato de que as propostas de Barbosa dizem respeito a diferentes formas de se
trabalhar com Modelagem em sala de aula, e quando da op¢do por uma destas formas o
professor estd, automaticamente, se enquadrando com um pesquisador e, desta forma, se

encaixa em um dos niveis de pesquisa citados por Lesh.
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3 A PROPOSTA DA MODELAGEM E OS PROBLEMAS EDUCACIONAIS DO
ENSINO BASICO

Visto sob a 6tica de um ensino socio-cultural a Matematica, assim como as demais
disciplinas, deve estar inserida dentro da realidade social que permeia o aluno, tornando-se
ferramenta util a ser usada por este na transformacdo de sua condi¢do social, econdmica e
cultural.

E preciso que a educacio esteja em seu contetido, em seus programas e em Seus
métodos, adaptada ao fim que se persegue: permitir ao homem chegar a ser sujeito, construir-
se como pessoa, transformar o mundo e estabelecer com os outros homens relacdes de
reciprocidade, fazer a cultura e a histéria... (FREIRE, 1974a, p.42. Apud MIZUKAMI, 1986,
p.94)

Acreditamos que a utilizacdo da Modelagem Matemaética no ensino bésico contribuira
para a formagdo dos nossos alunos nesta dire¢do proposta por Freire (1974a). Nao se trata
aqui de reinventar a roda, ou algo revoluciondrio que ird mudar totalmente as noc¢des sobre o
ensino da Matemadtica, seus contetidos e suas metodologias, mas sim um instrumental que
poderd ser utilizado para desenvolver idéias, procedimentos e atitudes voltadas para a
realizacdo das potencialidades dos aprendizes, bem como do grupo social a que pertencem
como elemento estimulador ao interesse dos alunos pela Matemética como uma disciplina
para sua educacdo. Estamos certos de que ao optar por mergulhar no ensino de Matematica
fazendo uso da Modelagem, o ato de ensinar tornar-se-d mais prazeroso assim como o ato de
aprender serd mais interessante ao aluno, pois este dispord de um maior espacgo para intervir e
se inserir de forma mais ativa neste processo.

Em seu trabalho, Biembengut (2004) traz um breve histérico sobre a Modelagem
Matemadtica. Vemos que desde épocas remotas, na cultura de povos como os egipcios,
babilonios e gregos encontram-se estudos que reportam as raizes do que viria a ser
denominado de Modelagem Matematica. Podemos dizer que a esséncia do processo de
Modelagem estd nos estudos dos gregos, entre os quais Tales de Mileto, Platdo, Eudéxio,
Euclides, Arquimedes, Erastéstenes, entre outros. A €poca renascentista trouxe um novo
folego ao desenvolvimento da Modelagem Matematica, apés um bom periodo de penumbra
quanto ao desenvolvimento desta, destacando-se varios estudiosos que fizeram uso da
Modelagem nesta época, entre os quais Leonardo da Vinci, Nicolau Copérnico, Galileu
Galilei. No periodo pés-renascimento, a Modelagem continuou a ser fazer presentes nos

trabalhos dos estudiosos, a exemplo de René Descartes e Isaac Newton.
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Desde entdo, a Modelagem Matemdtica passou a ser de uso continuo no
desenvolvimento de modelos necessérios a explicacao e uso de variados contetidos dentro da
Matematica e também fora dela. Contudo, somente na segunda metade do século passado veio
a constituir-se numa area de estudo especifica dentro do campo de conhecimento denominado
Educacdo Matemdtica. Até entdo, o termo Modelagem Matemdtica confundia-se com a
Resolucdo de Problemas.

No Brasil, a Modelagem Matemdtica no ensino comecou a ganhar forca
principalmente, a partir dos estudos de professores como Ubiratan D’ Ambrésio, Rodney C.
Bassanezi e Jodao Frederico Meyer na década de 80. Atualmente, hd um grande nimero de
pesquisadores nacionais nesta drea entre os quais Maria Salett Biembengut, Dionisio Burak,
Flavia Dias Ribeiro, Jonei Cerqueira Barbosa, Lourdes Maria Werle de Almeida e Ademir
Donizete Caldeira, entre outros, trabalhando na perspectiva de melhorar a aprendizagem de
conceitos, procedimentos e atitudes, utilizando o desenvolvimento de modelos para resolver
problemas surgidos no dia a dia e melhor compreender uma série de fendmenos, de forma
diferente e motivadora quanto a apresentac¢do dos conteudos.

Assim, a Modelagem Matematica tem sido usada como uma alternativa em programas
de cursos regulares, visando despertar o interesse dos alunos quanto a aplicabilidade dos
conteddos trabalhados, enfatizando as aplicacdes Matemadticas, desenvolvendo o espirito
critico do educando, preparando-o para o uso da Matemdtica como uma ferramenta na
resolucdo de problemas, em variadas situagdes, adotando um enfoque também
epistemologico, ou seja, quanto ao estudo do grau de certeza de cardter cientifico da prépria
Matemadtica e apreciacdo de seu valor para o espirito humano. Trabalhando a Matematica ndo
apenas como ciéncia abstrata de uso futuro, mas como ferramenta para a vida,
instrumentalizando o trabalho, parte integrante das raizes culturais e auxiliando no
pensamento claro e raciocinio 1l6gico, nos modelos, enfocando a beleza estética da
Matematica (BASSANEZI, 2006).

A partir dos resultados das avaliagdes sobre o ensino de Matemdtica efetuadas pelo
SAEB, Prova Brasil e PISA, observa-se que a escola brasileira nao tem conseguido
desenvolver os conhecimentos matematicos necessdrios para atender as demandas da
sociedade contemporanea. A partir destes dados podemos ver que no Brasil, em que pese as
pesquisas que vem sendo realizadas na drea da Educacdo Matemdtica, os indices relativos a
aprendizagem desta disciplina estdo muito aquém dos obtidos por outros paises, bem como
dos recomendados pelos educadores. Deste modo, a maioria dos nossos jovens nao

desenvolve conhecimentos matemdticos adequados, seja no que se refere a capacidade de
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pensar matematicamente, seja no que se refere a capacidade de aplicar Matemdtica no seu
processo de agir sobre a realidade externa.

Para uma sociedade baseada na informagdo e na introducdo de novas tecnologias a
deficiéncia na capacidade de pensar matematicamente e de utilizar os conhecimentos desta
disciplina compromete seriamente qualquer projeto de desenvolvimento. A maioria das
profissdes requer formas de pensar e de agir com base Matemadtica; a tecnologia envolvida na
maioria dos processos de inovacdo € de base cientifica que se utiliza da linguagem
Matemdtica e dos conhecimentos desta disciplina como forma de comunicacdo e de
pensamento; os processos de inovacao e de gestdo sdo impregnados de saberes oriundos desta
disciplina; os processos de abordagem de situagdes problemas contextualizados as realidades
locais utilizam cada vez mais abordagens interdisciplinares que requerem pontos em comuns
— geralmente de base Matematica.

Enquanto professor do ensino basico ha doze anos, tenho observado que na maioria
das salas de aula do Ensino Fundamental, em especial do 6° ao 9° ano, via de regra, faz-se um
ensino de Matemadtica que ndo consegue despertar interesse no aluno, o que resulta em graves
problemas nos educandos, tais como: baixo nivel de desenvolvimento cognitivo no que se
refere ao dominio dos conteidos bdsicos da Matematica; falta de interesse e de motivacdo
pelo estudo da disciplina que quase sempre € transmitida de forma autoritdria; pouco
desenvolvimento da capacidade de desenvolver argumentos e de construir significados.

Outro fator que reforca essa nossa constatacio é a nota do Indice de Desenvolvimento
do Ensino Basico, IDEB — 2011, obtido pela escola em que pretendemos desenvolver a nossa
pesquisa - o Colégio Municipal Padre Galvao da rede municipal de ensino de Pocinhos. Esta
escola obteve o indice de 2,7 tendo apresentado uma reducdo em relagdo ao IDEB — 2009 que
foi de 3,0, mas ainda estando abaixo da média municipal que foi de 2,8 (IDEB — 2011) e
estadual que foi de 2,9 (IDEB — 2011), notas estas obtida para o 9° ano, onde estdo os alunos
em fase de aprendizagem dos aspectos relacionais envolvendo grandezas, da constru¢dao dos
nimeros reais, central para as medidas e de desenvolvimento de argumentacdo ldgica
Matemadtica para aplicagdo da Matemadtica as situagdes problemas oriundas da realidade.
Outro fator que nos chamou a atencao foi o de que na composicao desta nota do IDEB, fazem
parte valores relativos ao fluxo de alunos durante os anos e a aprendizagem, especificamente
aprendizagem referente a Matemdtica e ao Portugués. Pois bem no que se refere a
aprendizagem, a escola vinha apresentando valores crescentes desde 2007, contudo o valor
referente a 2011 apresentou queda em relagdo ao valor de 2009 e ainda ndo conseguiu sequer

repetir o mesmo valor obtido em 2005, maior conseguido até hoje. Especificamente quanto a
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este aprendizado, na parte da nota relativa aos conhecimentos matemdticos, o alunado
praticamente manteve-se estdvel quanto a evolu¢do da nota saindo de um 232,03 em 2009
para um 232, 27 em 2011, quando a meta esperada para esta nota seria de 300 pontos”.

Esta situacdo além de provocar um grande nimero de reprovagdes, ndo assegura
aqueles que t€m sucesso a capacidade de utilizar os conhecimentos para interagir com a
realidade, pois o uso de instrumentos avaliativos baseados quase que exclusivamente em
provas repetitivas que priorizam o algoritmo do calculo dissociado de sua aplicacdo, faz com
que mesmo aqueles que conseguem ‘“‘boas notas” nao estejam necessariamente aptos a fazer
uso destes algoritmos quando os mesmos estiverem inseridos em situacdes que podemos
considerar “préticas” sob o ponto de vista de sua aplicabilidade socioecondmica local.

Tenho como exemplo desta realidade minha prépria sala de aula, onde trabalho com
Ensino Fundamental e Médio em escolas publicas e posso constatar a ocorréncia destes
problemas. Entre os motivos que levam ndo sé minha pessoa com também outros colegas a se
acomodarem a esta préatica de ensino e atuarem de acordo com a mesma em sala de aula posso
citar as nossas condi¢des de trabalho. A nossa carga horéaria torna dificil dedicar tempo para
nos aperfeicoar, fazendo com que, entre outras limitagdes, recorramos aos livros didéticos
como a nossa principal fonte de acesso as inovagdes didatico-pedagogicas, ja que estes sdo
praticamente nossa Unica fonte de pesquisa.

O fato de arcarmos com uma carga hordria elevada, dividindo nosso tempo semanal
entre duas ou trés escolas para ter um salario digno de manter um padrao de vida decente, a
grande quantidade de alunos sob a nossa responsabilidade, a perda de tempo com
deslocamentos e as condi¢des materiais limitantes das nossas escolas reforcam a utilizacao do
livro didético de uma forma que consideramos inadequada. Inclusive para o aluno oriundo de
familias com baixo acesso aos meios culturais, onde nao existe ou é minima a disponibilidade
de livros, revistas, recursos mididticos de qualidade, bem como o acesso aos espacos para
discussdes e trocas de experi€ncias mais ricas, dando desta forma, ao livro diddtico de
Matemitica o status de principal, sendo o tinico, meio de acesso a esta disciplina.

Os livros didaticos sao em sua maioria direcionados a um publico urbano e com forte
influéncia da realidade do centro sul do pais, apresentando problemas que quase nunca
envolvem objetos ou préticas locais, que tem como solu¢do muitas vezes valores que aos
nossos alunos parecem absurdos. Além de desenvolverem uma apresentacdo de contetdo de

forma seqiiencial, enfatizando determinados conteidos como pré-requisitos necessarios de

3 Dados obtidos no site http://www.portalideb.com.br. Acesso em: 25 mar. 2013




32

serem entendidos para que o aluno possa estar apto a entender outros, em sua grande parte sao
apresentados seguindo a sequéncia definicdo — exemplos — exercicios. No qual a resolugdo de
exercicios padrdes, as vezes, se identificam como resolu¢do de problemas, sem considerar que
aqueles requerem apenas a memorizacao e aplicagdo do algoritmo que se acredita possam ser
assimilado pela constante reutilizacdo.

Os proéprios 6rgaos governamentais responsaveis pelo ensino no Brasil recomendam
em seus documentos oficiais cautela com o uso do livro diditico. Nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (PCN) de 1997 jia encontramos esta
preocupacio, elencando o livro didatico como uma ferramenta de uso freqiiente por parte do
professores, contudo alerta para o fato de que os docentes estejam atentos a qualidade,
coeréncia e restricoes no tocante aos objetivos educacionais propostos, evitar tomar o livro
didatico como tnico material a ser utilizado, ja que quanto maior e mais variado for o leque
de fontes de informacdo, as quais professores e alunos tenham acesso, maior serd a
probabilidade de termos uma visdo ampla do conhecimento. (BRASIL, 1998, p.67).

Esta preocupacao é reforcada no Guia de Livros Didéticos do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) de 2008. Este guia elaborado pelo Ministério da Educacao reforca as
idéias apresentadas em 1998. Este documento diz que o livro didatico € um dos recursos
pedagégicos a ser utilizado pelo professor e ndo o unico, devendo desta forma ser
complementado, no sentido de agregar ou suprimir informagdes, visando adequé-lo as
especificidades da realidade local com suas peculiaridades sociais e culturais proéprias,
somente desta forma seu papel na formagao integral do aluno se torna mais efetivo. (BRASIL,
2007, p.12).

Alves (2005) traz uma abordagem histdrica a respeito do livro didatico de Matemaética
entre as décadas de 40 e 90, analisando trés diferentes cole¢des deste periodo. O autor
verificou que em relagdo aos conteidos houve pouquissimas supressdes, o que predominou
foi a oscilagdo da apresentacdo dos conteidos quanto as séries/anos em que 0S mesmos eram
apresentados. (ALVES, 2005, p.154). Segundo o autor, este a “preocupacao e valorizagdao dos
conteidos foi fato comum em todos os movimentos de renovagdo”, isto reflete nos
professores de Matematica que em geral apresentam forte resisténcia as reformas que
pretendam suprimir algum contetudo, nas palavras do autor “a tradi¢do de ensino mantém-se

mais forte que qualquer nova tendéncia” (ALVES, 2005, p. 155).
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3.1 POSSIVEIS CAMINHOS PARA O USO DA MODELAGEM MATEMATICA
EM POCINHOS

Por ser oriundo do municipio de Pocinhos, vivenciei o momento quando este
municipio era um dos principais produtores de agave e a cultura sisaleira influenciava
profundamente o comércio e a prestacao de servicos locais, proporcionando o crescimento da
regido. Entretanto, a partir da década de 70, esta cultura entrou em decadéncia devido a
concorréncia das fibras sintéticas, ocorrendo o seu ressurgimento de forma timida nos dltimos
anos, por conta do apelo ecoldgico referente ao uso de matérias primas renovaveis. Hoje, a
mais importante atividade agricola local é a avicultura, principalmente de corte, embora
também esteja se desenvolvendo a de postura. Vemos nessa realidade um campo rico de
exploracdo de questdes que possam abordar modelos, tanto da producdo econdmica atual,
como das condi¢des que levaram culturas outras ao fracasso, ou a producdo pouco
significativa.

Boa parte do alunado, advindo das zonas rurais e distritos do municipio, tém direta ou
indiretamente contato com a atividade avicola, sendo que também se desenvolve em menor
propor¢do outras atividades pecudrias a exemplo do caprino-ovinocultura. Mesmo que a
turma na qual o professor fizer op¢do por desenvolver seu trabalho apresente um maior
numero de alunos oriundos da zona urbana, esta tematica pode ser abordada ja que € familiar
ao contexto da cidade, uma vez que boa parte das familias trabalha no abate das aves para
comercializa¢do local. Sob esta 6tica nos parece que serd interessante ao aluno o estudo de
situacOes problemas que envolvam contetidos matematicos dentro das temdticas econdmicas
em que estd direta ou indiretamente inserido como membro de uma familia e sociedade que
tem seu desenvolvimento econdmico intimamente ligado a produtividade e a lucratividade da
avicultura local.

Contudo, ressaltamos mais uma vez que se trata de algo que levaremos como sugestao,
J& que cabe ao professor participante do curso em conjunto com a turma na qual ele pretenda
desenvolver a atividade, a escolha do tema. Isto posto, reafirmamos nosso compromisso de
dar total liberdade a escolha deste tema pelo professor, j4 que serd ele a conduzir as
discussdes com a turma, serd ele quem buscard adequar a atividade de Modelagem
Matemitica com o conteido programatico do ano da turma em questdo, de modo a trazer uma
contribuicao enriquecedora a sua pratica. Desta forma, aquilo que a nosso ver parega ser algo
interessante do ponto de vista da realidade s6cio-econdmica-cultural destes alunos pode nao

sé-lo no momento do desenvolvimento da atividade, ou mesmo que o seja influenciar
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demasiadamente no planejamento anual feito pelo professor, podendo trazer-lhe algum tipo de
desconforto quando de suas reunides com a coordenacdo pedagdgica da escola.

Oliveira Neto (2013) afirma que ‘““a contextualizacdo do ensino remete a elaboracdo de
toda e qualquer situacdo capaz de impulsionar a constru¢do de significados no educando, por
meio dos sentidos por ele adquiridos”. Sendo assim percebemos no uso de Modelagem
Matemadtica um importante instrumento com vistas a contextualizar o ensino da Matematica,
pois estimula que o professor busque considerar nao somente motivacdes individuais suas ou
de determinados alunos, mas procure atribuir sentido ao conteido da forma mais ampla
possivel, desta forma o conhecimento passa a ser compartilhado por todos do grupo e ndo
apenas por alguns individuos. Em seu trabalho, Oliveira Neto (2013) reforca ainda que ao se
optar pela contextualizacdo, a apresentacdo dos conteidos deve fazer uso de recursos
associados aos contextos vivenciados pelo aluno, isto facilita o desenvolvimento dos
conceitos, procedimentos e atitudes que o aluno deve usar como ponto de partida, motivando-
0 a sentir-se sujeito participante do processo de mudanca. Isso também faz parte das idéias
defendidas pela Modelagem Matematica e reforca nossa posicao de deixar a cargo do docente

e de sua turma a escolha do tema a ser trabalhado.



35

4 TOPICOS DE MODELAGEM MATEMATICA

4.1 MODELAGEM MATEMATICA E RESOLUCAO DE PROBLEMAS -
APROXIMACOES E DISTANCIAMENTOS

A resolugdo convencional de problemas pode ser entendida como um processo que
parte de situagdes problemas cujo enunciado é apresentado pronto para o aluno, objetivando
que este ao tentar encontrar solucdes, mobilize e desenvolva conhecimentos matematicos.
Neste processo, o professor cria um ambiente de trabalho que possibilita ao aluno desenvolver
os conhecimentos matematicos a partir das necessidades presentes na situagdo problema,
cabendo ao docente intermediar os conhecimentos novos e os ja possuidos pelos alunos, ao
mesmo tempo em que desenvolve processos interativos que permitam aos alunos superarem
as dificuldades surgidas durante o processo. Na resolu¢do convencional de problemas,
geralmente a situagcao problema € apresentada pronta, ja redigida, com todas as suas condi¢des
preestabelecidas, podendo ou nio ser inserida na realidade vivenciada pelo aluno.

Podemos esquematizar esta situacdo da seguinte forma:

Resolucdo Tradicional de Problemas Resolugdo de Problemas Aplicados

como uma atividade de Modelagem

Resolu¢do de Problemas Aplicados

Resolucdo de Problemas Tradicionais

Livre tradugio feita do trabalho de Lesh & Doerr , 2003b. Apud Lesh & Zawojewski, 2007, p. 783.

Figura 1: Resolucio Tradicional de Problemas X Resolucdo com Modelagem
Matematica

Na Modelagem Matemadtica sdo enfatizadas situagdes praticas a partir das quais se
espera que o aluno possa refinar, adaptar e/ou interpretar os conteidos matematicos de acordo
com o problema enfrentado, estando em continuo processo de mobilizacdo de habilidades e

atitudes que possam levéd-lo a aplicar o conteido mais adequado da melhor forma possivel
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com vistas a obter o modelo. O modelo matemdtico constitui uma forma de expressar

matematicamente uma possivel explicacdo ou solucdo ao problema, podendo ser uma

férmula, uma equagdo, um grafico ou um esquema, por exemplo.

A tabela a seguir traz as principais caracteristicas que a nosso ver distinguem

resolucdo de problemas numa perspectiva tradicional, daquela adotada quando do uso da

Modelagem.

Perspectiva tradicional sobre resolucdao de

problemas

Perspectiva de modelos e Modelagem sobre

a resolugdo de problemas

Os problemas aplicados s@o abordados como um

subconjunto da resolucdo de problemas

tradicionais.

Os problemas tradicionais sdo abordados
como subconjunto da resolucdo de problemas
aplicados (ou seja, como uma atividade de

obtenc¢do de modelo)

Aprender a resolver problemas envolve quatro

passos:

1) Desenvolver os pré-requisitos, idéias e

habilidades em situacdes descontextualizadas.

2) Praticar novas idéias e habilidades em

problemas, na linguagem desenvolvida para

serem usados em  procedimentos  de
aprendizagem

3) Aprender processos e heuristicas sobre
resolucdo de problemas independentes dos

conteudos.

4) Finalmente, aprender as idéias precedentes,
ou as habilidades e heuristicas em situacdes da
“vida real” (ou seja, em problemas aplicados)
onde  também necessarias

podem  ser

informacdes adicionais.

Resolver problemas aplicados envolve
atribuir sentido matemadtico ao problema
(usando-se diagramas, esquemas, desenhos,
graficos, equacdes e assim por diante) em
consondncia com o desenvolvimento de uma
solucdo sensata.

A compreensdao ndo € uma solucdo do tipo
tudo ou nada, as idéias Matematicas e as
capacidades de resolucdo de problemas sdo
desenvolvidas lado a lado dentro do processo.
Os e habilidades

do

constructos, processos

necessarios para resolver problemas
“mundo real” (ou seja, problemas aplicados)
sdo assumidos em estagios intermedidrios do
desenvolvimento, ao invés de ser preciso
antes

“domina-las” do engajamento na

resolucao de problemas.

Tabela 1: Resolucdo de problemas tradicional versus Resolucido de problemas sobre a
otica da Modelagem (livre traducido adaptado de LESH & DOERR, 2003b. Apud LESH &

ZAWOJEWSKI, 2007, p. 783).
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Aqui utilizamos a palavra heuristica para definir um método educacional que consiste
em fazer com que o proprio aluno, de forma autdnoma descubra aquilo que pretendemos lhe
ensinar. Ja o termo constructo € usado para representar toda constru¢do mental que pode ser
usada para exemplificar ou descrever uma teoria. Esta palavra é utilizada em uma das
definicdes de modelos que veremos mais adiante. Inserido dentro desta definicdo podemos

apresentar o seguinte modelo de constructo matematico:

Modelo Crescimento ° onde :
P ( t) — })0 e kt P/é a populagdo em um determinado tempo
t € 0 tempo
k € a taxa de crescimento
P, ¢ a populag@oinicial

Figura 2: Modelo Crescimento

% Camargo, Vera Liicia V. Projeto Glossario: Tema — Modelo Matemitico < www. [PDF] Glossério

Modelo Matemitico - Portifélio Vera> Acesso em: 07 abr.2013
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42 MODELAGEM MATEMATICA: CONCEITOS QUE FUNDAMENTAM
NOSSA PROPOSTA PARA SEU USO NO ENSINO BASICO

Entre as principais referéncias tedricas para este estudo podemos citar as obras de
Bassanezi (2006); Biembegut (2004); Ribeiro (2008); Almouloud (2007); Meyer et al (2011),
acrescidas a outras obras que dissertam sobre Modelagem Matematica e nos contribuiram
para nossos estudos. Consultamos também artigo de Bean (2001) buscando delinear nossa
proposta seguindo uma abordagem sécio-cultural de ensino, principalmente, baseada em
Mizukami, 1986. Sob esta 6tica, o ensino de Matematica, assim como das demais disciplinas,
deve estar inserido dentro da realidade social vivenciada pelo aluno, tornando-se ferramenta
util a ser usada por este na transformacao de sua condi¢do social, econdmica e cultural. De
acordo com a abordagem sécio-cultural a educacdo ndo se restringe as situacdes formais de
ensino-aprendizagem (MIZUKAMI, 1986, p.102), o homem desenvolve sua consciéncia
critica conforme explora suas teméticas. A procura pelo “tema gerador objetiva explicitar o
pensamento do homem sobre a realidade e sua acdo sobre a ela” (MIZUKAMI, 1986, p.100).

Dentro da abordagem sociocultural de ensino, cito Mizukami (1986) para reforcar o
que a proposta de Modelagem pode oferecer ao processo de ensino da Matematica, enquanto
disciplina inserida em um contexto social do aluno:

(...) anossa atividade desenvolve-se ou para a libertacdo dos homens —
a sua humanizagdo — ou para a sua domesticagdo — o dominio sobre
eles (...). Se a minha escolha € a de libertacdo, a da humanizacio é-me
absolutamente necessario ser esclarecido de seus métodos, técnicas e
processos que tenho de usar quando estou diante dos educandos.
Geralmente, pensamos que estamos a trabalhar para os homens, isto &,
com os homens, para a sua libertacdo, para a sua humanizagdo,
contudo, estamos a utilizar os mesmos métodos com os quais
impedimos os homens de se tornarem livres. (...) (FREIRE, 1975b,
p-24, apud MIZUKAMI, 1986, p.94-95).

Lesh e Zawojewski (2007) afirmam que os contetidos tradicionalmente ministrados em
sala de aula de Matematica contribuem para desenvolver habilidades e idéias nos alunos
intimamente ligadas ao campo da abstracdo de um determinado contetido especifico, e que
esta formacdo nao é suficiente para os cendrios delineados para o futuro. Na maioria destes
cendrios a sociedade exigird do aluno atual, futuro profissional, a capacidade de integrar
contedidos especificos com experiéncias desenvolvidas, seja em sua pratica profissional, seja
interagindo em grupo com outros profissionais ou com outros conteidos. Desta forma, estas

aptiddes requerem ndo apenas a capacidade de utilizar algoritmos € o dominio de conceitos
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matematicos, mas também a capacidade de adapté-los a situacdes especificas ou de descarta-
los de acordo com as nuances do problema proposto.

A Matematica atende as caracteristicas que devem ser desenvolvidas em um individuo
para que o mesmo tenha uma formagdo adequada ao convivio em sociedade de forma
autdnoma, apto a desenvolver-se e competir em condi¢des de igualdade com seus pares. Ter o
dominio de principios bdsicos da Matematica possibilita que o aluno possa utilizd-la como
ferramenta para a vida, pois desenvolve capacidades de andlise e interpretacdes que sao uteis
na resolucdo de problemas, e estes estardo sempre presentes quer em contextos sociais,
econdmicos ou politicos. O aluno que tem contato com instrumentos tecnoldgicos, a exemplo
do computador, dispde na Matematica de um instrumental bastante util ao uso destes recursos
para fazer testes, desenvolver modelos, trabalhar dados estatisticos, etc., que além de poupar-
lhe tempo, habitua-o a0 manuseio de importantes ferramentas com as quais, certamente, ird se
deparar no mercado de trabalho.

Trabalhada dentro de estruturas curriculares quase sempre postas em prética a partir
das realidades vivenciadas pelos docentes e limitadas pelas condi¢des locais, a forma como a
Matematica é ensinada, pouco ajuda o aluno a pensar com clareza e a raciocinar melhor,
negando os recursos ilimitados que podem ser desenvolvidos e utilizados quando da resolugdo
de uma situacdo problema, inclusive negando uma maior participacdo do aluno. Segundo
Bassanezi (2006, p.207): “A Modelagem € o processo de criacdo de modelos onde estdo
definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a realidade, mais especificamente, sobre a
sua realidade, carregada de interpretagdes e subjetividades proprias de cada modelador”

Nosso trabalho com os professores seguird algumas diretrizes béasicas defendidas por
Bassanezi (2006) quais sejam:

v Ofertar condi¢des para que os professores possam mudar sua préxis usual;

v’ Despertar suas criatividades, propondo a¢des inovadoras;

v" Explorar e desenvolver as contribui¢des individuais;

v Estimular a parceria destes colegas com outros de disciplinas diferentes que possam
contribuir na Modelagem dos problemas;

v" Levar em conta a realidade especifica da regido e os interesses dos estudantes.

Nao devemos confundir uma proposta de uso da Modelagem Matemética como apenas
ofertar exercicios e problemas a serem resolvidos, pois o objetivo deve ser o de desenvolver
habilidades de raciocinio importantes e distintas das mobilizadas nas resolucdes de problemas

tipicos, conforme Bean (2010, p. 49-57), que utiliza esse fato como um dos motivos pelos
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quais a Modelagem deva ser incorporada no ensino e na aprendizagem de Matematica.
Segundo este autor, um modelo deve ser verificado pelo modelador quanto a sua coeréncia e
validade tanto do ponto de vista matemadtico quanto da solucdo para o problema real que o
gerou, e desta forma passivel de ser modificado com vistas a se ajustar como uma solugao
adequada do mesmo. A proposta da Modelagem se distingue da resolucdo de problemas
tradicional e dos exercicios rotineiros, uma vez que a criacdo do modelo exige hipéteses e
aproximacodes simplificadoras, que venham acompanhadas de justificativas, fazendo-se opcao
sobre que caracteristicas do problema serao consideradas.

Segundo Meyer et al (2011), seu uso pressupde a existéncia de um problema real que
possa ser significativo aos alunos e a comunidade na qual estes estdo inseridos. A partir dai, a
Modelagem Matemética exige que busquemos conhecer o problema com o objetivo de
simplificd-lo, adequando-o a uma ferramenta Matemadtica cujo uso esteja ao alcance dos
alunos, transformando-o de um problema do mundo real para um problema na linguagem
Matemitica. Segundo estes autores o processo de Modelagem Matemdtica apresenta cinco
momentos:

1) Determinar a situagao;

2) Simplificar as hipdteses dessa situacao;

3) Resolver o problema matematico decorrente;

4) Validar as solucdes Matemaéticas de acordo com a questao real;

5) Definir a tomada de decisdo com base nos resultados. (MEYER et al, 2011, p.28)

Segundo Barbosa et al. (2007), o uso da Modelagem Matemadtica em sala de aula
requer que criemos os vinculos entre a realidade de mundo que nos cerca e os conhecimentos
que sdo trabalhados no ensino convencional. Tais conhecimentos, muitas vezes isolados,
quando trabalhados desta forma tendem a instigar o aluno, despertando sua curiosidade. Para
Biembengut e Hein (2000), a Modelagem Matematica atualmente apresenta-se em diversas
areas das ciéncias onde a identificacdo de um problema dentro do cotidiano é o ponto de
partida para instigar nossa criatividade, intuicao e nossa capacidade de uso dos conhecimentos
matematicos, contribuindo desta forma para a evolucdo do conhecimento humano, nao
podendo neste sentido, desconsiderd-la no ambiente escolar.

Barbosa et al. (2007) apresenta um exemplo de uma situagdo com uso da Modelagem
Matematica na qual o problema de analisar a relagdo entre a quantidade de veiculos que
trafegam em uma determinada cidade e a quantidade de habitantes da mesma, permite que
possamos transitar em questdes relativas as areas de conhecimento da Geografia, Satde, Meio

Ambiente, Estatistica, entre outras, para que possamos montar um arcabouco de informacoes



41

que nos sirvam de base com vistas a uma possivel tomada de decisdo para manter ou elevar a
qualidade de vida da populacdo. (BARBOSA et al, 2007, p.57/58).

Vemos que a Modelagem Matematica caminha dentro dessa dindmica da
interdisciplinaridade, fazendo conexdes entre diversas dreas do conhecimento. Os conceitos
iniciais construidos pela crianca sdo predominantemente embasados no concreto, desta forma
a acdo de modelar possibilita ao aluno elaborar conceitos onde prevaleca a abstracdo, pois
transitando entre os dominios do espontaneo e do cientifico, esta a¢do possibilita ir da
dimensao concreta que domina certos modelos ao conceito abstrato que expande para uma
idéia mais geral da situacdo. (BARBOSA et al, 2007, p.58/59)

A Modelagem Matemética se encaixa bem a idéia do trabalho com projeto, ja que o
mesmo deve prioritariamente partir de problemas do cotidiano que sejam do interesse dos
envolvidos no processo. Para Meyer et al. (2011) um projeto pressupde a existéncia de uma
meta, de uma atividade que seja desejada, intencional, de interesse daqueles que vao
desenvolvé-lo, além da possibilidade de descobrir-se algo novo. Trabalhando com projetos
estamos valorizando e estimulando a participag@o ativa dos alunos. Dai o interesse dos alunos
deve ser o foco principal em um trabalho com projetos, cabendo ao professor conduzir a
negociacdo pedagdgica da melhor maneira, buscando orientar e¢ abrindo um leque de
possibilidades que trardo questdes pertinentes a solu¢do do problema, trazidas de diferentes
areas de conhecimento.

Em nossa proposta de trabalho buscamos desenvolver um projeto de Modelagem nos
moldes que Ribeiro (2008), traz para obtenc¢do do processo de Modelagem, quais sejam:

v' Selecionar os conteddos a serem trabalhados junto aos professores e dentro da
programacdo curricular que os mesmos ja tenham apresentado em seus planos de
curso;

v" Escolher um tema gerador, que esperamos seja aquele melhor aceito pela maioria da
turma;

v" Definir uma questdo matriz, ou seja, especificar dentro deste tema gerador algum
aspecto que iremos enfocar mais incisivamente;

v" Problematizar e resolver problemas que possam surgir a partir desta questdo matriz,
para isso € preciso que professores e alunos trabalhem e desenvolvam os
conhecimentos matemdaticos necessarios;

v" Construir conceitos matematicos concomitantemente a problematizacdo e durante a
resolucao dos problemas € importante que o aluno construa o conceito que esta sendo

trabalhado;
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v" Solucionar a questdo problematizadora, momento ideal para discutir, avaliar ¢ analisar
a partir dos modelos surgidos;

v Apresentar os resultados fazendo uso de algum tipo de midia (cartaz, gréfico, relatos,
etc.);

v" Fazer um retrospecto é sempre importante para exercitarmos o habito de pensar sobre

a prética e os resultados obtidos.

Biembegut (2004) também faz mencdo quanto as vantagens que advém com a opcao
pelo uso da Modelagem. Cita que o aluno passa a ter melhor compreensao dos contetidos
matematicos utilizados no processo, a observar com maior interesse suas interagdes com areas
afins, se torna mais atuante no processo de aprendizagem, pois necessita buscar, pesquisar,
testar possibilidades e ndo apenas as receber de forma pronta com todos os pontos ja
definidos, muitos dos quais para ele sem sentido. Meyer et al (2011, p.33) defende “a idéia de
que a Modelagem se enquadra em uma concepg¢do de “educar matematicamente”.

Além disso, desenvolve no aluno o hdbito da cooperacdo no trabalho em grupo,
desenvolvendo habitos de considerar o que outros grupos estdo produzindo e como. Cria o
habito de expor seus resultados e de estar preparado para as possiveis interpretacdes e criticas
que outros possam fazer. No que tange ao professor, este pode organizar melhor suas aulas,
pois tem maiores possibilidades quanto a organizacio do tempo necessdrio para o
desenvolvimento das atividades, bem como para planejar possiveis intervencdes quando da
fase de resolucdo e avaliac@o da atividade, percebendo durante este processo dificuldades dos
alunos quanto ao conteido e ofertando possiveis mudancas quanto aos critérios e
instrumentais que os mesmos estejam utilizando.

No entanto, a formagao ofertada na maioria das licenciaturas somente recentemente
passou a disponibilizar ao professor atividades envolvendo a pritica de Modelagem. Este fato,
aliado ao pouco contato que os alunos t€ém com este tipo de trabalho em sala, sdo fatores que
dificultam o uso da Modelagem Matematica.

A meu ver, a Modelagem Matematica se enquadra na visdo da Teoria das Situacdes
Didaticas desenvolvida por Guy Brousseau. Segundo este autor, um situa¢do didatica
constitui-se em conjunto de relagdes estabelecidas entre um aluno ou um grupo de alunos e o
sistema educacional (o professor) no qual, explicita ou implicitamente estd o interesse de que
ocorra aprendizagem. Esta relagdo se d4 em um meio onde os instrumentos e objetos a serem
usados visam possibilitar que o aluno tenha um saber constituido ou em vias de constitui¢ao,

para que desta forma esteja apto para refletir em seu trabalho, a0 menos em parte, as
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caracteristicas de um trabalho cientifico, assegurando-se, desta forma, uma construgdo efetiva
dos conhecimentos presentes na situagdo (BROUSSEAU, 1996).

Segundo Brousseau (1996) as situacdes diddticas apresentam-se em etapas, quais
sejam: devolugdo, acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizagdo. Estas etapas visam
categorizar as relagdes que podem ser percebidas entre as atividades de ensino e as
possibilidades diversas do uso do saber matemdtico. A seguir temos uma descri¢do sucinta de
cada uma destas etapas.

Na etapa de devolucdo o professor tem que colocar o aluno como responsavel ao
menos parcialmente por sua propria aprendizagem, estando o professor ciente dos riscos que
esta atitude possa acarretar. Na etapa seguinte ocorre a acdo onde o aluno passa a utilizar o
que estiver disponivel no meio (milieu) para interagir como o problema, refletir e propor
solucdes mais imediatas, resultando em um conhecimento de natureza mais operacional. Na
etapa de formulacdo, a troca de informacdo entre o meio e o aluno ja permite que 0 mesmo
elabore uma linguagem mais adequada, substituindo sua linguagem habitual por uma
adequada as informag¢des que tem de comunicar, para isso ja comeca a fazer uso de esquemas
tedricos elaborados que possam permiti-lo usar esta linguagem mais apropriada. Na etapa de
validacdo, o aluno utiliza-se de uma linguagem matemadtica propriamente dita com
demonstragdes e provas, visando convencer acerca da veracidade dos resultados que obteve.
Por fim, na etapa de institucionaliza¢do busca-se estabelecer o cardter objetivo e universal do
conhecimento até entdo trabalhado, nesta etapa, o objeto € oficialmente aprendido pelo aluno
e o professor reconhece tal aprendizagem (BROUSSEAU, 1996a,b. Apud POMMER, 2008,
p. 7,8).

Almouloud (2007, p.112) cita que “os conhecimentos matemadticos s6 podem ser
compreendidos e apreendidos por meio de atividades e problemas que podem ser resolvidos
pela mobilizagdo desses conhecimentos”. Brousseau (1996) propde um modelo para a teoria
das situacdes diddticas, chamado de tridangulo didético, no qual apresenta sistematicamente 0s
elementos constitutivos — o aluno, o professor e o saber — de uma relacdo didatica dinamica e

complexa formada pelas interacdes entre professor e alunos mediadas pelo saber.



44

O saber

Epistemologia do professor Relacao aluno/saber

Professor

Aluno

|

Relacdo pedagdgica

Figura 3: Triangulo Didatico (BROSSEAU, 1996. Apud POMMER, 2008, p.2)

A 1idéia principal dessa teoria é a de que o aluno deva tornar-se um pesquisador, no
sentido de que tem de passar a conjecturar, formulando hipéteses, buscando provas,
construindo modelos, conceitos e teorias que sejam socializadas e tendo o professor como
elemento mediador e promovedor de situacdes onde o aluno possa realizar esta acdo sobre o
saber, transformando-o em conhecimento. (BROUSSEAU, 1996a. Apud POMMER, 2008, p.
4). Sendo assim, entendo a Modelagem como uma atividade em que sob a supervisdao e
intervengdo oportuna do professor, o aluno possa agir sobre o problema, formular idéias e
valida-las para, posteriormente, mostrar uma soluc¢do. Nesse processo, o aluno tem de estar
sempre procurando fazer uso dos conhecimentos que possui e buscar desenvolver outros com
vista a obter uma solu¢do adequada ao problema.

O que diferencia as perspectivas de Modelagem Matematica segundo Meyer et al.
(2011) € a énfase na escolha do problema a ser investigado. Este pode partir do professor, de
um acordo entre professor e alunos, ou dos préprios alunos. Contudo, a0 nosso ver, 0s
principios fundamentais que abordamos nas fases do desenvolvimento de um trabalho com
Modelagem, citadas mais adiante, se aplicam com pequenas adequacdes a qualquer um destes

Ccasos.

43 A MODELAGEM MATEMATICA E SUA INSERCAO COMO
METODOLOGIA DE ENSINO

Na antiguidade, povos tais como egipcios, babilonios e gregos desenvolveram estudos

que acabaram por tornarem-se modelos (matemdticos ou ndo) de situagcdes que usamos até
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hoje, tais como: os quatro pontos cardeais; colecdo de regras geométricas para medicdo de
terra; modelos de Matematica de utilizacdo pratica.

O uso da Modelagem Matematica no ensino justifica-se pelo fato de poder ser usada
como uma ferramenta para o estudo de um instrumental util quando da pratica de algum
trabalho. Constitui-se na verdade em uma parte integrante de nossas raizes culturais, ja que
temos o habito de estabelecer modelos para solucionar e/ou explicar situacdes corriqueiras,
nio percebendo por vezes o ato de estarmos fazendo isso, talvez porque esta terminologia
nunca nos foi apresentada, ou porque nao sigamos certo rigor que denota o cardter de um
trabalho enquanto cientifico ou mesmo académico.

Compreendemos a Modelagem Matemética como uma forma de resolver problemas e
assim, desenvolver os conhecimentos matematicos. A resolu¢ao de problemas na perspectiva
da Modelagem ¢ uma atividade realizada sob a supervisdo e interven¢do oportuna do
professor, na qual o aluno agindo sobre o problema, formula idéias e as valida para
posteriormente encontrar uma solugdo. Esta solucdo pode ser adequada ou ndo para a
situacdo, o que a diferencia das solucdes encontradas na resolucdo convencional de
problemas. Quando nos referirmos ao fato da solucdo ser adequada ou nio, estamos falando
do aspecto da aplicabilidade dentro da situacdo problema enfrentada, ou seja, quanto ao
calculo o aluno pode estar correto, mas o valor obtido nido condiz ou € inadequado para a
situacdo em discussdo, cabendo assim um novo arranjo das varidveis consideradas quanto tal
ocorréncia é contatada. Nesse processo, o aluno tem de estar sempre procurando fazer uso dos
conhecimentos que tem e buscar desenvolver aqueles que ainda ndo possua, com vistas a
obter uma solu¢do adequada ao problema.

Os professores do ensino basico podem instigar seus alunos fazendo uso de problemas
relacionados aos aspectos da realidade por eles vivenciada. A Modelagem Matematica
apresenta-se ao educador como um instrumento educacional de aplicacdo que permite a este
identificar e selecionar informagdes e contelidos que sejam essenciais em uma dada situagdo,
a nosso ver, isto lhe fornece as condi¢des para uma abordagem mais criativa e motivadora
quando do desenvolvimento do trabalho com o conteido matemadtico. Estamos modelando
quando usamos a Matemdtica para formalizar um pensamento abstrato a respeito de uma
situacdo problema que surgiu de maneira natural ou foi proposta pelo homem, buscando-se
uma linguagem abstrata que simplifique a0 maximo este problema. Logicamente nem todos
os fendmenos naturais sao passiveis de modelacdo, a natureza existe e funciona

independentemente de teorias cientificas. Contudo, o homem deve sempre buscar o uso de tais
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teorias para quantificd-la, explicd-la e valida-la, j4 que boa parte destes fenOmenos ¢é
susceptivel ao uso da modelacao.

Mesmo que o trabalho com grandezas, medidas, formas, nimeros e operacdes esteja
nas nossas raizes culturais, o problema é que quase sempre optamos pela formalizacdo
precoce no processo de ensinar Matematica, ignorando ou rejeitando os raciocinios
desenvolvidos pelos alunos quase sempre com base em experi€ncias fora da escola, como
uteis para o desenvolvimento do raciocinio légico matemdtico e para suas posteriores
aplicacdes. Freqiientemente, procura-se favorecer uma formaliza¢do “rigorosa” de conteidos
que ndo favorece o seu entendimento seja no interior da Matemadtica, seja nas suas nuances €
interligagdes com outros conteuidos escolares e com a realidade onde o aluno atua ou ird atuar.
Trabalhada dentro da estrutura curricular que temos e da forma como é ensinada a
Matemadtica pouco ajuda o aluno a pensar com clareza e a raciocinar melhor, isto nega a
ampla gama de recursos ilimitados que podem ser desenvolvidos e utilizados quando da
resolucao de uma situagdo problema.

Biembengut (2004) nos apresenta um trabalho sobre Modelagem Matemadtica,
propondo seu uso no ensino basico. Nesta obra a autora traz aquilo que entendemos ser uma
definicdo clara sobre o que vem a ser Modelagem Matematica: “Um conjunto de
procedimentos requeridos na elaboracdo de modelo de qualquer drea do conhecimento”
(BIEMBENGUT, 2004, p.17).

Com base nos textos sobre Modelagem Matemadtica que consultamos, em especial
Bassanezi (2006), Biembengut (2004) e Barbosa (2004), montamos uma representacao
simplificada com a qual visamos representar a relagdo entre o “mundo real” onde estdo as

questdes problematizadoras e a Modelagem Matemdtica. Colocamos a seguir esta

representacao:
Uso da Matematica e recursos

Problemas do mundo real

Problemas na linguagem

Modelos matematicos:

equacOes, diagramas, féormulas

Figura 4: Relacao entre o ''mundo real'' e a Modelagem Matematica
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4.4 A IDEIA DE MODELO DENTRO DA MODELAGEM MATEMATICA

Assim como os conceitos sobre o que ¢ Modelagem Matematica, a idéia sobre o que
vem a ser o modelo matemético também varia conforme a adequacdo ao trabalho que se esta
querendo desenvolver. Usaremos aqui o conceito de modelo matematico como sendo um
conjunto de simbolos e relagdes que traduzem ou representam alguma coisa ou fendmeno em
questdo. Desta forma, aquele que se dispde em tornar-se um modelador necessita ter
primeiramente conhecimento matematico.

Bassanezi (2006, p.20) traz a seguinte defini¢io para modelo matemdtico: “E um
construto matematico abstrato simplificado, que representa uma parte da realidade com algum
objetivo particular”.

Em trabalhos sobre Modelagem também encontramos a seguinte defini¢do: ‘“Modelo
matemadtico é uma estrutura Matematica que descreve aproximadamente as caracteristicas de
um fendmeno em questio” (SWETZ, 1992, p. 65) .

Citemos aqui, o trabalho de pesquisa intitulado: Modelagem Matemética no Ensino
Fundamental: O custo da constru¢@o da quadra esportiva de uma escola por alunos de 5 série
(6° ano) ®, o qual se encontra nos anexos deste trabalho. Nele podemos perceber esta idéia de
modelo matematico, trata-se do uso de contetidos mateméticos especificos de um determinado
ano do Ensino Fundamental para demonstrar o custo de constru¢do de uma quadra esportiva
na escola. Foi necessario que o professor tivesse dominio do conteido para perceber quais
aqueles que poderiam ser mobilizados, estando sempre atento ao foco do produto final de seu
trabalho, ou seja, a constru¢do de uma expressdo Matemadtica que representaria um modelo
para o célculo do custo da constru¢do da quadra.

Ao fazermos uso da Modelagem estamos trabalhando as seguintes atividades
intelectuais: experimentacdo; abstracao (quando da selecdo de varidveis, problematizagao,
formulacao de hipéteses, simplificacdo); resolucdo; validacao e modificagdo. Neste processo
podemos obter tanto modelos ditos objetos, quanto aqueles chamados de tedricos. A seguir,
baseado no trabalho de Bassanezi (2006, p.19-20), descrevemos e exemplificamos cada uma

destes tipos de modelos.

7 Citado por Camargo, Vera Liicia V. Projeto Glossdrio: Tema — Modelo Matemitico < www.

[PDF] Glossario Modelo Matematico - Portifélio Vera> Acesso em: 07 abr.2013 as 22:36 h

8 Este curso tem como autores Emerson Tortola, Veridiana Rezende e Talita Secorun dos Santos e foi
elaborado dentro do NUPEM (Nucleo de Pesquisa Muldisciplinar) e apresentado no IV EPCT (Encontro de
Producdo Cientifica e Tecnoldgica) realizado entre 20 e 23 de outubro de 2009
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Podemos entender um modelo objeto como aquele apresentado de uma forma
concreta, com varidveis estdveis e homogéneas, palpdvel de uso digamos pritico e
manusedvel, sendo sua representacdo sempre parcial em relacdo ao modelo a ser estudado.
Por exemplo, em uma estudo sobre produgao de mel, poderia ser um desenho ou uma maquete
que representa-se o formato dos alvéolos da colméia.

Ja o modelo tedrico distingue-se por seu cardter mais abstrato, embora possa de ter
igual importancia quanto ao uso, ele deve representar as mesmas varidveis essenciais do
fendmeno e suas relagdes sdo obtidas por meio das hipdteses (abstratas) ou de experimentos.
Podemos citar como exemplo a equagdo que representa um modelo de crescimento
populacional ja mostrada anteriormente neste texto (ver p.34).

Verificamos a mobilizacao desses conceitos em nivel de 6° ano no exemplo do calculo
do custo da constru¢do da quadra. A experimentacdo € observada quando do levantamento
dos materiais que sdo necessdrios a uma constru¢do, quando o alunado experimenta o contato
com os tipos de materiais, as quantidades necessdrias, precos, segue-se apds isto 0 momento
da abstracdo quando se converte os valores em varidveis a serem consideradas, quando do
calculo, bem como, a ordem em que devem ser postos na equacao. Dai procede-se a resolucao
da equagdo estabelecida com o intuito de obter o custo da construgdo, resultado este passivel
de validacdo, ou seja, verificar se estd coerente com aquilo que se espera, ou seja, o custo de
uma obra deste porte, pois € necessario observar se nao ha grandes discrepancias que gerem a

necessidade de modifica¢do no modelo obtido.

4.5 FASES PERCEBIDAS EM UMA ATIVIDADE DE MODELAGEM
MATEMATICA

A Modelagem Matemadtica exige do modelador o dominio e desenvolvimento de
conhecimentos matematicos, pois s6 assim poderd se utilizar dos conceitos e procedimentos a
serem explorados na criagdo do modelo matemético para representar uma situacao problema.
Biembengut (2004; p.17/18) afirma que durante o procedimento de Modelagem pode-se
perceber trés etapas:

1. Interacdo: é aqui que nos inteiramos do problema, fazendo seu reconhecimento,
buscando delimiti-lo e procurando nos familiarizar com tudo que lhe seja correlato

inclusive buscando bibliografia especializada;
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2. Matematizagdo: agora formulado o problema, comecamos a estabelecer hipéteses para
sua solugdo, estas levardo ao desenvolvimento de modelos capazes de resolver o
problema e que possam ser aplicados posteriormente em situacdes similares.

3. Modelo matemdtico: agora se busca interpretar o modelo sugerido, quanto a sua
validacdo. Desta forma, estamos sujeitando-o a uma avaliacdo, onde o mesmo estd
passivel até de ser rejeitado ou considerado insuficiente, bem como pode ser tomado
com aceitavel e eficaz. Quando o modelo € validado fazemos aplicag¢des deste a outros
fendmenos afins, caso seja refutado voltamos a segunda etapa.

A partir destas etapas, de acordo com as idéias de Biembengut (2004, p.17/26)
elencamos as fases pelas quais o processo do uso da Modelagem Matemadtica pode passar
durante o transcurso do trabalho. Em nosso curso com os professores trabalhamos cada uma
destas fases, buscando através da interagdo com os mesmos perceber em quais momentos da
atividade de Modelagem cada uma delas pode ser verificada, so elas:

1. Escolha do tema
Reconhecimento da situacao/problema
Familiariza¢do com o tema a ser modelado
Formulagdo do problema

Formulagdo das hipdteses

2
3
4
5
6. Formulacdo de um modelo matematico
7. Resolugdo do problema a partir do modelo
8. Interpretacdo e validacdo da solugdo
9. Validagdo do modelo
10. Avaliagcdo do modelo obtido.

Algumas destas fases podem, dependendo do desenvolvimento do processo de
Modelagem, se fundir, ocorrer de forma imperceptivel ou concomitantemente. Em nossa
pesquisa, buscamos durante o curso trabalhar estas fases com os professores participantes, no
sentindo de té-las como um elemento norteador para o desenvolvimento da atividade de
Modelagem em sala de aula, dai priorizamos a obten¢do do que podemos chamar um modelo
que “eduque matematicamente” o aluno, ou seja, que durante o processo para obté-lo seja
priorizado a interagdo com os contetidos matematicos, de forma a contribuir com o dominio
do conteddo em si, agregado a um carater significativo e critico do mesmo.

Como citado anteriormente no capitulo 4, € sobre estas fases que iremos debrugar a

maior parte das andlises desta pesquisa. Buscamos aqui descrever, de forma sucinta a

compreensdo do que seja cada destas fases e suas ligacdes com 0s momentos para 0 processo
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de Modelagem citados por Meyer et al (2011). O que queremos pesquisar neste trabalho é de
que forma se deu a relacdo entre as fases da Modelagem Matemadtica, elencadas neste trabalho
e durante o curso, e o trabalho docente. Pesquisamos se de fato ocorreram, se ocorreram de
acordo com a forma mobilizada durante o curso, se foram aprimoradas, otimizadas,
suprimidas, quais os provaveis motivos para que alguma(s) delas ndo tenha ocorrido, ou tenha
ocorrido de forma insatisfatério e até que ponto estes fatores prejudicaram ou aprimoraram o
processo de Modelagem em sala de aula.

Dentro do primeiro momento citado por Meyer et al (2011) “determinar a situacdo”,

podemos perceber as seguintes fases:

4.5.1 Escolha do tema

O professor em conjunto com sua turma pode ouvir ou indagar destes, assuntos de seu
cotidiano, onde haja a possibilidade de inser¢ao de contetidos matemdticos necessarios a
resolucdo de alguma situacdo problema surgida durante a discussdo ou percebida por algum
dos participantes. Se o professor tiver certo conhecimento sobre a realidade do alunado, ou
seja, com que atividades suas familias trabalham, qual tipo de atividade é mais desenvolvida
na vizinhanca ou no municipio onde vivem, pode ele mesmo sugerir situacdes onde seja
possivel o uso da Modelagem e observar qual destas tem maior receptividade por parte do
alunado.

Nesta fase podem surgir vérios temas, o ideal segundo Meyer et al. (2011) € que o
professor busque o consenso com seus alunos, evitando que a escolha seja feita com o uso de
métodos outros que possam levar parte do alunado que teve seu tema rejeitado a sentir-se
menosprezado e até mesmo perder o interesse pela participacdo na atividade. A escolha do

tema € o inicio para se determinar uma situacdo problema em sala de aula.

4.5.2 Reconhecimento da situacao/problema

A partir do tema estabelecido que constitui o estado mais amplo da realidade local,
onde estdo inseridos os alunos e por vezes também o professor, delimita-se uma situagcdo
problema, ou seja, algo dentro deste cotidiano discutido que apresenta algum tipo de
problema, ndo que este problema tenha necessariamente sido percebido pelos alunos, o

professor também pode instigd-los a isso. Através de questionamentos tais como: de que
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forma poderiamos aumentar o lucro em tal atividade? Quanto gastariamos se tal atividade
fosse desenvolvida em nossa comunidade? Onde estd o gasto excessivo de tal atividade que
estd fazendo com que muitos deixem de praticd-la? Etc. Ainda nesta fase continuamos o
processo de determinar com qual situagdo problema iremos conduzir nossa atividade de

Modelagem.

4.5.3 Familiarizacao com o tema a ser modelado

Nem sempre serd do cotidiano do professor o tema escolhido pela maioria da turma,
embora o professor possa, fazendo uso de um guia adequado durante suas intervencoes,
“conduzir” os estudantes a determinado tema, principalmente quando tratar-se de estudantes
do Ensino Fundamental. Por vezes esta “manobra” nao surte o efeito desejado, dai melhor que
optar pelo ndo desenvolvimento da Modelagem, em nossa opinido, o professor deve procurar
familiarizar-se com o tema a ser trabalhado, se necessario for até entrando em contato com
pessoas que tenham um convivio mais proximo com aquela situacdo. Esta fase ¢ a ultima

dentro do primeiro momento, aqui se culmina com a determinacao do problema a ser atacado.

Dentro do segundo momento citado por Meyer et al (2011) “simplificar as hip6teses

dessa situacdo”, podemos perceber as seguintes fases:

4.5.4 Formulacao do problema

A partir da familiarizacdo com o tema, pode-se partir para formular o problema dentro
deste tema, ou seja, elencar qual situac@o se apresenta como possivel fonte de formulagdo de
um problema que esteja acontecendo dentro deste cotidiano, ndo necessariamente tem de ser
um problema sindnimo de dificuldade vivida ou prejuizo ocorrido, mas mesmo dentro de algo
que aparentemente possa estar “dando certo” pode-se indagar algum tipo de desperdicio que
esteja ocorrendo ou como aperfei¢oar ainda mais a prética que ja esta sendo realizada. Nesta
fase comecamos a observar o segundo momento, pois as hipdteses comegam a surgir a partir

do problema formulado, da situagcdo delimitada.
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4.5.5 Formulacao das hipdteses

Tendo estabelecido o problema dentro da situagdo apresentada, parte-se para as
possiveis hipdteses que podem “‘soluciond-lo”, entendendo-se como hipéteses tudo que possa
ndo somente levar diretamente a solu¢do do problema, mas também explicitar causas pelas
quais o problema estd ocorrendo e quais possiveis solu¢des estas teriam. Aqui se concretiza o

momento das hip6teses sobre problema.

4.5.6 Formulacao de um modelo matematico

A partir das hipdteses estabelecidas, elencamos a mais adequada a solu¢do de nosso
problema e procedemos a formulagdo de um modelo matemdtico para esta. A constru¢dao
deste modelo € um dos momentos mais ricos no processo de Modelagem Matematica, pois €
nele onde o aluno tem de mobilizar os conteidos matematicos necessarios a formulacdo do
modelo. A observagdo e atuagdo do professor pode ser no sentido de verificar se os alunos
fazem a correta mobiliza¢do dos contetidos, bem como seu uso correto dentro da formulagdo e
identificar possiveis deficiéncias de contetido dos alunos, cabendo nesta hora, sua intervencao
com vistas a solucionar ou minimizar estas deficiéncias.

Esta fase consolida o momento de simplificacdo das hipdteses para a situagcdo e nela
observamos exatamente um dos momentos mais ricos no processo de Modelagem. E nesta
hora que o aluno comeca a mobilizar os conceitos matemadticos, a interagir sobre estes

conceitos com seus pares com vistas a decidir qual o melhor a ser usado.

Dentro do terceiro momento citado por Meyer et al (2011) “resolver o problema

matematico decorrente”, podemos perceber a seguinte fase:

4.5.7 Resolucao do problema a partir do modelo

Uma vez estabelecido o modelo matemdtico mais adequado a solu¢do da situacdo,
procede-se ao célculo propriamente dito, ou seja, a solucao do algoritmo estabelecido dentro
deste modelo. Esta fase constitui-se no terceiro momento, onde o aluno na busca de

solucionar as possiveis equagdes, formatar os graficos, interpretar as figuras, ou qualquer
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outro resultado a que seu modelo possa levar, comeca a resolvé-lo para posteriormente

perceber o que desta resolugdo serve como resposta ao problema em questao.

Dentro do quarto momento citado por Meyer et al (2011) “validar as solugdes

Matemiticas de acordo com a questdo real”, podemos perceber as seguintes fases:

4.5.8 Interpretacao e validacao da solucao

Uma vez resolvido o algoritmo estabelecido dentro do processo de resolucao
anteriormente citado, parte-se para a observagao do resultado obtido, verificando se 0 mesmo
apresenta uma légica para a situacdo vivenciada. Por exemplo, quando estamos trabalhando
com temperaturas em uma determinada plantacdo na regido nordeste, se por necessidade
cairmos em uma equacgao do 2° grau e desta obtermos duas raizes, sendo uma delas um n°
negativo este ndo pode ser tomado como solucdo para o problema, ja que € sabido até o
momento, ser impossivel uma temperatura negativa ser registrada no nordeste brasileiro, a
validacdo se d4, portanto nesta verificacdo se o resultado assim obtido foi fruto de algum erro
de célculo ou acabou por surgir devido a circunstancias do problema.

Nesta fase inicial do quarto momento a preocupacdo estd voltada para a solucdo
Matemitica obtida na resolucdo do modelo proposto, ou seja, aqui observamos se o aluno
consegue ver que nem sempre o valor obtido pode ser tomado como solugdo para o problema,

pois por algum fator o mesmo pode se tornar incoerente com a situacao real em estudo.

4.5.9 Validacao do modelo

Uma vez validada a solucdo do algoritmo parte-se para validar o modelo como um
todo, entendendo-se que esta etapa pode até confundir-se ou fundir-se com a anterior, mas €
preciso destacar que um modelo matemético € quase sempre mais que o algoritmo, este € em
geral a esséncia no modelo, mas ndo constitui o todo deste modelo. Por isso uma vez validado
o algoritmo, parte-se para a validacdo do modelo que constitui 0 campo mais amplo onde o
algoritmo esta inserido.

Aqui se encerra o quarto momento, e apds analisado o resultado obtido no cdlculo em
si, observamos os questionamentos dos alunos, quanto a validade ou ndo do modelo. Ou seja,

o aluno apds ndo perceber falhas na parte do cdlculo em si, ird voltar suas atencOes para
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possiveis falhas no modelo em si, na forma como ele arquitetou esta proposta de solugdo ao

problema trabalhado na questao.

Dentro do quinto momento citado por Meyer et al (2011) “definir a tomada de decisao

com base nos resultados”, podemos perceber a seguinte fase:

4.5.10 Avaliacao do modelo obtido

Esta etapa que também por vezes pode se confundir com as anteriores, principalmente
com a valida¢do do modelo, tem sua distin¢do aqui, devido ao fato de avaliar um modelo ndo
ser compreendido por nés como sindnimo de validd-lo, um modelo pode ter sido validado na
etapa anterior tendo apresentado um algoritmo compativel, mas durante sua fase da avaliagcdao
percebe-se ter sido esta uma escolha ruim, possa ser pelo fato do modelo ser muito extenso,
de dificil compreensdo, podendo desta forma durante sua avaliagdo ser refutado, ndo por nao
ter conseguido solucionar o problema, mas porque ter surgido a idéia de uma forma talvez
mais simplificada para se obter esta solucao.

Depois de cumpridas as fases anteriores € nesta que se abre espacgo a discussao critica
da situacdo em questdo. Esta critica tanto pode se dar ao modelo apresentado, seja pela sua
complexidade ou simplicidade excessiva, quanto a comparagdo entre os resultados obtidos e
resultados apresentados por Orgdos de gestdo e controle que trabalham com a situagdo

abordada.

4.6 RECOMENDACOES PARA O USO DA MODELAGEM MATEMATICA

Muitas vezes, o modelo que obtemos pode ndo ser tdo eficiente no tocante a
explicacdo do fendmeno analisado, isso de maneira alguma corresponde a dizer que o trabalho
com Modelagem Matemidtica deixou a desejar. Nao devemos dar uma valorizagdo excessiva
aos fins a serem atingidos, a riqueza do trabalho com Modelagem esta na interacdo que o
estudante é convidado a ter com diferentes conteidos matemdticos e até mesmo com

diferentes dreas do conhecimento presentes em assuntos do cotidiano.
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4.6.1 Como propor uma atividade de Modelagem Matematica

Durante o processo de Modelagem Matemdtica o professor que se dispde a fazé-lo,
geralmente, passa por estas fases anteriormente citadas (p. 47-51) e no decorrer do processo,
necessario faz-se que este esteja sempre aberto a interagdo com os alunos, sendo preciso ter
dominio das técnicas bésicas e da teoria que envolve a situagdo apresentada, passivel de ser
modelada, ndo a teoria como um todo, mas sim a teoria Matemadtica que pode ser mobilizada.
O professor modelador pode vir a fazer uso de outros modelos, ja anteriormente obtidos, em
situacdes semelhantes que podem ser pesquisadas com facilidade via tecnologias digitais ou
bibliografia adequada, tanto para testar estes modelos como para ter uma melhor noc¢ao destas
fases. Desta forma, ele pode vir a fazer uso de uma ou mais técnicas de resolucdo ja
conhecidas dentro de uma nova situacdo apresentada. Isto pode levé-lo a tecer criticas sobre
possiveis falhas em modelos ja existentes e improvisar novas técnicas que se adéquam a
situacdo vigente.

Barbosa (2004, p.4-5) sugere que quando ocorre uma atividade em sala de aula com o
uso da Modelagem Matemdtica, o professor pode ofertar esta atividade através de um dos
casos a seguir:

CASO 1: O professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados qualitativos e
quantitativos, cabendo aos alunos a investigacao;

CASO 2: Os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar, mas t€ém que sair da
sala de aula para coletar dados;

CASO 3: Trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas ‘ndo matematicos’, que podem
ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a formulagdo do problema, a coleta de
dados e a resolugdo sdo tarefas dos alunos.

Conforme Barbosa (2004) a atividade de Modelagem pode ser desenvolvida partindo
do professor ja com os dados sobre o problema, partindo dos alunos que tem de buscar os
dados necessdrios, ou através de um projeto mais abrangente, envolvendo professor e alunos
que pode até mesmo fugir aos contetidos ditos “matematicos” mesmo que em sua resolugcdao
faca uso destes conteudos.

E possivel até, dependendo da evolugio do trabalho com a turma, propor modelos que
além da solucdo do problema sirvam como fonte de abstracdo para situacOes afins, isto
desenvolve fortemente a capacidade de abstracdo do alunado, tdo carente nesta habilidade de
transpor para a linguagem Matematica problemas do mundo real. Além disso, a Modelagem

Matematica possibilita o desenvolvimento de um conhecimento sistematizado em quem esta



56

envolvido no processo e estimula a troca de conhecimento entre areas diferentes, quando
requer que estejamos em contato com especialistas de outras dreas para tomarmos ciéncia de
detalhes que ndo cabem a nds sabermos, devido a nossa formagdo, quanto as questdes
apresentadas no problema.

E fato que em algum momento de sua vida profissional futura, este aluno de hoje,
deparar-se-a com situagdes-problema passiveis de acontecer em variadas esferas da sociedade,
que exigirdo deste, agora como profissional, criatividade para modelar ou no minimo
habilidade em modificar modelos mateméticos de acordo com o problema apresentado. Um
método ao qual poderiamos estar aderindo quando do ensino por meio de Modelagem
Matematica seria o denominado PBL (sigla em inglés cuja traducdo seria Aprendizagem
baseada em problemas). Por este método a Modelagem constitui-se em uma metodologia de
problematizagdo, dentro do contexto sociocultural e a atividade de modelacdo baseia-se em
problemas, mas que priorizem ao maximo os conteudos.

Praticar Modelagem Matemadtica contribui para desenvolver nosso raciocinio 1égico,
nos ajudando a ter mais clareza em nossos pensamentos. Isto possibilita darmos ao ensino de
Matemadtica uma melhor qualidade também no tocante a forma de apresentar e escrever esta
tanto para nés mesmos quanto para outro que leia o que estamos escrevendo.

O professor pode tomar conhecimento de possiveis problematiza¢des surgidas por
parte de seus alunos em sala de aula que sejam passiveis do uso da Modelagem Matematica,
bem como levantar situacdes diddticas que envolvam seu uso como estratégia de ensino.
Assim, estabelecendo essa parceria com os alunos e com outros professores do educandério,
pode-se investigar, analisar e propor estratégias didaticas com o uso da Modelagem
Matemitica em sala de aula, visando a partir de problematizagdes advindas da realidade dos
alunos, tornar a Matemdtica um conhecimento util tanto do ponto de vista académico como
também numa visdo didatica e prética para fomentar a solucdo de problemas, fazendo-a desta
forma, importante instrumento a ser usado pelo aluno na mudancga de sua realidade social.

Em nossa concep¢do o homem € um ser essencialmente social e necessita estar
interagindo com seus pares e com o objeto que se quer aprender para que esta aprendizagem
seja significativa e possa realmente desenvolver e melhorar sua praxis (didria) tanto
profissional quanto socialmente. A educagdo s traz resultados positivos quando leva em
consideragdo tanto o sujeito que aprende quanto o meio que este vive, ndo apenas objetivando
sua insercao dentro de um determinado paradigma social, mas promovendo um sujeito liberto

€ pensante.
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4.6.2 Como e porque usar Modelagem Matematica no Ensino Basico

Para inserirmos o ensino com uso de Modelagem Matematica necessitamos estar
cientes que iremos enfrentar alguns obstaculos. Dentre estes podemos citar os que advém com
a propria ementa do curso de Matematica que devemos desenvolver enquanto professores em
determinado ano, isto porque existem os conteidos que seguem geralmente uma distribui¢cdo
linear ao longo do ano e tem prazos para serem trabalhados com os alunos.

Quando estamos utilizando Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino,
visando dinamizar e melhorar a aprendizagem de conteidos de Matemadtica bdsica é
recomendavel a op¢do por um curriculo em espiral no qual ao apontarmos para determinado
conteddo a ser trabalhado na atividade, estejamos cientes de que, por vezes, € necessario fazer
uso de determinado contetido que inicialmente talvez ndo estivéssemos pensando em abordar
naquele momento. Isto naturalmente pode gerar receio de nossa parte em utilizar este tipo de
abordagem de ensino, mas estejamos certos que embora possamos, por vezes, achar que
estamos “pulando” etapas, na verdade estamos possibilitando a apreensdo de uma Matematica
mais significativa e concisa e ndo estaremos desprezando nenhum tipo de conteido. Na
realidade, estaremos abordando o contetido de forma diferenciada em um momento que talvez
nunca antes possamos ter percebido que cabia seu uso.

Quanto ao aluno, é comum que este tenha receio em inserir-se em um tipo de
abordagem na qual € imprescindivel sua atuagdo participativa, se expondo, dando solucdes,
pois ndo é em geral a este tipo de ensino que o mesmo estd habituado. Dai a necessidade do
professor incentiva-lo a vencer uma possivel apatia inicial, indiferenca ou até mesmo medo
em contribuir com suas idéias. Nao recomendamos que o professor busque uma mudanca total
e imediata nesta relagdo ensino-aprendizagem — esta possivel barreira pode ir sendo vencida
aos poucos com pequenas insercoes de atividades de Modelagem durante o transcorrer do ano
letivo.

A prética de Modelagem Matemadtica capacita e aperfeicoa o educador quanto ao
desenvolvimento de sua prética pedagdgica, contribuindo para sua participacdo efetiva no
meio em que estd inserido e para uma mudanga de postura quando isto se faz necessario. Ja
que muitas vezes o professor até percebe que existe a necessidade de mudanca na forma de

abordar determinado assunto, mas se vé repetindo velhos hédbitos ndo porque necessariamente
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goste de agir desta forma, longe disso, a questdo € que existe uma caréncia na oferta de
maneiras alternativas que possam servir como novas abordagens para este professor.

Meyer et al. (2011) faz referencia a um trabalho feito por um dos autores do livro,
Caldeira (1998), onde o mesmo constatou que quando professores atuaram como alunos em
um curso de capacitacdo sobre Modelagem Matemadtica conseguiram em sua maioria
resultados mais satisfatérios do que quando estes mesmos professores passaram a atuar como
docentes de suas respectivas turmas do ensino basico, ou seja tiveram que aplicar com seus
alunos aquilo que tinham desenvolvido ao longo do curso de formag¢do. Em suas reflexdes
Caldeira apontou o programa a ser seguido e a estrutura que a escola impde com alguns dos
entraves que contribuem para este resultado quando da aplicacio das atividades propostas no
curso em sala de aula. Portanto, creio que devemos cada vez mais insistir em novas tentativas,
propor e mostrar o resultado de novas experiéncias, para que a estrutura atual que as escolas e
os curriculos nos oferecem ndo se constitua num bloqueio ao uso de préticas inovadoras como
a Modelagem Matematica.

Caldeira (2009) traz a Modelagem Matemadtica como algo que possa educar
matematicamente, ou seja, ndo apenas como um método de ensino, mas como uma concep¢ao
de ensino e aprendizagem que pode, ao longo do seu processo, gerar um programa onde sejam
incorporados ndo s6 a “Matemadtica universal”, mas outras que possam surgir devido as
situagdes vivenciadas ao longo de seu desenvolvimento, dai a necessidade de uma
programacdo que seja flexivel e em espiral em contraposi¢do ao planejamento rigido e linear
comumente usado nas aulas de Matematica.

Freire (1970) j4 se preocupava com aquilo que chamou de educagdo “bancéria” e que
vejo ainda presente nos dias de hoje em muitas ocasides, tanto na minha realidade profissional
quanto na de outros colegas da mesma e de outras areas de ensino. O autor cita a preocupagao
com a forma como esta concepg¢ao de educacao trata a “realidade”:

Falar da realidade como algo parado, estdtico, compartimentado e bem
comportado, quando ndo falar ou dissertar sobre algo completamente
alheio a experiéncia existencial dos educandos vem sendo, realmente,
a suprema inquietacao desta educacdo. (FREIRE, 1970, p.33)

Esta pratica leva a um ensino onde o papel do professor (educador) é de narrar o
conteddo que o aluno (educando) ouvinte passivo deve se encarregar de tomar pra si,
assimilar, memorizar e repetir mecanicamente quando argiiido sobre o tema. A educacdo
constitui-se na a¢do de depositar, sendo o educador o depositario e o educando o depositante.

(FREIRE, 1970, p.33).
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Vejo no trabalho com Modelagem Matematica em sala de aula uma importante
ferramenta no sentido de valorizar o pensamento e o modo de agir do aluno, rompendo com a
idéia da educacao “bancdria”, ainda presentes em varias ocasides do cotidiano escolar onde “o
educador € sempre o que sabe e os educandos sdo sempre os que nada sabem” (FREIRE,
1970, p.34). O trabalho com a Modelagem Matemdtica com professores incentivando-os a
fazé-lo com seus alunos nas aulas contribui para o desenvolvimento de um ensino libertador
que ndo apenas adestre o sujeito/aluno ao que a sociedade vai lhe exigir, mas que este adquira
uma gama de conhecimentos que o torne autdbnomo, liberto para pensar, agir e decidir dentro
do que o convivio social lhe impor, sabendo fazer uso dos conhecimentos mateméticos

necessarios quando for preciso, aproveitando-os da melhor forma dentro de seu contexto.
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5 COMO DESENVOLVEMOS NOSSO TRABALHO DE PESQUISA

Entendemos que a utilizacdo da Modelagem Matemdatica como uma metodologia de
ensino pode servir como um instrumento metodolégico importante a fim de romper com a
visdo excessivamente abstrata do conteido matemdtico e de sua dissociacdo com o meio
social onde estd inserido nosso aluno, dai nossa proposta de promover um trabalho junto aos
professores de Matematica do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Para tanto, levantamos
suas respectivas formagdes e cursos de aperfeicoamento, bem como as suas praticas mais
usuais em sala de aula, com o auxilio de questiondrios. Em seguida, através de encontros
presenciais semanais com o0s professores e também de forma ndo presencial através da
plataforma moodle nos propusemos em realizar um trabalho em grupo levando algumas
concepcdes sobre a Modelagem Matematica aos mesmos, formulando conjuntamente,
possiveis intervengdes em suas salas de aula, embasados em seus principios. Visando atingir
estes objetivos, montamos um cronograma com as datas das reunides semanais, para a
formacdo presencial, e agendamos com os professores, a coordenacao e a dire¢do da escola o
local para realizacdo dos encontros. As tabelas a seguir trazem o cronograma do curso

realizado entre os meses de agosto e dezembro de 2012 e a carga horaria do mesmo.

Semana Atividade presencial/em sala Atividade on-line

Apresentacdo da ementa do curso | Ambientac@o dos participantes
20/08/12 a 26/08/12
e da plataforma moodle

Apresentacdo e discussdo a cerca | PDE  (definicdo, metas e
27/08/12 a02/09/12 | dos  aspectos  tedricos  da | avaliacdes)

modelagem matemaética

03/09/12 a 09/09/12 | Feriado PDE (descritores)

Apresentacdo e discussdo de | Contextualizagdo nos documentos
10/09/12 a 16/09/12 o
exemplos envolvendo modelagem | oficiais

17/09/12 a 23/09/12 | Modelagem e descritores/ | Contextualizagcdo (conceito)
Modelagem e TIC

Construcdo de exemplos com o | Geogebra (download, interface e
24/09/12 a 30/09/12 | uso da modelagem por parte dos | comandos)

professores

01/10/12 a07/10/12 | Semana da elei¢do Geogebra (atividades lidicas)
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Feriado Geogebra (teoremas da
08/10/12 a 14/10/12 .
geometria)
Construcdo da intervencdo com o | Geogebra (teoremas da

15/10/12 a 21/10/12 | uso da modelagem a ser aplicada | geometria)

em sala de aula

22/10/12 a 28/10/12 | Intervengdo em sala de aula Geogebra (fungdes)
29/10/12 a 04/11/12 | Intervengdo em sala de aula Geogebra (fungdes)
05/11/12 a 11/11/12 | Intervenc¢do em sala de aula Geogebra (situagdes problemas)

Avaliacdo do curso e das |Geogebra (situacdes problemas)
12/11/12 a 18/11/12
intervengdes em sala de aula

Tabela 2: Cronograma do curso abordando Modelagem Matematica

Distribuicao da carga horaria Subtotal Total

4 h/aula nos encontros presenciais | 7x4 =28 h

5 h/aula nas intervencdes semanais | 3 x 5=15h [ 82 horas

3 h/aula nas atividades on-line 13x3=39h

Tabela 3: distribuicio da carga horaria do curso

Nestas reunides, buscamos tomar conhecimento de possiveis problematizacdes
surgidas por parte dos alunos em sala de aula passiveis do uso da Modelagem Matematica,
bem como a partir de levantamentos feitos por parte dos professores junto aos seus alunos,
visamos levantar situacdes didaticas que envolvessem o uso da Modelagem Mateméatica como
estratégia de ensino. Assim sendo, estabelecemos uma parceria com os professores do
educandadrio e de outra escola da rede publica da cidade, num total de 9 (nove) docentes, a fim
de que juntos pudéssemos investigar, analisar e propor estratégias didaticas com o uso da
Modelagem Matematica em sala de aula, visando a partir de problematiza¢des advindas da
realidade socioecondmica dos alunos, tornar a Matematica um conhecimento util tanto do
ponto de vista académico como também numa visdo didético prética para fomentar a solu¢ao
de problemas, fazendo-a desta forma importante instrumento a ser usado pelo aluno na
mudanca de sua realidade social.

Segundo Meyer et al. (2011) a pratica com Modelagem Matematica requer algumas
mudancas no modo como alunos e professores devem encarar a Matematica. Devemos romper

com a concep¢do do professor que ensina e do aluno que aprende, e passar a entender o
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processo como uma interacdo. E na interacio professor — objeto - aluno que se dd o
aprendizado, o aluno deve manipular, observar e interagir com o objeto matemdtico e nao
apenas esperar por parte do professor o ensino do que seja este objeto e sua funcdo. Nas
palavras dos autores “passamos de objetos que o professor ensina para objetos que o aluno
aprende”. (MEYER et al, 2011, p.24).

Segundo Bassanezi (2006 p.205/206)

“[...] O importante € fornecer aos educadores o instrumental de
aplicacdo de uma estratégia educacional que lhes permita identificar e
selecionar informacdes e contetidos relevantes a cada situacdo e 0s
capacite a desenvolver a Educacdo Matemadtica motivadora e criativa
em qualquer nivel em que atuem, [...], portanto, optamos por
desenvolver um programa onde a Matemdtica estd associada aos
valores cultural, utilitario, formativo, socioldgico e estético.”

Sob esta dtica sentimos a necessidade de fazer este trabalho junto aos docentes que
ndo tiveram ou tem pouco contato com a Modelagem Matemaética a fim de promover maior
ganho a quem mais nos interessa: o aluno. De inicio, os professores elencaram a partir da
realidade de suas salas de aula, as angustias e caréncias dos alunos quanto a aprendizagem da
Matematica. Posteriormente estabelecemos um grupo de estudo com vista a levantar teméaticas
que envolvam informacdes advindas da realidade social, econdmica e cultural do municipio,
passiveis da aplicagdo das técnicas de Modelagem para tornar o aprendizado algo mais
motivador, dentro de uma perspectiva critica e criativa.

Segundo Barros (2000), quando estamos dando um curso visando formar professores
de Matematica, numa perspectiva de Modelagem, € preciso atentar para o fato de que nossas
acOes direcionam-se quase sempre no sentido de questionar e até mesmo negar o que por
vezes, constitui-se numa praxis presente nas aulas de Matemadtica, qual seja o hébito de
universalizar o particular, de igualar as diferencas e buscar abranger a totalidade.

A partir das discussdes nos encontros presenciais com os professores, buscaremos
formular propostas de intervencdes com o uso da Modelagem Matematica, ja que devido ao
convivio didrio com a turma, os professores tém condi¢des de fazer um levantamento a
respeito do contexto social, cultural e econdmico, no qual seus alunos estdo inseridos e desta
forma, comecgar a tecer possiveis contetidos onde estas situacdes possam ser abordadas e
enriquecidas com o uso da Modelagem Matematica em suas turmas do Colégio Municipal
Padre Galvao, em diferentes anos do Ensino Fundamental (6°, 7°, 8° e 9° ano). Esses
professores buscardo desenvolver o trabalho de Modelagem em suas turmas. No entanto,

nosso campo de observagao se constituiu de um unico professor escolhido de forma aleatdria,



63

a cargo do qual, ficard a escolha da turma onde ird desenvolver sua atividade com 0 nosso
acompanhamento agindo como um observador ndo participante.

Colocamos nossa observagao aqui como nao participante no sentido de que nao iremos
interferir durante as aulas, porém € nosso objetivo trocar idéias com o professor no intersticio
entre dois encontros, quando o trabalho esteja sendo desenvolvido, agindo de uma forma
colaborativa ndo durante a conducdo das aulas, mas no planejamento das atividades e na
andlise e interpretacdo quanto a avaliagdo que possa ser feita de cada um dos encontros com
os professores.

Diante disto nossa pesquisa se enquadra dentro do que Fiorentini & Lorenzato (2009)
apontam como sendo uma observacdo participante. Segundo estes autores neste tipo de
observacao “a coleta de dados € realizada junto aos comportamentos naturais das pessoas
quando estas estdo conversando, ouvindo, trabalhando, estudando em classe, brincando,
comendo...” (FIORENTINI, LORENZATO, 2009, p. 107). Uma vantagem deste tipo de
observacdo € a de estar in loco o que segundo os autores ajuda na compreensao do significado
que os observados dao a realidade. Nas anotacdes iremos procurar descrever o que de mais
importante aconteceu durante as observagdes, organizando em um tipo de grade de registros
para que possamos fazer uma observacdo estruturada e aproveitarmos, desta forma, o que de
mais rico houve nos didlogos e acdes promovidas pelo professor e pelos alunos.

Fizemos inicialmente, um levantamento via questiondrio junto aos professores com 0s
quais trabalhamos a respeito de sua compreensao e disponibilidade em desenvolver, aplicar e
analisar uma abordagem didatica utilizando técnicas de Modelagem Matemadtica em sala. A
preparagdo e o acompanhamento desta interven¢do didética foi feita em encontros semanais.
Inicialmente, levantamos questdes norteadoras para estudo por meio de um trabalho conjunto
entre professores e alunos para explicitar os problemas que estes vivenciam e que desejam
abordar. Tendo em conta que uma boa parte dos alunos atendida neste estabelecimento,
provém ou tem algum tipo de ligacdo com o meio rural, priorizamos questdes oriundas ligadas
a estas atividades. No entanto, ficou a cargo do professor titular da turma o uso ou ndo de
questdes vinculadas ao meio rural, caso fosse de sua preferéncia, poderia fazer uso de
questdes outras desde que perceba o interesse e engajamento da maioria da turma e busque
utilizar a Modelagem Matemadtica que trabalhamos como o mesmo durante o curso.

A tabela seguir nos traz o planejamento para a atividade de Modelagem Matemadtica
que o professor titular desenvolveu em um de suas turmas, sobre a seqiiéncia e os resultados

desta atividade iremos discorrer na analise dos dados.
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PLANEJAMENTO PARA A ATIVIDADE DE MODELAGEM

IDENTIFICACAO:

Colégio Municipal Padre Galvao
Professor: XXXXXXXXXXXXXX
Disciplina: Matematica

Ano: 9° ano do ensino fundamental
Turma: D

Turno: Diurno vespertino

Periodo: De 22/10/12 a 29/10/12

TEMA:
Capacidade maxima de pessoas sentadas e em pé das arquibancadas do complexo

esportivo de Pocinhos e o perimetro do campo

OBJETIVOS:
GERAL: Desenvolver uma atividade com uso da Modelagem Matematica
ESPECIFICOS:
» Trabalhar a nocdo de area
» Trabalhar a no¢do de perimetro
» Discutir sobre a idéia de drea e perimetro com os alunos usando as nogdes da
Modelagem Matematica
» Estimular o debate destes conceitos entre os alunos
» Apresentar um problema envolvendo estes conceitos e buscar sua solu¢do dentro do

que preconiza as fases da Modelagem Matematica.

CONTEUDO: Tépicos de Geometria: Nocdes de drea e perimetro

METODOLOGIA: A conducdo dos trabalhos se dard de acordo com as fases da

Modelagem Matemadtica com as quais trabalhamos durante o curso de extensao

RECURSOS DIDATICOS: Quadro, giz, papel oficio, régua, fita métrica,

calculadora e 14pis

AVALIACAO: Discursiva a partir da realizacio dos trabalhos por parte dos alunos

€ sua respectiva apresentacdo em sala.

BIBLIOGRAFIA: Médulo do Curso Ensino Contextualizado de Matemaética

utilizando Modelagem e Recursos Computacionais na Educagdo Bésica e livro didatico.

Tabela 4: Planejamento para a atividade de Modelagem
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Embora a base inicial desta pesquisa seja o trabalho colaborativo que fizemos no
GPECOM, nao podemos encard-la como uma pesquisa colaborativa devido ao fato de nem
todas as fases da investigacdo ter a participacdo dos membros do grupo trabalhando co-
laborativamente. O trabalho do grupo se deu apenas na fase inicial de elaborar e ministrar o
curso de Modelagem Matemdtica para os professores, mas a partir dai todas as demais fases
de desenvolvimento, coleta e andlise dos dados estdo sendo feitas de forma individual.

Visando responder a nossa pergunta norteadora: Quais conceitos sobre Modelagem
Matemadtica um professor participante de um curso de extensdo mobiliza na sua prdtica em
sala de aula? Quando do acompanhamento da atividade desenvolvida pelo professor em sua
sala de aula, fizemos anotagdes de campo, elencando a partir do processo de Modelagem
Matemadtica mobilizado por este professor, quais momentos ou fases ocorreram dentro da
atividade desenvolvida. Nosso intuito com isso foi pesquisar de que forma ocorreu o processo
de Modelagem Matemdtica nas aulas do professor observado, bem como, até que ponto estes
momentos aconteceram em consonancia com aquilo que mobilizamos e discutimos sobre
Modelagem durante o curso, elencando quais os possiveis fatores que podem ter influenciado
na condug¢do da atividade, assim como, na minimiza¢ao, maximizagao ou supressiao de algum
dos momentos.

Estas fases que observamos encontram-se descritas nas paginas 47 a 51 deste trabalho.
Para cada um dos objetivos citados no capitulo 1 (subtitulo 1.3, pdg.18) nossas anotacdes
visaram propiciar um arcabougo necessdrio a posterior andlise detalhada de quais fases ou
momentos citados capitulo 4 (pag. 47 a 51) ocorreram, em quais circunstancias se deu o
processo e quais os possiveis fatores que podem ter influenciado na conducio dos trabalhos.
Fatores estes capazes de influenciar positiva ou negativamente o resultado esperado para a
atividade. Estaremos em nossa andlise discutindo aquilo que foi trabalhado durante o curso
com os professores, para termos um norte a respeito do que esperdvamos com a atividade de

Modelagem feita com os alunos.
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6 ANALISE DOS DADOS

6.1 LEVANTAMENTO DE DADOS A RESPEITO DOS DOCENTES
PARTICIPANTES DO CURSO DE MODELAGEM MATEMATICA

Quando da elaboracdo de nosso projeto de pesquisa a ser trabalhado nesta dissertaco,
fizemos anteriormente um levantamento no qual tinhamos por objetivo tomar ciéncia a acerca
das condig¢des de trabalho dos professores que constituiriam o publico alvo de nosso trabalho,
bem como se os mesmos ja tinham algum tipo de conhecimento sobre Modelagem
Matematica. Este levantamento foi feito através de um questiondrio que pode ser encontrado
no material como apéndice D neste trabalho. Discorremos aqui sobre os resultados obtidos
por meio deste questiondrio preenchido pelos nove docentes que participaram do curso de
Ensino Contextualizado de Matematica utilizando Modelagem e recursos computacionais na
Educagdo Basica. Ressalvamos que um dos professores por motivos de problemas de satde
teve que se licenciar e ndo pode concluir o curso.

Lembremos que com este levantamento do perfil dos professores atingimos um dos
nossos objetivos especificos, elencados na pagina 18 deste trabalho. Os dados foram

tabulados e iremos apresenta-los ao leitor na forma de graficos a partir deste ponto.

=¢—|DADE

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Grafico 1: Idade dos docentes participante
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Nosso publico alvo para o curso constituiu-se em nove docentes do ensino basico das
redes publica municipal e estadual do municipio de Pocinhos no curimatat paraibano, sendo
oito professores e uma professora. Para manter o sigilo a respeito da identidade dos
participantes, doravante iremos nomind-los da seguinte forma P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8,
Po.

Os dados demonstram que tivemos um publico bem heterogéneo quanto a idade, isso
se reflete também quanto ao tempo de atuacdo de cada um destes docentes em sala de aula.

Do total de docentes pesquisados 2/3(6) trabalhavam em mais de uma escola, sendo

que um destes trabalhava em trés escolas.

N2 DE ESCOLAS

B N DE ESCOLAS

UMA ESCOLA MAIS DE UMA ESCOLA

Grafico 2: Quantidade de escolas em que os docentes trabalham

Este fato ja era esperado por nds, jd que é comum devido principalmente a questdo de
renda salarial, o professor dividir-se entre 2 ou mais escolas. Esse “sacrificio” lhe garante uma
remuneracao um pouco mais digna, no entanto, infelizmente, em boa parte dos casos contribui
para uma perda considerdvel na qualidade do ensino, visto que é muito dificil conseguir
realizar um trabalho de qualidade, tendo que dedicar 40 horas ou até 60 horas semanais em
sala de aula. O excesso de horas-aulas semanais também € um dos principais motivos que
afastam os docentes dos cursos de extensdo/formacdo. Neste caso, felizmente, mesmo boa
parte estando com excessiva carga hordria semanal, de pronto se comprometeram a fazer parte

de nosso curso sobre Modelagem.
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Oito professores possuem licenciatura plena em Matemadtica, habilitados por
conseguinte, ao ensino de Matemdtica na educagdo basica e um ainda estd cursando
Matematica, concomitantemente a um curso de Pedagogia. Todos atuam no ensino publico,
sendo que sete atuam na rede municipal e dois na rede estadual, apenas dois dos docentes
atuam na rede privada de ensino.

O grafico a seguir aborda as instituigdes onde os docentes concluiram ou estdo
cursando suas licenciaturas. O docente P3 ainda estd em fase de conclusdo da licenciatura e

estd cursando Matemadtica em uma instituicao e Pedagogia em outra, concomitantemente.

N2 DE DOCENTES

m N2 DE DOCENTES

UEPB UVA UFCG INTEP/PB

Griéfico 3: Instituicoes onde os docentes cursaram ou estiao cursando a licenciatura

Os 8(oito) docentes que concluiram a licenciatura o fizeram entre os anos de 1999 e
2012. Os docentes tem entre 5(cinco) e 23(vinte e trés) anos de exercicio da profissao.

No grafico a seguir temos a relacdo entre as idades, o tempo de conclusdo do curso e o
tempo de exercicio da docéncia. Lembramos que o docente P3 nao consta, pois ainda ndo
concluiu a licenciatura, embora ja esteja atuando no exercicio da profissdo ha 15 anos. Assim
como ele, percebemos que € comum o fato de ter iniciado no exercicio da docéncia, antes da
conclusdo do curso. Apenas 1 (um) participante iniciou a atividade docente alguns anos apds
ter concluido o curso. Isso é comum em nossa regido, primeiro devido a caréncia de

profissionais nesta drea especifica de ensino, segundo porque a alguns anos atrds nao havia

® UEPB - Universidade Estadual da Paraiba, UVA - Universidade Vale do Acarai; UFCG -
Universidade Federal de Campina Grande; INTEP/PB — Instituto Teol6gico Pedagégico da Paraiba
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tanto rigor e a exigéncia da titulacdo para que o profissional pudesse atuar na atividade
docente. Estes sdo os principais fatores que levaram profissionais como estes a buscarem a

formacdo académica, somente apds jd estarem exercendo a atividade docente.

m IDADE

m TEMPO DE CONCLUSAO

m TEMPO DE DOCENCIA

P1 P2 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Grifico 4: Relacio entre idade, tempo de conclusiio do curso e tempo de atuacio docente'’

N2 DE DOCENTES

m Ne DE DOCENTES

62 ano 72 ano 82 ano 92 ano

Grafico 5: Anos do ensino fundamental e a quantidade de docentes que atuam nestes

19 0s valores estdo sendo tomados em anos, tendo como referéncia o ano de 2012 no qual aplicamos o
curso. O docente P1 concluiu seu curso neste ano, dai o motivo de ser O o valor referente a seu tempo de
conclusio.
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O gréfico 5 trata sobre o ano em que atuam, vemos que todos os docentes trabalham

em mais de um ano do ensino fundamental e a maioria deles atuam no 9° ano, onde

pretendemos que seja desenvolvida a atividade com Modelagem Matematica.

Quanto a quantidade de turmas e de alunos temos os seguintes dados:
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Grifico 6: Relaciio entre o n° de turmas e a quantidade de alunos de cada docente'

Ao todo, 6 (seis) docentes possuem pds-graduacdo, sendo que 5(cinco) possuem

especializacdo e 1(um) possui mestrado. Os 3 (trés) restantes afirmaram ter pretensdo de

cursar alguma pds-graduacgdo, 2(dois) manifestaram intencdo de fazer especializacdo, 1(um)

'O professor P8 ndo informou a quantidade de alunos para os quais leciona.
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deles disse que queria cursar s6 o mestrado. Entre os 2 (dois) que manifestaram intencdo em
fazer especializacdao 1(um) disse que queria cursar especializacdo,mestrado e doutorado.

Quanto a carga hordria de trabalho semanal, temos a seguinte distribui¢ao:

N2 DE DOCENTES

I I I R

20h até 30 h 30 h até 60 h 60 h ou mais

o = N W b

Grafico 7: Quantidade de horas semanais dedicadas a atividade docente

Podemos perceber que existe docentes com a mesma quantidade de turmas e nimeros
de alunos diferentes, isto se deve ao fato da quantidade de alunos por sala nao ter um padrao
exato definido, embora na maioria dos casos este total fique entre 35 e 40 alunos por sala.

Entre os docentes pesquisados, 3 (trés) atuavam também no ensino médio, sendo dos
6(seis) restantes; 5(cinco) ja atuaram no ensino médio em algum momento na carreira,
embora estivessem trabalhando apenas no ensino fundamental quando da época da pesquisa.
Quanto ao ensino superior apenas 1(um) docente afirmou estar atuando também no ensino
superior, dos 8(oito) restantes, 1(um) disse ja ter atuado no ensino superior em outro, época e
1(um) ndo opinou, os demais nunca atuaram no ensino superior.

Fizemos alguns questionamentos quanto ao conhecimento e uso de recursos
computacionais, ja que nosso curso previa a utilizacdo da plataforma eletronica Moodle, bem
como a sugestdo a respeito de algumas atividades envolvendo Modelagem Matemadtica que
poderiam ser feitas como o uso de computadores. Por meio destas questdes levantamos que
todos os participantes afirmaram ter conhecimento em informética, a maioria (6 professores)
afirmou ter adquirido tais conhecimentos por conta propria, 2(dois) afirmaram ter feito curso
especifico de informatica e 1(um) ndo opinou sobre como adquiriu 0os conhecimentos na érea.
Todos possuem computador em casa, € ao serem questionados sobre o uso do mesmo em suas

atividades docentes, obtivemos as seguintes respostas:
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N2 DE DOCENTES

m Ne DE DOCENTES

T T 1
sempre as vezes raramente ndo faco, utilizo-o
para outros fins

Griéfico 8: Uso do computador nas atividades docentes

Todos os professores disseram possuir conta de correio eletronico. Quanto ao acesso a

internet, obtivemos as seguintes respostas:

N2 DE DOCENTES
7
6 -
5
4 -
37 m N2 DE DOCENTES
2
1 -
. n B |
sim, em casa e na sim, somente em sim, somentena  n&do possuo
escola casa escola

Grafico 9: Acesso a internet
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Fizemos questionamentos quanto as agdes docentes dos participantes, para as quais
compilamos os dados das respostas a seguir. Questionados sobre o fato de ja terem
participado de cursos na modalidade educacdo a distancia com uso de computador, apenas
1(um) docente disse que sim e ndo nos falou qual foi o curso. Sobre se ja haviam utilizado o
laboratério de informdtica com seus alunos para trabalhar conteidos de Matemdtica, apenas
1(um) docente disse que sim, trabalhando com o tangram usando-o no célculo de perimetros e
areas de figuras planas. Quanto aos demais, alegaram os seguintes motivos para ainda nao

terem feito uso do laboratério de informadtica para os fins que questionamos:

DOCENTE MOTIVO ALEGADO

P1 “Falta de softwares adequados”

P2 “Poucos computadores. E, por vdrias vezes quebrados ou ocupados.”

P3 NAO OPINOU

P4 “Na escola municipal ndo tem laboratério de informadtica. E na privada s para
ver jogos e as operacdes fundamentais.”

P5 “O laboratoério da escola esta desativado e quando funcionava era com poucos
computadores.”
“Nao, pois a quantidade de alunos por sala é muito grande em relacdo a

P6 quantidade de computadores disponivel no laboratério. E na maioria das vezes
estdo quebrados.”

P7 “A grande quantidade de alunos e o nimero muito pequeno de computadores.”

P8 “Por ndo dispor de condi¢des diddticas e pela falta do laboratério de
informadtica.”

Tabela 5: Motivos alegados para o niao uso do laboratoério de informatica

Percebemos que embora na maioria das escolas em que os docentes atuam, haja
computadores, os motivos alegados na tabela 5 fazem com que seu uso inexista ou deixe a
desejar. Seja pelo desequilibrio entre a quantidade de alunos por sala e a quantidade de
computadores disponiveis na sala de informdtica ou por motivos de problemas técnicos nas
mesmas. O fato € que os docentes demonstram que estes aparelhos ficam boa parte do tempo
ociosos na escola. Esperamos que nosso curso possa contribuir para modificar este quadro,
servindo de estimulo para que os docentes passem a fazer uso com mais freqii€ncia dos

recursos computacionais disponiveis.
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Questionando sobre a existéncia de computadores, acesso a internet, laboratérios de
informdtica, cursos de capacitacdo nas escolas, trabalhos diferenciados e encontros de

orientacdo, obtivemos os dados compilamos nos graficos seguintes:

N2 DE DOCENTES

B Ne DE DOCENTES

sim em todas sim em algumas nado

Grafico 10: Existéncia de computadores nas escolas em que atua

Entre os docentes, 3(trés) afirmaram ter conhecimento sobre algum software
matematico, os programas citados foram Geogebra, Cabri, Winplot e S6Matematica. Sobre
conhecer o termo Modelagem Matemadtica, 6(seis) professores afirmaram j4 ter ouvido falar
ou lido algo sobre o tema, no entanto, apenas 1(um), o docente P5 afirmou j4 ter desenvolvido
uma atividade envolvendo o que em sua Otica seria Modelagem Matemadtica, avaliando-a
como ‘“‘proveitosa”’. Contudo, ressalvou a dificuldade em fazé-la devido a “quantidade de
alunos”. Todos os docentes foram uninimes em afirmar que estariam dispostos a desenvolver,

de forma colaborativa, atividades diferenciadas com o uso da Modelagem Matematica.
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N2 DE DOCENTES
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sim em todas sim em algumas ndo

Griéfico 11: Existéncia de acesso a internet nas escolas em que atua

N2 DE DOCENTES

m N2 DE DOCENTES

sim em todas sim em algumas ndo

Grafico 12: Existéncia de laboratoério de informatica nas escolas em que atua

Percebemos que na grande maioria das escolas o laboratério de informdtica possui
acesso a internet, no entanto, os docentes chamaram a atencdo para o fato de que este acesso
em boa parte do tempo encontra-se inoperante por problemas técnicos. Segundo o relato dos
professores, parece que ndo se dd a importincia necessdria ao uso € a manutencdo dos

laboratdrios. Dois s@o os principais entraves ao seu uso: O mau dimensionamento do espago
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fisico onde o mesmo € implantado, o que prejudica o manuseio por parte dos alunos, ja que as
turmas sdo geral em nimero bem maior do que a quantidade de aparelhos implicando em ser
necessdrio que mais de um aluno fique em um mesmo aparelho e o espago fisico limitado

compromete; outro fator é a falta de manutencdo que diminui ainda mais o ndmero de

maquinas disponiveis para uso.

N2 DE DOCENTES

m Ne DE DOCENTES

sim em todas sim em algumas ndo

Grafico 13: Oferta de cursos de capacitacio nas escolas em que atua

Vimos com alegria o fato de que a maioria das escolas e/ou secretaria de ensino as
quais os docentes estdo ligados se preocupam em promover cursos de capacitacdo para seus
quadros. Talvez esse tenha sido um dos fatores que contribuiu para que a quase unanimidade

dos professores tenha se interessado em participar de nosso curso.

N2 DE DOCENTES

m Ne DE DOCENTES

sim em todas sim em algumas nao

Grafico 14: Existéncia de contato com servicos de orientaciao/coordenacio educacional na escola
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Dentre os 7(sete) docentes que afirmaram haver contato com orientagdo/coordenacao

educacional na escola, perguntamos em qual intervalo de tempo se dava estas reunioes:
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Grafico 15: Freqiiéncia de reunides de orientaciao/planejamento educacional

Indagamos sobre se a escola oferecia algum tipo de bonificagdo ao docente

por

desenvolver projetos diferenciados. Os resultados mostram que ainda ndo é costume nas

escolas do ensino bdsico, em especial no ensino fundamental, oferecer este tipo de estimulo

financeiro aos seus docentes.

N2 DE DOCENTES

sim em todas
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sim somente na
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nao
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Griéfico 16: Existéncia de algum tipo de bonificacao por parte da escola ofertada ao

docente que desenvolve projetos diferenciados
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Quanto a procedéncia da maior parte dos alunos tivemos as seguintes respostas por
parte dos docentes, lembrando que o grafico representa a resposta de acordo com a afirmacgdo

dos docentes sobre a maioria dos seus alunos:

N2 DE DOCENTES

m Ne DE DOCENTES

zona urbana zona rural ndo sei infomar

Grafico 17: Procedéncia da maior parte do alunado das turmas

E comum no municipio os alunos oriundos da zona urbana prioritariamente estudarem
no periodo da manha e os que moram na zona rural, no periodo da tarde em que hd transporte.
Isto se reflete nesta divisdo praticamente meio a meio entre os docentes devido ao fato de que
estes também se distribuem entre os turnos manha e tarde.

A ultima parte de nosso questiondrio versou sobre questdes relativas a pratica docente
dos professores, no tocante ao desenvolvimento de atividades no laboratério de informatica,
recursos utilizados em sala de aula, preparacdo das aulas e carga hordria semanal de trabalho.
Indagamos sobre se costumavam desenvolver atividades com os alunos no laboratério de
informdtica, apenas 1(um) professor disse que sim, citando que o utiliza para atividades
lidicas. Os demais responderam ndo e alegaram os seguintes motivos para o ndo uso do

laboratdrio para atividades que envolvam contetidos especificos de Matematica:

DOCENTE MOTIVO ALEGADO
P1 “Falta de software adequados”
P2 “Poucos computadores, muitas vezes com defeito ou ocupados. Além do
pouco tempo, que € nos dado para desenvolvermos uma aula nesses
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laboratérios.”

P4 “Nao tem computadores na escola publica municipal s6 na particular e assim
mesmo € pouco.”

P5 “O laboratorio estd desativado e quando ativo o nimero de computadores €
minimo.”

P6 “Nao, pois a quantidade de alunos por sala € muito grande em relagdo a
quantidade de computadores disponivel no laboratério. E na maioria das
vezes estdo quebrados.”

P7 “Nimero insuficiente de computadores.”

P8 “Por trabalhar com ensino EJA e pela dificuldade de trabalhar com o
laboratério de informadtica desativado.”

P9 “Nao estd funcionando ainda, mas pretendo utiliza-lo breve.”

Tabela 6: Motivos alegados para o nao uso dos laboratérios de informatica para
atividades que envolvam contetidos matematicos

Lembremos que a Tabela 5 versou sobre o uso do laboratério de informadtica para

atividades que n@o necessariamente estivessem ligadas a conteidos matematicos, o que difere

da Tabela 6, na qual direcionamos os questionamentos para atividades especificas com

conteidos matematicos. Portanto, devido ao fato ambas as tabelas versarem sobre o uso do

laboratdrio, o leitor pode encontrar respostas semelhantes por parte dos docentes.

Nossa indagagdo sobre os recursos diddticos usados com maior freqii€ncia mostrou

que o livro texto continua sendo o mais usado, em alguns casos o unico a ser usado. Os

docentes alegam motivos como precariedade dos demais recursos, por vezes disponiveis na

escola, quantidade insuficiente, bem como falta de tempo para o planejamento de seu uso que

€ reduzido devido a carga hordria que a maioria tem.

N2 DE DOCENTES

m N2 DE DOCENTES
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livros textos computador data-show retroprojetor outros

Grafico 18: Recursos usados ou que ja tenham sido usados em sala de aula
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Os professores que marcaram a opcao outros materiais didatico-pedagdgicos citaram

0s seguintes:

DOCENTE OUTRO MATERIAL CITADO
Pl NAO COMENTOU
P2 NAO COMENTOU
P3 “Livros didaticos afins e jogos”
P4 “Livros do projeto GESTAR II — Matematica”
P5 “Jogos e materiais manipuldveis”
P6 “Jogos”
P7 “Jogos matemaéticos”

Tabela 7: Materiais outros utilizados em sala de aula

Indagamos sobre como os docentes preparavam suas aulas e todos foram unanimes em

marcar a op¢ao que se referia ao fato de fazer uso de mais de uma das maneiras citadas, sendo

que as maneiras citadas foram: 1) com o livro adotado na escola; 2) com o livro de outros

autores; 3) com materiais de internet; 4) com conhecimentos adquiridos com a experiéncia

docente. Mesclar estes materiais, a nosso ver, constitui uma atitude positiva dos professores,

que dessa forma ampliam o horizonte de idéias e ndo ficam bitolados apenas ao que o livro

texto pode oferecer. Nossa tultima questdo versou sobre o tempo dedicado a atividades

extraclasse dentro da carga hordria semanal dos docentes, obtivemos os seguintes dados:

N2 DE DOCENTES
5
4 .
3 .
2 - m N2 DE DOCENTES
1 .
O 1 T T
sim em todas as sim so ha escola sim sO na escola nao
escolas publica privada

Grafico 19: Dentro da carga horaria semanal existe tempo reservado para as atividades

extraclasse
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Ap6s tracarmos este perfil inicial dos docentes que seriam nosso publico alvo durante
a aplicagcdo do curso, procedemos com o cronograma, iniciando 0s encontros semanais que
ocorreram entre os meses de agosto e dezembro de 2012, em todas as sextas feiras em espaco
gentilmente cedido pela direcdo do Colégio Municipal Padre Galvao, que sempre esteve
prestativa em todas as nossas necessidades. Os 9(nove) professores que iniciaram o curso
eram, em sua maioria (6), docentes da escola anteriormente citada, embora também atuassem
em outras escolas publicas da regido; 1(um) professor dentre estes 6(seis) também leciona em
uma outra escola da rede municipal de ensino localizada em outro bairro de Pocinhos; entre os
3(trés) restantes, 1(um) leciona pela rede municipal de Pocinhos em uma escola localizada em
um distrito do municipio e os outros 2(dois) lecionavam em uma escola pertencente a rede
estadual de ensino localizada na cidade, estes ultimos atuando exclusivamente no ensino
médio.

Durante nossos encontros presenciais, além do material que consta no médulo do
apéndice E, lancamos aos professores alguns questionamentos visando argiiir dos mesmos se
os conceitos sobre Modelagem Matematica que trabalhamos jia eram de conhecimento dos
mesmos. Nosso objetivo era de que tais conceitos ficassem o mais enraizado possivel nos
docentes, antes de irmos para a observacdo em sala de aula da atividade a ser desenvolvida.
Visamos assim atender ao nosso objetivo, citado na pdgina 18, de analisar a compreensao dos
professores acerca da Modelagem Matematica Apds os primeiros encontros onde trabalhamos
0s aspectos tedricos, langamos aos docentes o seguinte questionamento:

Relate, em linhas gerais, a partir dos conhecimentos que compartilhamos sobre
Modelagem Matemdtica, nestes encontros, sua compreensdo sobre o tema, acompanhado de
uma breve descri¢do de alguma atividade que vocé possa ter desenvolvido em sala, seguindo
alguns dos passos de Modelagem descritos. A seguir, transcrevemos a resposta que cada um

dos docentes deu a esta questao.

Docente P1:

“Modelagem é um conjunto de acoes onde é possivel apresentar certo contetido
matemdtico de modo que o processo ensino-aprendizagem seja mais prazeroso e com
melhores resultados.

Na realidade, acredito que de forma indireta estamos sempre apresentando
Modelagem em nossas aulas, no entanto, ainda é dificil identificar em que momento ocorre

pela falta de maior conhecimento ou esclarecimento do tema.
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Vale salientar que quando se apresenta uma aula muito tradicional fica quase

impossivel que se verifique Modelagem Matemdtica.”

Docente P2:

“A Modelagem Matemdtica é um processo utilizado na resolugdo de problemas. No
qual, o aluno, poe em prdtica seus conhecimentos e habilidades, desde o contato inicial com
o problema até a proposicdo de uma (ou mais) solucdo (oes) que podem ser condensadas em
um modelo matemdtico.

Jad realizei uma atividade de campo com alunos do 9° ano, sobre cdlculo de alturas
inacessiveis usando o teorema de Tales nas retas paralelas, mas que ndo envolveu
Modelagem Matemdtica, como um todo. No entanto, vejo hoje, que os alunos fizeram uso de
alguns modelos como, por exemplo: Como eles ndo tinham um prumo de pedreiro para
colocar uma barra/vara na vertical, para depois calcular a altura e o comprimento da
sombra da mesma, eles utilizam um colega que ficava em pé e os outros mediam a altura e a

sombra (formada do mesmo no solo).”

Docente P3:

“Entendi que a Modelagem Matemdtica é um conjunto de meios ou procedimentos
com estratégias que vdo auxiliar nas acoes dos individuos para resolver ou concluir
determinado trabalho ou situacées-problemas do nosso dia a dia. Para os professores vai ser
mais um método para ministrar suas aulas e melhorar sua prdtica pedagogica e planejando
para seus alunos aulas bastante motivadoras, despertando nos alunos a vontade de

aprender.”

Docente P4:

“Em 2009 e 2010 eu fiz atividades diferentes, mas ndo sabia que estava usando
Modelagem Matemdtica na sala de aula com os alunos.

E bom trabalhar com Modelagem é sé um pouco trabalhoso e tem alguns conteiidos
que eu ndo sei como trabalhar Modelagem Matemdtica como, por exemplo, logaritmos. Fiz
atividade em sala de aula com os alunos seguindo alguns passos descritos nesse assunto, um

exemplo foi colocando os alunos para medir a drea do corpo humano, outro eles



83

pesquisaram e recortaram figuras em revistas para calcular a drea demogrdfica naquela
figura e mostrarem os resultados e explicarem aos demais colegas. Outro foi andlise
combinatoria, o principio fundamental da contagem, os alunos fizeram com sorvete e
cobertura (sabores e coberturas), eles fizeram um cartaz explicando tudo como eles fizeram e

os desenhos e como usaram para fazer as possibilidades.”

Docente P5:

“A Modelagem Matemdtica é uma forma de repensar a forma tradicional de ensinar
Matemdtica, que muitas vezes ndo faz sentido prdtico na vida do aluno. A Modelagem
Matemdtica é sem diivida uma forma motivadora, dindmica e de melhor compreensdo para o
ensino da Matemdtica, onde o aluno vé sentido no que estd estudando.

Uma atividade simples que jd apliquei no conteido de drea, foi propor aos alunos o
cdlculo de quantas lajotas de 50 cm X 50 cm seriam necessdrias para revestir o piso de uma

salade 7mX7m.”

Docente P7:

“Vejo a Modelagem Matemdtica como a estratégia de ensino que busca relacionar
determinados fendomenos sociais ou ndo “reais” como um modelo que possa ser manipulado
por meio da Matemdtica. Esse modelo, vale ressaltar, ndo é a propria realidade do fendomeno
estudado, porém se aproxima da realidade.

A atividade desenvolvida em sala de aula que lembro, se aproxima da Modelagem foi
o cdlculo de drea de uma quadra de futebol por meio da equacdo do 2° grau, porém ndo os

>

passos seguidos ndo foram exatamente os estudados aqui.’

Docente PS:

“Ao iniciar os estudos dos niimeros racionais com turmas de 5° serie (6° ano), era
distribuido entre os alunos uma serie de tiras de papel, de modo a serem indagados pela
metade de uma das tiras de papel, eles comecavam dividindo em partes iguais e cortando as
tiras de papeis, e assim por diante, dividindo em trés, quatro, cinco, etc, em seguida que
considerassem, de forma aleatoria, o numero de partes que fossem divididas. A partir desse

momento comegava a conceituar o que é fragcdo.”
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Docente P9:

“Segundo o que foi visto hoje, a Modelagem Matemdtica ndo é muito fdcil de
trabalhar, pois a mesma requer muito tempo. Ela pode trazer muitos beneficios e facilidades
para aplicarmos em sala de aula ou mesmo no nosso cotidiano. Estamos diante de um modelo
matemdtico que para dar certo, temos que seguir algumas fases.

Acredito que em sala de aula jd trabalhei algumas fases, mas ndo sabendo que estava

relacionado a Modelagem Matemadtica.”

A partir destas respostas percebemos que os professores trouxeram diferentes
concepcdes acerca do que é Modelagem Matemdtica. Alguns a perceberam com um
procedimento (P1, P3), talvez por termos dado enfoque excessivo durante o curso a questao
das frases do processo. Houve também aqueles que ndo perceberam as nuances entre
Modelagem Matemética e Resolucdo de Problemas (P4, PS5, P7, P9) confundido-as em seus
depoimentos. Um depoimento chegou a dar um exemplo bem préximo do que venha a ser
uma atividade de Modelagem Matemética (P2) e outro (P8) ficou um tanto quanto confuso em
seu relato.

Percebemos que nosso objetivo com o curso no tocante a esta parte tedrica da
Modelagem Matematica foi parcialmente alcangado, talvez tenhamos dado énfase em demasia
a Modelagem Matematica enquanto procedimento e isso pode ter contribuido para confundi-la
com Resolu¢do de Problemas. Contudo entre os docentes que citaram suas compreensoes foi
praticamente uninime a idéia de que o ensino com uso da Modelagem propicia um conjunto
de a¢des que além de nos fazer repensar sobre a forma tradicional de levar os contetdos aos
alunos, procura fazé-lo com a preocupacdo em identificar as possiveis relacdes entre os
problemas advindos do “mundo real” e os conhecimentos matematicos. Isto contribui para
que o aluno desenvolva suas habilidades e que os envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem, possam formular novas estratégias motivadas pelo dinamismo que é inerente
ao uso da Modelagem Matematica.

Dentre os objetivos citados na pédgina 18 deste trabalho, estd o de desenvolver a
Modelagem Matematica como uma metodologia. Para alcancar deste objetivo focamos nas
fases do processo. Averiguamos a compreensdo dos docentes acerca desta metodologia que
traz o processo de Modelagem distribuido em fases. Observamos que dentre os docentes que

perceberam jé ter feito algum tipo de atividade em sala que se assemelha aquilo que preconiza
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a Modelagem, a citacdo acerca da presenca ou ndo de algumas das fases que abordamos no
curso foi sempre direta ou indiretamente citada.

Para reforcar a idéia das fases dentro do processo de Modelagem Matematica
trouxemos aos docentes um exemplo de uma atividade de Modelagem Matematica feita em
uma turma de ensino fundamental, esta atividade encontra-se no anexo A deste trabalho. Com
o objetivo de discutir acerca do que trabalhamos em nosso curso sobre Modelagem
Matematica, pedimos aos docentes que discorressem sobre o trabalho em andlise de acordo
com os conhecimentos que estdvamos discutindo no curso. Langamos o seguinte
questionamento:

A partir da leitura feita do trabalho com Modelagem proposto pelo professor a esta
turma de 6° ano, discorra de acordo com o seu entendimento a respeito do que foi visto neste
curso, sobre os seguintes aspectos:

1) E possivel perceber se houve dentro do processo de Modelagem proposto o convite

para que os alunos reconhecessem e delimitassem um problema, formulassem o

problema e as hipoteses para soluciond-lo e por fim elaborassem um modelo,

interpretando o problema, solucionando-o e validando este modelo?

2) Foi possivel perceber quais fases do processo de Modelagem estdo presentes neste

trabalho?

3) Em sua opinido a possivel auséncia de uma ou mais destas fases trouxe algum tipo de
prejuizo ao resultado final? Se vocé opta-se por desenvolver um trabalho semelhante
quais adequacoes a este trabalho vocé faria, de modo a elucidar algumas fases que

possam ndo estar presentes ou que tenham sido de dificil percepcdo?

4) Dentro da perspectiva do trabalho com Modelagem por meio de projetos, quais das

etapas sugeridas por Ribeiro (2008) vocé consegue perceber neste trabalho?

Passamos a descrever a seguir as respostas dos docentes para estes questionamentos .

Tabela 8: Respostas dos docentes a questao 1

DOCENTES RESPOSTAS A QUESTAO 1

Pl “E possivel observar que os alunos reconheceram e delimitaram o | (1

"2 Lembramos que por motivos de problemas de satide o docente P6 abandonou o curso, desta forma
ndo nos entregou nenhuma das atividades propostas e deixou de participar da maioria dos encontros.




86

problema ao verificarem que estando a quadra apenas coberta seria
insuficiente a sua utilizacdo. Ainda observa-se que o problema foi
formulado que hipéteses para soluciond-lo foram feitas no momento
que calcularam o que precisava e quanto gastaria para finalizar a
obra assim, eles formularam um modelo matemdtico que
possibilitaria resolver o problema, no entanto, o problema nado foi

validado."

P2

“Sim, em parte, houve esse convite. No entanto, pelo que li, notei
que houve muita interferéncia do professor no desenrolar do

projeto.”

P3

“E, porque o tipo de atividade sugerida pelo professor envolve uma
situacdo-problema de um local que faz parte do cotidiano dos

alunos, a quadra da prépria escola deles.”

P4

“Sim, pois os mesmos quando o professor sugeriu o problema eles
tiveram interesse em fazer e pesquisar os precos dos objetos que
necessitam para a conclusdo da quadra, s6 que a solucdo do
problema ndo estava ao alcance deles e nem da escola, e sim do
governo do Estado, mas eles fizeram sua parte, o projeto o custo da
mao de obra ao todo. Se vai ser concluido ou nao o projeto, isso,

depende do governo.”

P5

“Sim. Pois, foi feito um levantamento, pelos alunos, de todos os
dados necessdrios para a obra e em seguida todas os célculos para

que fosse feita tal obra.”

P7

“O reconhecimento e delimitacio do problema foram realizados
quando os alunos percebem que o fato de a quadra ser apenas
coberta, causa a sua inutilizacdo quando chove que ela fica
molhada. Pelo que foi descrito o professor propds a situagdo do
calculo do custo da constru¢do da quadra, bem como ele mesmo fez
a problematizacdao quando propds a questdo central, acrescentando
outras questdes ‘“‘secunddrias” que ajuda a responder a questdo
central. Por outro lado, percebe-se no decorrer do desenvolvimento
a formulacdo de hipdteses, bem como a formulacdo do modelo

matemdtico que permite resolver o problema, mas ndo chega a
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validar este modelo.”

P8

“Sim, quando o professor propds aos alunos que calculassem a
quantia provavel da ultimacdo da quadra esportiva de sua escola,
aonde os alunos comegaram a questionar as possiveis situagcdes para
estd concretizacdo, mobilizando-os para esta realizacdo de
informacdes e ajustar as proprias informagdes obtidas, sintetizando

de maneira propria os valores obtidos na resolucao final.”

P9

“Os alunos sempre participaram desde o momento de reconhecer a
situacdo/problema até a formulacdo de um modelo matematico. O
professor apresenta um problema, cabendo aos alunos a

investigacao, tendo que sair de sala de aula para coletar dados.”

O trabalho lido pelos docentes para responder este questionamento baseia-se, dentre

outros autores, em Barbosa (2004). Este autor traz trés casos em que pode ocorrer 0 processo

de Modelagem Matemitica (ver pagina 52). Desta forma, visto sob a 6tica de Barbosa (2004)

percebemos que a unanimidade dos docentes em afirmar “Sim” para esta primeira indagagao

tem embasamento na leitura feita a partir do trabalho, pois embora como alguns citaram que o

professor tenha sugerido o tema, isto por si s6 ndo faz com que a atividade deixe de ser

Modelagem Matemitica, esta situac@o € prevista nos casos trazidos por Barbosa (2004). Outro

fato interessante foi que um dos docentes (P2) achou que o professor estava intervindo muito

durante a realizacdo dos trabalhos, mas isso € comum que ocorra, principalmente quando nao

se tem o habito de trabalhar com Modelagem, se ndo houver exageros nao ha prejuizo ao

desenrolar da atividade.

Tabela 9: Respostas dos docentes a questiao 2

DOCENTES RESPOSTAS A QUESTAO 2
“Escolha do tema; Reconhecimento da situagdo problema;
Pl Familiarizacdo do tema; Formulacdo de hipdteses; Formulagdo do
modelo matematico.”
“1* Escolha do tema, 2* Reconhecimento da situacdo problema, 3* Q2
P2 Familiarizacdo com o tema a ser modelado (a quadra era a da escola

deles), 4* Formulagdo do problema, 5* Formulagdo das hipéteses, 6
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Formulacdo de um modelo matematico (a expressdo Matematica
obtida C, =P, +P. +P,+ P, +P.+M , com um erro: faltou
representar o preco do cimento. A expressdo deveria ser:
C,=P,+P.+P,+P,+P.+P,+M e 10° avaliacio do

modelo obtido.”

“Foi, para os alunos e o professor encontrarem a solucdo deste

P3 problema tiveram que por em prética todas as fases da Modelagem.”

“Sim, as fases percebidas sdo: fase 1, fase 2, fase 3, fase 4, fase 5,

P4 fase 6, fase 7, fase 8.”

“Sim. Primeiro a andlise do problema, depois a coleta de dados, em
P5 seguida a realidade dos calculos e o resultado final do custo da

obra.”

“Escolha do tema; Reconhecimento da situagdo problema;
P7 Familiarizacdo do tema; Formulagdo de hipéteses e formulacdo do

modelo matematico.”

“1* F — Escolha do tema; 2* F — Reconhecimento da situacio
problema; 3* F — Familiarizacdo com o tema; 4° F — Formulagdo do
P8 problema; 5° F — Formulagao das hipéteses; 6° F — Formulagdo de
um modelo matemético; 7* F — Resolu¢do do problema a partir do

modelo.”

P9 “Fasesde 1a7.”

Nesta questao procuramos ligar o trabalho as fases que abordamos ao longo do curso e
que € o objeto principal das anélises de nossa pesquisa. Percebemos que o relato do docente
PS5 ficou um pouco confuso e faltou familiaridade com as fases trabalhadas durante o curso.
Entre os demais observamos que praticamente todos perceberam no trabalho a ocorréncia das
fases de 1 a 8 (alguns s6 perceberam da 1 até a 7). Observando a descri¢do das fases em
detalhes, que se encontra nas paginas 47 a 51 deste trabalho, vemos que isto € comum ocorrer
em trabalhos com Modelagem Matemdtica no ensino fundamental, porque as dltimas fases
versam especificamente sobre a confiabilidade do modelo e a avaliacdo deste quanto a sua
potencialidade em representar a situagdo real abordada no problema,servindo também como

ponto de referéncia para as possiveis criticas aos responsdveis por aquelas situacdo. Isso ja
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aborda questdes sociais, politicas e econdmicas que os professores geralmente optam por ndo

se ater.

Tabela 10: Respostas dos docentes a questao 3

DOCENTES

RESPOSTAS A QUESTAO 3

P1

“Acredito que para cada problema apresentado ou estudado as fases
podem variar, pois, nesse caso especificamente, o problema era
perceptivel e os alunos facilmente identificaram, em outros casos o
professor deve deixar transparecer o que se pretende desenvolver ou
estudar. O problema foi identificado pelos alunos e possiveis
solucdes foram observadas, no entanto, a validacdo ndo foi

concluida, mesmo assim ndo causou prejuizos no resultado final.”

P2

“Sim. Por os alunos para testarem o modelo, seria a primeira coisa a
ser feita. Nao interferir tanto no desenrolar do projeto visto que a
Modelagem Matemadtica possibilita a confeccdo de um modelo que
ndo soluciona o problema ou ndo serve para ele. Por exemplo, o
professor fez um desafio; realizar medidas em canudos. De certo

modo, os alunos nio tiveram liberdade de escolha.”

P3

“Eu faria o mesmo trabalho, mas tendo o cuidado de cronometrar o
tempo adequado para a conclusdo do trabalho, que foi um dos

fatores que faltou no trabalho do professor.”

P4

“Na minha opinido nao, pois as demais fases cobriram a auséncia
dessas fases ndo trouxe prejuizo ao resultado final, no qual o mesmo

sem essas fases o resultado final foi obtido.”

P5

“A auséncia de alguma das fases, pode prejudicar o trabalho,
trazendo a falta de informagdes para a resolugcdo de etapas futuras.
Na realizacdo desse trabalho, achei suficiente as fases envolvidas de

forma que nao prejudicou o resultado final.”

pP7

“Na minha opinido faltou a formulagdo do problema por parte dos
alunos, mas isso ndo gerou prejuizo ao resultado final. Acredito que
os alunos deveriam ser levados a escolha do tema a ser estudado,
bem como a formulacdo do problema. Resolvido o problema por

meio do modelo elaborado, parte-se para a validacdo do préprio

Q3
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modelo, que neste caso nao foi feito.”

“Sim, na validacio do modulo proposto no questionamento do

processo de informagdes e conseqiientemente na interpretacao final

P8 e validacdo da solucdo problema. Apresentacdo da tomada de preco
de todos os produtos utilizados na ultimacdo da obra, bem como
mao-de-obra (pedreiro e ajudante de pedreiro).”

“Na minha opinidao a auséncia da fase 8,9 e 10 nao sabemos se o

P9 modelo matematico seria utilizado em outros calculos do mesmo

problema.”

Com este terceiro questionamento nosso intuito era de que os docentes percebessem

que um trabalho de Modelagem Matematica, ndo necessariamente, tem de seguir a risca as

dez fases que trabalhamos no curso. A possivel auséncia de uma ou mais destas fases ndo

pode ser tomada como justificativa para afirmar que o trabalho ndo é de Modelagem, bem

como aferir uma qualidade inferior ao mesmo. As justificativas apresentadas por 2(dois)

docentes que responderam “sim” mostrou um excesso de zelo pelo cumprimento das 10(dez)

fases, ja que as fases que ndo ocorreram alegadas por estes mesmo docentes ndo provocaram

um impacto considerdavel no resultado final, contudo as criticas tanto deles quanto dos demais

foram bastante construtivas e interessantes para serem consideradas quando eles mesmo

estiveram planejando suas proprias atividade com Modelagem.

Tabela 11: Respostas dos docentes a questao 4

DOCENTES

RESPOSTAS A QUESTAO 4

P1

“Escolha do contetido; Escolha do tema gerador; Identificar o
problema a ser estudado; Problematizar; Resolu¢do de problemas;

Desenvolver conceitos matematicos; Apresentar solu¢do.”

P2

“Consegui perceber, neste trabalho, as seguintes etapas:

- selecdo dos contetidos a serem trabalhados dentro da programacao
curricular que os mesmos j4 tenham apresentado em seus planos de
curso;

- escolha de um tema gerador;

- defini¢do de uma questdo matriz, ou seja, especificar dentro deste

tema gerador algum aspecto que ird enfocar mais incisivamente;

Q4
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- problematizagdo e resolu¢do dos problemas que possam surgir a
partir desta questdo matriz, para isso € preciso que professores e
alunos trabalhem e desenvolvam os conhecimentos matematicos
necessarios;

- apresentacdo de uma solucdo para a questdo problematizadora, o
momento ideal para discutir, avaliar e analisar;

- fazer um retrospecto € sempre importante para exercitar-se o

habito de pensar sobre a pratica e os resultados obtidos.”

“Selecdo dos contetdos, escolha de um tema gerador, defini¢dao de
uma questdo matriz (o custo), problematizacdo e resolugdo dos
P3 ~ ) ” ~
problemas, a constru¢do dos conceitos matematicos e apresentagao

de uma solugdo para a questao problematizadora.”

“Selecdo de conteudos; escolha de um tema gerador; construgdo dos
conceitos matematicos; apresentacdo de uma solugdo para questdao
P4 . - .
problematizada; apresentacio do resultado final; fazer um

retrospecto; problematizacdo e resolucdo dos problemas.”

“Formulacdo do problema; Coleta de dados; Realizacio dos

P> calculos.”

“A selecdo dos contetidos; Escolha do tema gerador; Definicdo da
questdo matriz; Problematizacdo e resolucio do problema;
P7 ~ . ”» ~
Construcdo dos contetidos matematicos; Apresentacio de uma

solucdo para a questao problematizadora.”

(X3

- Selecdo dos conteidos a serem trabalhados dentro da
programacdo curricular que os mesmos ja tinham apresentado em
P8 seu plano de curso; - Apresentacdo de uma solugcdo para questdo
problematizadora, o momento ideal para discutir, avaliar e analisar;

- Apresentagdo do resultado final através de tabelas.”

“Apresentacdo de uma questdo problematizadora e o momento ideal

P9 para discutir; Apresentagdo do resultado final em tabelas.”

Como em geral, nas escolas € incentivado o trabalho com projetos, como forma até de
estimular os docentes a desenvolver uma atividade de Modelagem, buscamos com esta tltima

questdo que eles pudessem perceber a partir de um trabalho concreto feito com uma turma de
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ensino fundamental que é possivel trabalhar Modelagem Matemdtica na forma de projetos,
semelhante ao que preconiza Ribeiro (2008). Sendo nosso intuito o de mostrar mais de uma
visao acerca do que vem a ser e de como trabalhar com a turma conteidos de Matematica
dentro da perspectiva da Modelagem. As respostas dadas pelos docentes nesta questdao
mostraram que eles perceberam ser possivel trabalhar Modelagem na forma de projetos, caso

essa fosse a opcao por eles escolhida.

6.2 A ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA ACOMPANHADA EM
SALA

Dentre os 9(nove) professores participantes do curso sobre Modelagem Matemética,
aleatoriamente escolhemos 1(um) para acompanharmos o desenvolvimento de uma atividade
em sala. Dentro do cronograma do curso foi previsto um periodo de 3(trés) semanas, ou seja,
15(quinze) aulas para que cada professor desenvolve-se em suas turmas atividades que
envolvessem Modelagem Matematica. Posteriormente, no tultimo encontro, cada docente
apresentou e viu a apresentacdo dos demais colegas acerca das atividades, comentando sobre
o que acharam, quais dificuldades sentiram e o que perceberam de positivo durante a
realizagdo da atividade.

Como ndao acompanhamos “in loco” sua realiza¢do, optamos por ndo tecer sobre as
mesmas os comentdrios que faremos sobre a atividade que constitui o foco central de nossa
pesquisa, mas todas as atividades desenvolvidas e/ou planejadas por todos os docentes
participantes do curso renderam, segundo os mesmos, resultados positivos. No nosso tltimo
encontro, dedicado a discussdo acerca destas atividades, todos foram uninimes em relatar que
gostaram da experiéncia em trabalhar com Modelagem Matemitica, que as dificuldades foram
muitas, mas que ficaram bastante entusiasmados em sempre que possivel fazer atividades
semelhantes em outras turmas e anos do ensino fundamental e médio.

Com nossa observagdo atingimos um dos objetivos especificos citados na pagina 18,
acompanhar o trabalho do professor em sala de aula, identificando quais das fases que
trabalhamos durante o curso com os docentes podem ser percebidas durante a execugdo de
uma atividade concreta, conduzida por um professor titular da turma que esteve participando
do curso. Ressalvamos que ficou a critério de cada professor definir quantas aulas neste
intervalo de 3(trés) semanas iria utilizar para desenvolver sua atividade. Este intervalo
também dificultava o acompanhamento de mais de 1(um) docente devido ao choque

corriqueiro de horario, pelo fato de nesta escola todos os professores de uma mesma disciplina
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terem folga em um mesmo dia. Com esta a¢do chegamos ao nosso ultimo objetivo especifico
citado na pagina 18, investigar os conhecimentos de Modelagem Matematica mobilizados

pelo professor.

6.2.1 Seqiiéncia da atividade

A seguir descrevemos como se deu a atividade de Modelagem Matematica
desenvolvida no 9° ano D. Nosso objetivo € trazer um resumo do passo a passo, das idéias dos
alunos durante a atividade, das atitudes do professor, objeto de nossa observagao. A descri¢cao
esta acompanhada das respostas dadas pelos alunos que foram escaneadas, bem como de fotos
que mostram o momento da realiza¢do do trabalho de campo e em sala.

De inicio o professor disse que a partir daquela aula e nas demais, ndo definindo para a
turma quantas aulas seria a priori, faria junto com eles uma atividade diferente das que
comumente eram feitas na turma, abordando conteidos matematicos. Com o tema em aberto
comegou as discussdes entre a turma, no entanto neste momento o professor interveio e
procurou direcionar o tema, de modo a obter o que ja previamente havia estabelecido em seu
planejamento particular que seria trabalhar com o contetido drea. A partir do momento em que
alguns alunos da turma sugeriram fazer a medicdo das arquibancadas de um complexo
esportivo recentemente construido na cidade, o professor fez uso dessa idéia e procurou
induzir a turma a “aceitar” trabalhar com este tema, elencando aspectos interessantes do
mesmo.

Percebendo a aceitacao do tema pela maioria da turma, o professor perguntou aos
alunos se gostariam de fazer uma visita ao complexo esportivo da cidade. A seguir com a
concordancia da maioria indagou sobre quais atividades poderiam ser feitas e quais conteidos
matematicos poderiam ser trabalhados. Todos concordaram em calcular a capacidade méxima
de torcedores das arquibancadas do complexo esportivo e o perimetro do campo. Perguntou,
entdo, como calcular esse nimero de torcedores?

A partir dai, todos responderam que teriam de medir um metro quadrado nas
arquibancadas. Feito isso fariam uma simulacdo usando seus préprios corpos para saber
quantos caberiam em 1 (um) m’, em pé e sentados. O trabalho foi realizado em 4 (quatro)
grupos, cada um teve sua tarefa para realizar. Os grupos que se encarregaram de fazer a
medicdo da drea das arquibancadas e calcular a capacidade do complexo ao iniciar os

trabalhos de campo constataram que cabiam 6 pessoas em pé por m” e 3 pessoas sentados por



94

2 . . . L, L, . .
m”. Feito isso prosseguiram com o célculo da 4rea de cada arquibancada. A seguir temos um

registro do momento em que os alunos estavam fazendo as medicdes nas arquibancadas.

St

Figura 5: Registro da atividade sendo desenvolvida nas arquibancadas

Quando da divisdo da turma em quatro grupos, foi estabelecido em sala quais seriam
as tarefas a serem cumpridas por cada grupo. A seguir temos um breve relato de como cada

grupo desenvolveu sua atividade.

GRUPO 1: Ficou encarregado de medir a parte leste das arquibancadas. Nesta parte as
arquibancadas eram formadas por faixas verdes e amarelas, isso despertou uma idéia nos
alunos. Eles optaram por medir uma faixa verde e uma amarela e perceberam que tinham a
mesma medida. A partir desta constatacio fizeram uma extrapolagdo e assumiram o fato de
que todas as demais faixas verdes e uma amarelas teriam o mesmo tamanho. Desta forma
multiplicaram o valor obtido na medicdo pela quantidade de faixas de cada cor, encontrando

com isso o valor da drea da parte leste, da seguinte maneira:
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- Mediram 0,80 m de largura por 97, 34 m de comprimento e multiplicaram por quatro,
por ser esta a quantidade de faixas presentes na arquibancada. Como mostra o

esquema abaixo.

0’81 X 4
97,34

A

v

(AL) — AreaLeste
AL=9734¢080= AL=7787m"
ALe®4=311,48m"

- Feito isso encontraram a drea total da parte leste, com o valor de 311,48 m’ .
- Supondo que para cada metro quadrado (m”) caberiam 3(trés) pessoas sentadas e
6(seis) pessoas em pé13 , 0s alunos concluiram que caberiam 1868 pessoas em pé e 934

sentadas.

GRUPO 2: Ficou encarregado de medir o lado oeste esquerdo”. Para isto utilizaram os
mesmos procedimentos do GRUPO 1. Constataram que cada parte das arquibancadas tinha
0,80 m de largura por 41 m de comprimento e multiplicaram por quatro. No esquema a seguir

temos os calculos realizados pelo grupo:

0’81 x 4
41

A
v

(AQe) > AreaOesteEsquerdo
AOe=4100,80=> AL =32,8m"
AL ®4=131,20m"

" No tépico 6.3 referente as discussdes acerca da atividade trazemos o porqué destas
suposicdes das quantidades de pessoas para cada m”

'* O fato do lado oeste diferentemente do lado leste ter sido dividido em duas partes (esquerda
e direita) deve-se a construcdo do estddio. Esta apresenta no meio do lado oeste um setor para
vestidrios e cabines de impressa, dividindo o lance de arquibancadas em dois setores.
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Com esta drea de 131,2 m?, chegaram a conclusdo que caberiam 393 pessoas sentadas

e 787 pessoas em pé na parte oeste esquerda.

GRUPO 3: Este grupo ficou encarregado de medir a parte oeste direita. O interessante foi que
fazendo uso dos mesmo procedimentos dos GRUPOS 1 e 2, constataram a simetria da obra
neste aspecto, jd que encontraram para a parte direita a mesma drea que o GRUPO 2

encontrou para a parte esquerda. O esquema a seguir traz as medi¢des e cdlculos do GRUPO
3:

0’81 x 4
41

A
v

(AOd) > AreaOesteDireito
AOe=410080= AL =32.8m"
AL 4=13120m"

A exemplo do GRUPO 2, as conclusdes do GRUPO 3 apontaram que caberiam 393

pessoas sentadas e 787 pessoas em pé na parte oeste direita das arquibancadas.

GRUPO 4: Este grupo foi formado em sua maioria pelos alunos(as) que nao apresentaram
interesse na realizacdo da atividade, quando a mesma foi proposta e definida em sala.
Contudo aceitaram fazé-lo em acordo com o professor. Ficaram encarregados de medir o
perimetro da cerca no entorno do campo. Durante o trabalho de campo, perceberam tratar-se
de um retangulo. A partir dai concluiram que bastaria medir 2(dois) dos 4(quatro) lados,
escolheram medir a parte oeste e a sul. O lado oeste mediu 115,40 m e o lado sul mediu 78,23

m, dai concluiram que o perimetro do complexo esportivo de Pocinhos mede 387,26 m.

Estas medicdes e cdlculos foram iniciados pelos grupos na atividade no campo e
concluidos em sala, onde o professor deu continuidade a atividade indagando dos grupos
sobre as medicoes feitas e os cdlculos obtidos. Os grupos apresentaram seus trabalhos e
concluiram que no complexo esportivo de Pocinhos caberiam 3443 pessoas em pé e 1720
pessoas sentadas. A seguir temos o registro de um dos momentos de discussdo feitos em sala,

acerca da atividade.
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Figura 6: Grupos concluindo a atividade em sala de aula

Todos os alunos gostaram bastante da experiéncia, pois fizeram uma atividade em
conjunto e um trabalho pratico. O professor nos relatou que os alunos passaram cobrar mais
atividades desse tipo e nos revelou seu desejo de que a escola desse mais oportunidades para
esse tipo de trabalho. Em sua opinido trata-se “de um trabalho diferente, que exige a

participacdo coletiva de todos os envolvidos alunos e professores”.

6.2.2 Cépia dos calculos feitos pelos grupos durante a execucao da atividade

As conclusdes para a atividade acompanhada por nés foram escritas pelos alunos. A
seguir temos uma cépia de cada atividade, onde constam os cdlculos e representacdes
geométricas feitas pelos grupos, visando obter a lotagdo médxima que o estddio suportaria. Os
alunos procuraram desenvolver um modelo de representacdo para as arquibancadas, em

seguida completaram esse modelo com os cdlculos.
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Figura 9: Calculos do grupo 2
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6.3 DISCUSSOES ACERCA DA OCORRENCIA DAS FASES E OS
CONSEQUENTES IMPACTOS NA ATIVIDADE

Passaremos doravante a discorrer sobre a atividade cujo tema foi: Capacidade mdxima
de pessoas sentadas e em pé das arquibancadas do complexo esportivo de Pocinhos e o
perimetro do campo. E sobre esta atividade que focamos nossa questio de pesquisa: Quais
conceitos sobre Modelagem Matemdtica um professor participante de um curso de extensdo
mobiliza na sua prdtica em sala de aula? Lembrando que os conceitos com 0s quais tratamos
aqui sobre Modelagem Matematica foram aqueles com os quais trabalhamos durante o curso
ministrado aos professores. Especificamente focamos nos nove aspectos ja descritos as
paginas 19 e 20 deste trabalho.

Elencamos estes aspectos com base nas fases do processo de Modelagem Matematica,
que sao:

1* fase: Escolha do tema

2% fase: Reconhecimento da situagdo/problema

3* fase: Familiarizacao com o tema a ser modelado
4° fase: Formulacdo do problema

5° fase: Formulagdo das hipoteses

6° fase: Formulacdo de um modelo matemético

7° fase: Resolu¢do do problema a partir do modelo
8* fase: Interpretacdo e validacdo da solugdo

9% fase: Validacao do modelo

10* fase: Avaliacdo do modelo obtido.

Nosso objetivo foi analisar como se deu cada uma destas fases dentro do
desenvolvimento da atividade, vendo se a mesma ocorreu por completo, parcialmente ou nao
ocorreu e ao final discutimos com base no resultado obtido da atividade até que ponto as
ocorréncias parciais ou a ndo ocorréncia de alguma destas fases pode ter influenciado neste
resultado. Desta forma apresentamos uma critica construtiva a respeito das fases que nao
ocorreram ou que se deram parcialmente, para que assim possamos discutir sobre o que
poderia ter ocorrido se estas fases tivessem acontecido. Contudo, também a ndo ocorréncia
pode ndo ter tido nenhum tipo de efeito no andamento da atividade.

Durante o planejamento da atividade de Modelagem, o professor ji pode elencar
possiveis temas e pensar sobre as possiveis formas de apresentar esta atividade aos alunos,

dentre estes temas se dard em sala a fase 1: escolha do tema. Uma vez apresentada a atividade



104

aos alunos e feita a escolha do tema, parte-se para a fase 2: reconhecimento da
situacdo/problema. Durante a fase 3: familiarizacdo com o tema a ser modelado, ocorre a
delimitacdo da questdo a ser respondida. Segue-se a conduc¢do dos trabalhos visando
responder as questdes, neste momento estamos nas fases 4, 5 e 6, onde se da a formulacao do
problema, das hipéteses e do modelo matemético. Na fase 7, os alunos resolvem o problema
com o uso do modelo por eles estabelecido e o professor ird acompanhar a apresentacido da
solucdo por parte destes alunos. Observaremos sua acdo pedagdgica durante a condugao da
apresentacdo destes trabalhos na discussdo sobre a maneira como o modelo de resposta a
priori, tido como definitivo, foi apresentado e sintetizado pela turma. Neste momento, os
alunos ja estdo na fase 8, ou seja interpretando a solugdo obtida e averiguando se os conceitos
matematicos foram corretamente mobilizados para em seguida ingressarmos na fase 9, na qual
uma vez constatado que os “cdlculos” estdo corretos, parte-se a validacdo do modelo.
Iniciando-se o debate sobre as possiveis falhas e/ou aprimoramentos que o modelo obtido
possa apresentar, bem como se houve alguma discussao em nivel critico, social ou econdmico
desta resposta. Apos a discussao chega-se a fase 10, onde discutimos sobre o modelo obtido e
seu grau de confiabilidade e/ou de adaptabilidade.

Nossa proxima tabela trata sobre cada uma destas fases e sua ocorréncia.

FASES |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
OCORRENCIA
oC X |1 X |X X | X X
OP X X
NO X | X

Tabela 12: Como se deu as fases da Modelagem Matematica na atividade em sala®

No cronograma sugerido aos docentes, quando ministramos o curso sobre Modelagem
Matemitica, entre os meses de agosto e dezembro de 2012, deixamos um espaco de 3 (trés)
semanas para que cada um, em optando por desenvolver a atividade em sala, o fizesse nesse
periodo. Este espaco de tempo corresponde, de acordo com a grade de aulas vigente na escola,
a um total de 15 (quinze) aulas de Matematica, sendo que usar todas estas aulas ou uma fragao

das mesmas ficaria a cargo de cada docente decidir. O docente que observamos optou por

> OC: A fase ocorreu por completo; OP: A fase ocorreu parcialmente; NO: A fase ndo ocorreu durante
a atividade.
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desenvolver a atividade em 5(cinco) aulas, distribuidas entre 2(semanas) letivas, sendo
4(quatro) aulas em uma semana e 1(uma) aula na outra.
No tocante a fase 1, percebemos que a mesma ocorreu por completo, ja que no

planejamento da atividade '°

o professor ja elencou que pretendia trabalhar algo que
envolvesse a nogdo de drea, ja que era este contelido que o mesmo estava iniciando durante
aquele periodo letivo. Assim, ele elencou possiveis temas ligados a locais tanto da zona
urbana quanto da zona rural do municipio que poderiam levar os alunos a trabalhar com a
nogao de area, e foi com esse foco que se deu a “escolha do tema” em sala.

Durante a apresentacdo da atividade para a turma, o professor teve a preocupagdo em
nao mostrar de imediato com qual assunto desejava trabalhar, disse a turma que estava
pensando em realizar algo diferente e que se fosse necessdrio sairia da sala de aula e iria
realizar alguma atividade de campo com eles, desde que a problemdtica a ser trabalhada
envolvesse algum conteddo matemético. Dito isto, procurou instigar dos alunos algum tipo de
problema que os mesmos estivessem vivenciando em seu cotidiano, ou mesmo alguma
curiosidade acerca de temas ou situacdo por eles vivida. Nisto iniciou-se a fase 2, podemos
dizer que o “reconhecimento da situagdo/problema” ocorreu por completo. Os alunos citaram
variadas situacgdes, tais como o problema de superlotacio no cemitério publico da cidade
preocupados com a questdo da drea que o mesmo ocupa € de sua necessdaria ampliacdo,
problemas com abastecimento de 4gua e o zoneamento por area que € feito no municipio que
estd sob racionamento, entre outros. Por se tratar de uma turma mista com alunos provindos
da zona urbana e da zona rural, embora a predominancia seja de alunos da zona rural, o
professor acreditava que surgiria algum problema relacionado a avicultura, atividade
predominante na regido, mas pra surpresa deste o assunto que comecou a despertar interesse
na maior parte da turma foi o estddio municipal.

O professor conduziu a escolha do tema, procurando sempre instigar dos alunos o que
seria trabalhado, isto lhes estimularia mais a utilizar o conteido matemdtico para responder
aos questionamentos que eles mesmos estdo levantando e desta forma contribuindo para que
os mesmos pudessem atribuir sentido a estes contetidos. Durante a discussao, um grupo de
alunos sugeriu ir a0 campo para trabalhar a idéia de area e distribuicdo da quantidade de
torcedores por metro quadrado, a turma entdo comegou a fixar suas discussdes no tema
estddio, o mesmo fora recentemente construido e poucas informagdes se t€ém acerca da

capacidade do mesmo. Chegava-se desta forma ao problema, definido pela questao:

' Ver subitem 6.2.1 da pagina 90.
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“Quantos torcedores cabem no estddio?”

Lembremos que em uma aula anterior, o professor ja havia iniciado com o assunto
area nesta turma, contudo, tendo falado sobre isso em poucos minutos, os alunos tinham
apenas uma vaga idéia do que se tratava. Estamos ja na fase 3, a “familiarizacdo com o tema a
ser modelado”; inicia-se ainda em sala com o levantamento feito pelo professor acerca do que
os alunos ja conhecem sobre o estddio e de quais materiais seriam necessdrios para realizar a
atividade de campo. A grande maioria da turma concordou que a questdo s6 poderia ser
respondida mediante uma visita ao estadio, no local os mesmos teriam acesso as medidas que
necessitavam para o calculo da drea, isto porque neste ponto da discussdo, ja era unanimidade
de que o conteido drea era necessdrio para se obter uma resposta satisfatoria a pergunta
levantada. Procurando delimitar o tema a ser trabalhado, referente ao estddio, o professor
instigou dos alunos quais conteidos matemdticos poderiam ser trabalhados a partir das
medig¢des, os mais citados foram drea e perimetro. Por ser a turma numerosa, com cerca de 40
estudantes freqiientando habitualmente, o professor optou por dividi-la em grupos e deixou os
dois temas para serem trabalhados, sendo que 3(trés) grupos ficaram responsdveis por
trabalhar com o tema drea e 1(um) grupo ficou com o tema perimetro.

Iniciando-se a fase 4, a “formulacdo do problema” gerou duas questdes que poderiam
até ser tratadas como uma s6, mas a condu¢do dos trabalhos levou-as a ficarem separadas,
uma delas foi encontrar a capacidade do estddio e a outra foi encontrar o perimetro da tela que
fora posta ao redor do campo gramado. Portanto, a partir do que trabalhamos no curso com o
professor sobre Modelagem Matemadtica e suas fases, podemos dizer que esta fase ocorreu
parcialmente, ja que o fato de ter dividido o problema em duas frentes e ndo ter buscado um
elo de ligacdo entre ambas, criou na turma uma sensacdo de trabalhos diferentes e ndo de um
mesmo problema a ser focado. Sabemos que ndo é necessario que toda uma turma trabalhe
Modelagem Matematica com o mesmo tema, mas a partir do momento em que a turma optou
por fazé-lo assim, € preciso que na conducao dos trabalhos nao se perca o foco de que o tema
€ unico e todas as questdes tém de ser entrelacadas.

De acordo com Brandt et al. (2010), durante o levantamento dos problemas, os
estudantes de posse dos dados coletados ou observados tem de ser “incentivados a levantar
questdes pertinentes ao tema”. Estas questdes referentes ao tema devem apresentar elos para
que possam confluir para a formulacdo de um problema, no caso poderia ser o de encontrar a
capacidade do estadio, isto porque o tema geral foi o estddio, mas dentro deste o problema a

ser atacado poderia ter sido um s6. O que deixou a desejar nesta fase nao foi o fato de terem
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surgido dois questionamentos, afinal ambos foram sobre o mesmo tema, foi a forma como o

professor dividiu a turma, criando a sensacdo de dois trabalhos paralelos sobre 0 mesmo tema.
A conducdo dos trabalhos visando responder a questdo ocorreu de uma forma um

pouco conturbada. Na minha visdo, isso ocorreu por conta do nimero de alunos em sala ser

elevado (cerca de quarenta estudantes) e a forma como os grupos foram divididos deixou uma

quantidade excessiva de membros para cada grupo, isso dificultava a comunicacdo dentro do

préprio grupo e entre os grupos. No entanto, mesmo assim, a fase 5 de formulagcdo de

hipéteses ocorreu por completo, tendo iniciado-se com algumas idéias ainda em sala e

ampliado-se durante a visita de campo, onde pode-se ver a riqueza de idéias surgirem por

parte dos grupos. O professor dividiu a turma em quatro grupos e as tarefas ficaram assim

distribuidas:

Grupo 1: Medir o lado leste das arquibancadas do estadio;

Grupo 2: Medir o lado oeste esquerdo das arquibancadas do estadio;

Grupo 3: Medir o lado oeste direito das arquibancadas do estddio;

Grupo 4: Medir o perimetro da tela colocada no entorno do campo gramado no estadio.

O lado oeste foi dividido entre dois grupos, porque neste lado, ao contrario do
esquerdo, os lances de arquibancadas ndo sdo continuos, eles apresentam uma constru¢do
separando-os, onde ficam localizadas as cabines de imprensa e as entradas para os vestiarios.
No trabalho de campo, conduzido pelo professor, tivemos um dos momentos mais ricos da
pesquisa, as hipdteses iniciais citadas ainda em sala de aula pelos alunos sobre o trabalho com
area, foram ampliadas e enriquecidas pelas idéias que foram surgindo durante as medi¢des. O
professor usou bastante da interatividade deixando que as idéias surgissem livremente em
cada grupo e instigando os alunos a pensar sobre o problema enfrentado.

Uma das situagdes vividas pelos grupos foi quando da constatagdo pelos mesmos de
que o lance de arquibancada tinha 0,80 m (oitenta centimetros) de largura, dai como fazer
para encontrar o m*(metro quadrado)? Como resposta surgiu a hipétese de verificar de quanto
deveria ser o comprimento para que o produto deste comprimento com o valor da largura
(0,80 m) resultasse em 1 m? (um metro quadrado). Para encontrar este valor os alunos fizeram
uso da calculadora e foram estipulando valores. A intervencao do professor se deu no sentido
de que os mesmos observassem o primeiro resultado obtido para a partir dai caso ndo fosse o
correto, estipulassem o proximo valor de acordo com a primeira resposta, aumentando ou
diminuindo conforme fosse necessario.

A partir dai, seguiu-se a fase 6. Esta ocorreu por completo, os alunos apds terem feito

as medi¢des, buscaram formular um modelo matematico capaz de lhes fornecer a capacidade
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do estadio. Este modelo envolveu cédlculos através dos quais os alunos conseguiram delimitar
a regido do lance de arquibancada correspondente a 1 m%, bem como representacoes
geométricas planas dos lances de arquibancadas. Para encontrar a quantidade de pessoas que 1
m” de arquibancada comporta, os alunos utilizaram seus préprios corpos como referéncia,
calculando quantos deles caberiam no espaco delimitado. Seguiu-se a discussdao sobre os
modelos obtidos feita em sala de aula em um encontro posterior.

Durante a apresentacdo das solucdes por parte dos alunos, o professor novamente
dividiu a turma de acordo com os grupos anteriormente formados e comecou a argiiir dos
mesmos como os cdlculos tinham sido feitos e como eles procederam com a resolucdo do
problema a partir do modelo que formularam, assim a fase 7 que ocorreu por completo.
Embora esta fase da Modelagem Matematica tenha ocorrido de forma satisfatéria, de acordo
com o que trabalhamos com o docente durante o curso, a acdo pedagdgica do professor, a
nosso ver deixou a desejar, isto porque se trata de um dos momentos mais ricos de um
trabalho com Modelagem. E nesta fase que o professor pode estimular a discussdo entre os
grupos, o embate de idéias fazendo com que um grupo nio apenas demonstre sua solugao,
mas acompanhe a solucdo dos demais grupos e teca, quando achar necessdrio, as devidas
criticas. A riqueza estar na possibilidade de os préprios alunos poderem perceber a partir das
idéias dos demais colegas, as falhas e/ou contradi¢cdes que sua solugdo apresenta. Houve estas
discussdes, mas de forma timida e poderiam ter sido mais ampliadas. Mais adiante na proxima
pagina trazemos um exemplo de uma destas discussdes que surgiu entre os grupos e fez os
alunos refletirem sobre suas respostas.

A esta fase segue-se a fase 8, onde os alunos interpretam e validam a solu¢@o obtida,
momento em que pode-se diagnosticar como estd o0 dominio dos mesmos acerca do conteido
matemadtico trabalhado na atividade. Esta fase, no entanto, ocorreu parcialmente, devido
principalmente, ao pouco tempo reservado pelo professor em seu planejamento, o que
dificultou a ocorréncia de uma discussdo mais ampla entre os grupos, bem como o
acompanhamento pelo docente da atividade em cada grupo, verificando se por acaso possa ter

3

havido algum erro de célculo. Talvez, por tratar-se de um ‘“simples” cédlculo envolvendo
multiplicacdo, o espaco reservado a discussdo de possiveis discrepancias entre os resultados
de cada grupo e as causas disso, foi diminuto e as diferentes formas que cada grupo usou para
obter a capacidade do estadio, foram pouco discutidas.

A maneira como o professor conduziu a apresentacio do modelo de resposta e a
sintese destes pela turma deixou a desejar pelo fato de ele apenas ter pedido aos alunos que

dissessem os resultados que haviam obtido e foi colocando estes resultados na lousa, ou seja,
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fez apenas uma conferéncia, anotando quais valores tinham sido obtidos sem se aprofundar
nas maneiras pelas quais os grupos haviam obtido estes resultados. Esta atitude, de certa
forma, inibiu maiores discussdes por parte do alunado, jid que as mesmas ndao foram
estimuladas pelo docente, aparentemente preocupado em finalizar o quanto antes os trabalhos.
No entanto, compreendemos a atitude do professor, ja que se tratava de um periodo préximo
as provas e ao fim do ano letivo e ainda havia outros conteudos a serem trabalhados de acordo
com a ementa o que concorreu para essa ‘“pressa’ do docente em concluir estes trabalhos.
Contudo, mesmo em havendo um pouco de “atropelo” na conducao destas fases, percebemos
intervengdes bastante interessantes por parte dos alunos que ficaram em nivel de citagdo e
foram pouco ou nem sequer chegaram a ser discutidas, isso impactou negativamente nas fases
9 e 10, ja que como a discussao acerca dos modelos obtidos foi diminuta, ndo houve validagcao
do modelo e avaliacdo do modelo obtido.

Mesmo desta forma um tanto quanto atropelada, os alunos dentro de seus grupos
elencaram representantes para falar e expor os cdlculos quando da aula que o professor
reservou para isto. Neste momento, na ansia de dizer a resposta, alguns grupos entraram em
discordancia sobre os modelos que obtiveram. Como o professor nao conduziu estes debates,
tudo ficou em aberto, contudo foi interessante perceber o quanto este tipo de atividade instiga
a participa¢do do alunado ndo s6 em nivel de mobilizar conhecimentos matemdticos para
solucionar o problema, mas também em se expressarem uns com 0S outros € para toda a
turma, expondo as idéias que tiveram ao longo do processo. Por exemplo, um grupo que
obteve resultado diferente quanto a capacidade do estddio alegou que no espaco de 1 m?,
caberiam 6(seis) pessoas em pé. No entanto, esta possibilidade foi refutada por outros grupos
pelo fato de que ndo poderiam num mesmo espaco ficar 6(seis) pessoas em pé, j4 que nesta
situacd@o as pessoas que ficassem atrds teriam sua visibilidade coberta pelas pessoas da frente.
Neste momento, o grupo que defendia a idéia de 6(seis) pessoas em pé alegou que para
solucionar o problema da falta de visibilidade poderiam ficar 3(trés) pessoas em pé e 3(trés)
sentadas, mas esta idéia foi logo refutada pelos demais grupos devido ao fato de que as 3(trés)
pessoas sentadas, obrigatoriamente, colocariam os pés no lance de arquibancada diretamente
abaixo do seu e isso tomaria o lugar onde ficariam as 3(trés) pessoas em pé.

Os grupos, durante a exposi¢do, comentaram acerca das estratégias que utilizaram para
medir a capacidade das arquibancadas do estddio. Um dos grupos percebeu que a
arquibancada estava pintada em faixas alternadas de amarelo e verde, que visualmente
pareciam ter o mesmo tamanho, tiveram entdo a idéia de calcular tamanho de um faixa verde

e de uma faixa amarela e assumiram que as demais faixas verdes e amarelas teriam esta
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mesma medida. Fazendo isso, apds ter o tamanho unitirio de cada uma das faixas,
multiplicaram pela quantidade de faixas para chegar ao tamanho total da arquibancada. Este
resultado foi praticamente o mesmo obtido por outro grupo que ndo fez esta “extrapolacdo” e
resolveu medir a arquibancada por completo. As diferengas quanto aos valores obtidos
ocorreram porque um grupo optou por fazer arredondamentos ja nas medidas de cada lance de
arquibancada calculado, enquanto os demais sé fizeram o arredondamento no valor na 4rea
final com toda a arquibancada medida.

Portanto, mesmo com o fato de o professor ndo ter esperado que cada grupo
construisse seu modelo e apresentasse aos demais colegas da sala, o momento reservado para
a discussdo possibilitou mesmo indiretamente, que houvesse essa troca de experiéncias entre
os grupos, quando do momento em que o professor ficou indagando as respostas destes e
levando-as a lousa.

Quanto a atividade realizada pelo grupo 4 a respeito da medicdo do perimetro do
campo, ndo fizemos aqui comentdrios mais aprofundados sobre a mesma, porque ela acabou
ficando isolada do contexto. Como apenas um grupo ficou encarregado desta medic¢do, o
professor apenas anotou os valores obtidos para o perimetro pelo grupo. Ressalvamos contudo
que houve hipéteses por parte dos alunos, como por exemplo, o fato de medirem apenas um
dos lados maiores e um dos lados menores, extrapolando este valor para os demais outros dois
lados, assumindo desta forma que a tela cercando o campo formaria um retangulo. Contudo
preferimos ndo tecer comentdrios acerca das fases da Modelagem para esta atividade, por
entender que a forma isolada do tema ‘“capacidade do estiddio” como ela foi feita,
impossibilitou a andlise acerca da ocorréncia ou ndo de cada uma das fases.

Uma sugestdo que deixamos aqui € de que em trabalhos semelhantes, o professor
poderia, em seu planejamento, deixar claro como se daria o fechamento da atividade com os
alunos, permitindo-se que com respeito a questdo houvesse um momento em que os alunos
mostrassem suas opinides, seus avangos, suas duividas e as solucdes que encontraram. Mesmo
com o ndo planejamento deste momento, a troca de idéias entre os alunos foi rica e
possibilitou que surgissem até questdes outras sobre o tema que poderiam ser discutidas numa
continuacdo deste ou em outro trabalho. Elencamos aqui dois questionamentos interessantes
surgidos nos grupos acerca da capacidade do estddio:

1)” Em um estddio quanto caberia de pessoas antes de se colocar cadeiras e depois de
colocd-las?”

2)” Porque a largura dos batentes da arquibancada é esta?”
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Percebe-se desta forma que a riqueza do trabalho com Modelagem estd ndo s6 na
atividade em si, mas também nas possibilidades de trabalhos futuros que sdo criados a partir
da atividade. Lembremos o debate sobre as possiveis falhas e/ou aprimoramentos que o
modelo obtido possa apresentar, incluindo-se discussdes criticas sobre os impactos
econdmicos e/ou sociais dos resultados obtidos. Tal atividade € feita justamente a partir da
fase 8 onde encerra-se o cdlculo em nivel puramente matemdtico e inicia-se a discussio a
nivel amplo sobre o modelo e sua aplicabilidade em termos do cotidiano.

As fases 9 e 10 ndo ocorreram porque em tendo encerrado a discussdo sobre o0s
calculos em si, o professor ndo havia feito uma pesquisa sobre os dados oficiais acerca da
capacidade do estddio, desta forma ndo teve como informar a turma se os dados oficiais
oriundos da prefeitura municipal, responsavel pela constru¢do e manutengdo da edificagao,
estavam em acordo com os valores obtidos pelos cdlculos que os grupos fizeram.

Até a fase 8, o trabalho com Modelagem Matemdtica tem um foco essencialmente
matemadtico, as intervencgdes, adequagdes e discussdes acerca do problema sdo feitas a nivel
do conteido matemdtico envolvido, da manipulacdo das equacdes, diagramas, cdlculos,
graficos, representagdes geométricas, etc, procurando aferir o grau de exatidao quanto aos
conteddos utilizados e as respostas obtidas com estes.

No entanto, a partir da fase 9 o debate extrapola as questdes “puramente Matematicas”
pois a validacdo e a avaliagdo do modelo ndo podem ser feitas somente a nivel da
confiabilidade na exatiddo dos cdlculos. A validacio do modelo se d4d a partir dos
conhecimentos prévios obtidos que envolvam o “objeto” em estudo no problema, enquanto
até a fase 8 verificamos se estamos fazendo as “contas” certas, na fase 9, apds constatado que
os célculos estdo corretos do ponto de vista matemdtico, vamos ver a proximidade destes dos
valores reais, ou seja, dos valores que os 6rgaos oficiais divulgam sobre o objeto tema do
estudo.

Por exemplo, se seu trabalho envolve calcular o preco de uma cesta bdsica, € preciso
saber qual o preco médio que os 6rgaos de defesa do consumidor divulgam para a mesma, se
envolve o valor de producao de uma determinada cultura agricola em determinado periodo do
ano, é preciso ter uma idéia a partir dos 6rgios de pesquisa sobre quais valores em média s@ao
atribuidos para esta cultura, e assim por diante. Dito isto no nosso caso, seria necessirio que o
professor tivesse procurado junto aos 6rgdos publicos, qual a capacidade oficial do estddio
para que o modelo pudesse ter sua validagao em discussao, ou seja, em tendo sido verificado a
exatiddo dos cdlculos, parte-se para a comparagdo dos valores obtidos frente aos valores

oficiais e discutem-se as possiveis discrepancias ocorridas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Durante os trabalhos que conduzimos na realizacdo do curso com os docentes
podemos observar que estes perceberam a Modelagem Matemadtica como uma importante
abordagem quando se trata de inovar a maneira tradicional de se conduzir as aulas de
Matemitica. Os docentes afirmaram que a Modelagem Matemadtica é uma excelente op¢ao
para tornar o ensino mais prazeroso para o aluno, inter-relacionar fendmenos do “mundo real”
com os conteidos matematicos de uma forma onde o aluno possa por em pratica suas
habilidades e conhecimentos, desenvolvendo ndo s6 o dominio tedrico do assunto, mas
concomitantemente o senso critico, a capacidade de trabalhar em grupo, expondo suas idéias e
discutindo com seus pares acerca da confiabilidade dos resultados alcancados. Isso contribui
para sua autoconfianca, ji que a partir de argumentos concisos e embasados em dados
confidveis o aluno pode agir em seu papel como cidaddo e propor possiveis solu¢des para os
problemas que tenham encontrado no inicio, durante ou ao término do trabalho que realizou.

Em nossas leituras, encontramos diferentes abordagens para o uso da Modelagem
Matemadtica no Ensino Bdsico. Vimos que ela pode constituir-se como um ambiente de
aprendizagem com grande potencialidade metodoldgica, sendo desta forma um recurso
adequado para promover melhorias no ensino e aprendizagem de Matematica para alunos
inseridos em contextos ligados a atividades variadas do cotidiano, podendo contribuir para
aprender de forma significativa e desenvolver conhecimentos e atitudes que levem a
desenvolver uma cultura Matematica ttil tanto para a sua ac¢do profissional como nos outros
aspectos sociais.

Nossa compreensao sobre os variados aspectos da Modelagem Matemaética permitiu-
nos vé-la ndo sé como uma potente ferramenta para aprender contetidos matematicos,
ampliamos suas potencialidades visto que podemos associd-la dentro de uma abordagem
sOcio-critica de ensino. Assim, vejo no trabalho com Modelagem Matematica em sala de aula
uma importante ferramenta no sentido de valorizar o pensamento € o modo de agir do aluno
na busca de sua autonomia, livre para pensar, agir e decidir dentro do que o convivio social
lhe impor, sabendo fazer uso dos conhecimentos matematicos necessdrios para agir com
cidadao critico.

Em nosso percurso de estudo nos deparamos com abordagens da Modelagem
Matematica que vao desde compreendé-la como um procedimento que visa obter um modelo,
dentro daquilo que aborda Bassanezi (2006), até a abordagem de Caldeira (2009) que traz a

Modelagem Matemaética ndo apenas como um método de ensino, mas como uma concepgao
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de ensino e aprendizagem que pode ao longo do seu processo gerar um programa onde sejam
incorporados ndo s6 a “Matemadtica universal”, mas outras que possam surgir devido as
situagdes vivenciadas ao longo de seu desenvolvimento, processo este onde o mais importante
nao € a obtencdo do modelo, mas sim o caminho que se esta trilhando para obter o modelo.

Ao procurarmos fazer uma confluéncia entre estas variadas idéias sobre Modelagem
ndo estamos querendo afirmar que todas abordam a mesma idéia com diferentes fases ou
momentos, pelo contrario o objetivo final que cada uma busca atingir € diferente. Enquanto
alguns s6 afirmam ter existido Modelagem se o modelo for obtido e validado, para outros a
Modelagem em si ja ocorre desde 0 momento em que o processo € desencadeado, e estd, no
desenrolar deste processo 0 momento mais rico, tanto a nivel de trocas de experiéncias entre
professor e aluno e entre os alunos, como a nivel de uso, dominio e compreensdao dos
contetidos matematicos envolvidos.

Nosso intuito em elencar as dez fases para o processo de Modelagem foi o de levar aos
docentes do curso uma apresentacdo desta teoria na forma de procedimento, isto porque
percebemos ser esta uma boa maneira para introduzir estas idéias novas junto aos docentes.
Também pelo fato de que observando em nivel de ensino em sala de aula, o que abordagens
sobre Modelagem Matematica com caracteristicas tdo diferentes como as que trabalhamos
neste texto tem em comum € o fato de que em todas, cada uma a seu modo préprio, a maior
preocupacdo seja de forma direta ou indireta, € levar o aluno um visdo de Matematica
diferente da que o ensino tradicional traz, uma Matemética que seja para este aluno
instrumento util na resolugdo de situacdes de seu cotidiano que estejam apresentando ou que
possam vir a apresentar problemas, que o aluno adquira ndo sé6 o dominio tedrico do
algoritmo, mas possa interligar o dominio desta teoria com a capacidade de uséd-la de acordo
com a situag¢do problema enfrentada.

Especificamente quanto a atividade que acompanhamos percebemos que foi muito
proveitosa para os alunos, pelos fatos que ja citamos no capitulo referente a analise dos dados.
Quanto a ndo ter havido a ocorréncia por completo de 4(quatro) das 10(dez) fases que
elencamos para o processo de Modelagem Matemadtica, sendo que 2(duas) destas 4(quatro)
nem chegaram a ocorrer, isso nao prejudicou o processo em si, houve a escolha do tema, a
formulacdo do problema, a mobilizacio dos conteidos matematicos para solucionar o
problema. O que ficou a desejar foram justamente momentos em que mais se necessitava de
um planejamento prévio por parte do docente, mas isto € perfeitamente compreensivel diante
do fato de ser algo nunca antes usado por ele e pelo fato de que em geral os professores sdo

muito vinculados ao cumprimento das ementas que estabelecem para o ano letivo.
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Lembremos que a validagdo do modelo se dd a partir dos conhecimentos prévios
obtidos que envolvam o “objeto” em estudo no problema, enquanto até a fase 8 verificamos se
estamos fazendo as “contas” certas, na fase 9 apds constatada que os cdlculos estdo corretos
do ponto de vista matemadtico, vamos ver a proximidade destes dos valores reais, ou seja, dos
valores que os 6rgdos oficiais divulgam sobre o objeto tema do estudo. Justamente as fases 9 e
10 que precisam destes levantamentos prévios ndo poderdo ser realizados por que o docente
nao procurou estes dados e nem incentivou a turma a fazé-lo, sendo assim essas fases onde o
trabalho com Modelagem se expande para fora da sala de aula levando o aluno a questionar,
opinar, criticar e elogiar, se for o caso, os 6rgdaos competentes, ndo pode ser feita. Isso ceifou
a possibilidade do uso critico social da Modelagem Matemadtica por parte dos alunos, mas
esperamos que esta primeira experiéncia tenha sido um protétipo e que o docente possa em
momentos futuros realizar também estas fases em seu trabalho.

Portanto, conclui-se que das dez fases sugeridas no curso, seis foram desenvolvidas
por completo, duas parcialmente e as duas ultimas ndo foram abordadas. A auséncia destas
indica que houve influéncia do ensino tradicional na pratica do docente, pois este direcionou
seus objetivos para a obtencdo de uma solugdo, e conseguido isto se deu por satisfeito, mesmo
ciente de haver outras fases onde a riqueza do trabalho poderia ampliar-se, saindo da seara
puramente matematica e indo para a discuss@o da realidade como um “todo”, das provaveis
mudancas e questionamentos que o resultado poderia gerar, optou por ndo trabalhar a
adequacdo e o refinamento da solugdo obtida e desta forma nao trabalhar o problema de um
ponto de vista macro do sistema.

Além do trabalho do docente que foi nosso objeto de estudo, outros quatro cursistas
desenvolveram atividades com Modelagem Matemadtica para suas turmas, sendo que um
destes quatro ndo tinha feito, pelo menos até a época de conclusdo de nossos trabalhos, a
atividade em sala, ficando apenas com planejamento da mesma. Destes outros trabalhos
desenvolvidos em sala pelos demais docentes e que infelizmente ndo podemos acompanhar,
pelos motivos ja citados neste trabalho, destacaremos em especial um deles. Isto porque o
trabalho intitulado: “A Modelagem Matematica contribuindo para uma melhor aprendizagem:
porcentagem e estatistica”, realizado por um dos cursistas em turmas do 1° ano do Ensino
Meédio no periodo entre julho e novembro de 2012 foi contemplado com o prémio “Mestres da
Educacgdo” ofertado pela Secretaria de Educa¢do do Governo Do Estado da Paraiba. Desta
forma podemos ver que o trabalho com Modelagem deixou bons frutos e perspectivas

positivas para o futuro.
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Esperamos para que este trabalho possa fazer parte de um livro que pretendemos
elaborar junto aos demais membros do GPECOM. Neste livro, além de constar o médulo de
ensino que elaboramos para o curso de Modelagem Matemdtica aplicado junto aos
professores, abordaremos todos os dados que conseguimos em nossa pesquisa quando do
acompanhamento de uma situagdo real em que o professor levou a concepcao de Modelagem
para o universo de sua aula, bem como os trabalhos que os demais professores desenvolveram
usando Modelagem em suas respectivas turmas.

Nosso intuito com isso € ofertar esta leitura a pesquisadores e professores do ensino
basico para que possa contribuir com a divulgacdo de experiéncias com Modelagem feitas no
ensino bdsico, servindo como um tipo de guia pedagdgico contendo a proposta diddtica que
servird para nortear o trabalho com os professores e alunos, a sequéncia de situacdes
trabalhadas, a metodologia utilizada em sala de aula, o sistema de avaliagdo e os resultados.
Desta forma esperamos retornar a comunidade de pratica de educadores matematicos o0s

resultados da nossa experiéncia.
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APENDICE A: PLANO DO CURSO DE MODELAGEM OFERTADO AOS
DOCENTES

Grupo de Pesquisa em Ensino
Contextualizado de Matemética

Mestrado em Ensino de
Cigncias e Matemtica

i—

Universidade Estadual da Paraiba

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
GRUPO DE PESQUISA EM ENSINO CONTEXTUALIZADO DE MATEMATICA
- GPECOM

PLANO DE CURSO

ENSINO CONTEXTUALIZADO DE MATEMATICA UTILIZANDO
MODELAGEM E RECURSOS COMPUTACIONAIS NA EDUCACAO BASICA

COORDENADORES:

Dr. ROMULO MARINHO DO REGO - DM/CCT/UEPB - Professor do Quadro
Permanente do Programa de Ensino de Ciéncias e Mateméatica/UEPB.

Dra. FILOMENA MARIA GONCALVES CORDEIRO MOITA - DH/CCHS/UEPB
— Professora do Quadro Permanente do Programa de Ensino de Ciéncias e Matematica/UEPB

Dr. CIDOVAL MORAIS DE SOUSA - DCM/UEPB - Professor do Quadro

Permanente do Programa de Ensino de Ciéncias e Matemética/UEPB

PROFESSORES PESQUISADORES MINISTRANTES

Alexandre José da Silva — matricula no mestrado: 2011032301

Charles Max Sudério Cavalcanti dos Santos — matricula no mestrado: 2011032302



121

Erick Macedo Carvalho — matricula no mestrado: 2012032303

Erika Carla Alves Canuto — matricula no mestrado — 2011032204

Marcos Edson Alves de Sousa — matricula no mestrado: 201121307

José Praxedes de Oliveira Neto — matricula 2010031108

EMENTA:

Modelagem Matematica
Politicas publicas de avaliacdo da Educagdo Bésica
Contextualizacdo do Ensino de Matemadtica

Software geogebra

AN N NN

Recursos computacionais direcionados ao ensino

OBJETIVO GERAL:

Compartilhar e refletir sobre o uso da Modelagem como uma alternativa que
transcende ao ensino convencional de Matematica usualmente aplicado em escolas da

educagdo basica, inter-relacionando-a com as diretrizes previstas nas politicas publicas de

educacdo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
v Apresentar o conceito de modelagem matematica a partir das definicdes

trazidas por autores desta drea;

v Elencar as etapas a serem desenvolvidas na implementacao de um projeto de
modelagem em sala de aula;

v Discutir exemplos de modelos mateméticos ja desenvolvidos e construir
propostas de novas modelos passiveis de aplica¢do na sala de aula;

v Refletir sobre o papel do professor frente as politicas publicas de avaliacao da

educacgdo bdésica;
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v Discutir propostas de ensino voltadas a problemas inseridos dentro da realidade
do aluno;
v Fazer uso do software geogebra como um recurso computacional para

dinamizar o ensino de matematica

v Desenvolver uma forma de trabalho que estimule o professor a agir de
colaborativamente.
v Vivenciar e avaliar experiéncias de modelagem matemaética desenvolvidas em

sala de aula

CONTEUDOS PROGRAMATICOS:

v Concep¢des de modelagem matemdtica: como uma metodologia, como um

ambiente de aprendizagem;

v Etapas de desenvolvimento de um projeto de modelagem matemaética;

v Exemplos do uso de modelagem matematica em sala de aula

v Construcdo de atividades que envolvam modelagem matematica

v Uso do software geogebra no desenvolvimento de atividades com modelagem
matemadtica

v Politicas publicas de avaliacdo

METODOLOGIA

Nossa proposta € desenvolver este curso de forma colaborativa entre os professores
participantes € entre estes € os mestrandos ministrantes do curso. Esta interagdo serd
desenvolvida de forma presencial em sete encontros e mediante um ambiente on-line onde
serdo disponibilizados previamente os textos para discussdao. Recursos computacionais serao
desenvolvidos como forma de facilitar a apresentacdo dos textos e como auxiliar do
desenvolvimento dos conteudos matematicos. Iremos trabalhar os conceitos de modelagem
matemadtica, discutir exemplos de modelagem desenvolvidos na bibliografia disponibilizada
sobre modelagem, propor a elabora¢do conjunta por parte dos professores participantes do
curso de uma ou mais atividades de modelagem adaptadas a realidade de suas salas de aula.
Estas deverdo ser desenvolvidas em sala de aula como parte do curso, fazendo parte de sua
carga hordria, incluindo ndo somente a aplicacdo como também andlise sobre estas atividades.

Cada participante receberd um modulo com os assuntos a serem desenvolvidos durante o
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curso, o qual também terd um espaco destinado a anotacdo das observacdes e observacdes
proprias que cada um possa achar por bem fazer, além deste modulo faremos uso de textos e
videos complementares disponibilizados on-line e slides para expor as idéias principais
durante os encontros presenciais.

As atividades a serem trabalhadas com o uso da modelagem incluem-se dentro do
contexto proprio dos assuntos comumente abordados em matemadtica nos anos finais do
ensino fundamental. Quanto a abordagem das politicas publicas inicialmente faremos um
resumo histoérico destas dentro da Educac¢do Basica no Brasil para nos situarmos dentro de um
contexto politico macro envolvendo todo o sistema educacional brasileiro, também tentarmos
compreender como funcionam as politicas de avaliagdo num contexto micro — por exemplo,
envolvendo a comunidade local (escola, sala de aula, alunos e professores, entre outros).
Apresentaremos alguns conceitos e questionamentos relacionados a estas politicas e,
abriremos espagos para as discussoes do grupo.

Por fim, serd realizada uma avaliacio dos debates e das reflexdes advindas dos
encontros, com o objetivo de verificarmos 0s aspectos positivos e negativos percebidos pelo
professor quando do uso de modelagem matemadtica em sua sala aula, bem como oque ficou
de importante deste curso para a formag¢do e o crescimento profissional dos professores
participantes.

Todas as atividades desenvolvidas pelo GPECOM no grupo de estudo seguiram
estrategicamente uma proposta baseada na observacdo participante; elaboracdo de didrio de
campo destinada a anotacdo dos pontos importantes discutidos, visando o aperfeicoamento da
prética docente; inser¢ao do material grafico e de midia desenvolvido ao longo do trabalho;
discussdo em grupo focal ou nominal instigando ao surgimento de concep¢des divergentes (ou
nao) a respeito da modelagem matemadtica e suas relagdes com os contetidos programaticos e
as politicas publicas. Os encontros serdo registrados em video e servirdo de dados paras as
andlises dos mestrandos participantes da pesquisa. Estes dados deverdo fazer parte de um

conjunto de elementos coletados e apresentados em seus trabalhos dissertativos.

CRONOGRAMA

Os participantes do curso serdo distribuidos em dois grupos, cujos encontros realizar-
se-a0 em locais distintos. Um grupo terd seus encontros presenciais realizados na cidade de
Pocinhos - PB, no Colégio Municipal Padre Galvao, enquanto o outro realizara seus encontros

na cidade de Campina Grande — PB, na Universidade Estadual da Paraiba. Esta op¢do decorre
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devido a incompatibilidade de horarios para reunir todos os professores interessados em um
mesmo local e hordrio, desta forma foram formados dois grupos com praticamente 0 mesmo
nimero de participantes. Nas semanas de atividades presenciais, um dia serd destinado ao
encontro para avaliacdo e discussdo dos temas, isto serd feito na sexta-feira de cada semana
para o grupo de Pocinhos e no sdbado de cada semana para o grupo de Campina Grande,
ambos os encontros iniciar-se-do as 8:00 da manha e terdo seu término as 12:00 da manha.
Nas semanas de interven¢des em sala de aula, o professor participante terd a opcao de fazé-lo
em suas proprias aulas conforme hordrio vigente na escola e nao haverd encontro presencial

nestas semanas. A carga horéria do curso esta distribuida da seguinte forma:

DISTRIBUICAO DA CARGA/HORARIA | SUBTOTAL TOTAL
4 h/aula nos encontros presenciais 7x4=28h
5 h/aula nas intervenc¢des semanais 3x5=15h 82 horas
3 h/aula nas atividades on-line 13x3=39h
SEMANA ATIVIDADE PRESENCIAL/EM SALA | ATIVIDADE ON-LINE
20/08/12 a 26/08/12 Apresentacdo da ementa do curso Ambientacdo dos
e da plataforma moodle participantes
27/08/12 a 02/09/12 Apresentacdo e discussdo a cerca PDE (definicao,
dos aspectos tedéricos da modelagem | metas e avaliagdes)
matemadtica
03/09/12 a 09/09/12 Feriado PDE (descritores)
10/09/12 a 16/09/12 Apresentacdo e discussdo de Contextualizacao
exemplo envolvendo modelagem nos documentos oficiais
17/09/12 a 23/09/12 Modelagem e descritores/ Contextualizacao
Modelagem e TIC (conceito)
24/09/12 a 30/09/12 Construcdo de exemplos com o Geogebra
uso da modelagem por parte dos | (download, interface e
professores comandos)
01/10/12 a 07/10/12 Semana de elei¢ao Geogebra

(atividades ladicas)

08/10/12 a 14/10/12 Feriado Geogebra

(teoremas da geometria)

15/10/12 a 21/10/12 Construcdo da intervencdo com o Geogebra

uso da modelagem a ser aplicada em sala | (teoremas da geometria)
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de aula
22/10/12 a 28/10/12 Intervencao em sala de aula Geogebra
(fungdes)
29/10/12 a 04/11/12 Intervencao em sala de aula Geogebra
(fungdes)
05/11/12 a 11/11/12 Intervencao em sala de aula Geogebra

(situacdes problemas)

12/11/12 a 18/11/12

Avaliacdo do curso e

intervengdes em sala de aula

das

Geogebra

(situagdes problemas)

A distribuicdo dos contetidos a serem trabalhados no curso entre os professores

ministrantes deu-se da seguinte forma:

Alexandre Politicas Publicas de avalia¢do da educacao
Charles Aplicagdes de modelagem matemaética
Erick Monitor do curso

Erika Moodle e geogebra

Marcos Teorizacdo da modelagem matemadtica
Praxedes Contextualizacdo

AVALIACAO

Serd feita por meio das discussdes em cada um dos encontros presenciais, dos

conteddos ofertados de forma on-line, onde havera uma atividade e/ou férum de discussio

sobre o mesmo. Também ocorrerd mediante discussdo e analise apresentadas sobre as

atividades com modelagem desenvolvidas em sala de aula.
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APENDICE B: FICHA DE INSCRICAO PARA OS PROFESSORES CURSISTAS

Grupo de Pesquisa em Ensino
...... Contextualizado de Matemadtica

Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matemtica

= A—
TERRAEVIROOUE LufiEs
v v e Universidade Estadual da Paraiba

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
GRUPO DE PESQUISA EM ENSINO CONTEXTUALIZADO DE MATEMATICA
- GPECOM

CURSO: ENSINO CONTEXTUALIZADO DE MATEMATICA UTILIZANDO
MODELAGEM E RECURSOS COMPUTACIONAIS NA EDUCACAO BASICA

FICHA DE INSCRICAO
Nome
Endereco
RG CPF
Cidade Estado Nacionalidade Telefone

Instituicdo de trabalho

Graduacdo: curso/instituicdao

e-mail: (em letra de forma)

Assinatura do participante Assinatura do responsavel
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CURSO: ENSINO CONTEXTUALIZADO DE MATEMATICA UTILIZANDO
MODELAGEM E RECURSOS COMPUTACIONAIS NA EDUCACAO BASICA

Nome

Endereco

Assinatura do participante Assinatura do responsavel
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APENDICE C: FICHA DE ASSINATURA PARA OS ENCONTROS PRESENCIAIS

Ensino Contextualizado de Matematica utilizando Modelagem Matematica e
Recursos Computacionais na Educacao Basica

RELACAO DOS PROFESSORES PARTICIPANTES DO CURSO | DIA xx/xx/xxxx

PROFESSOR (A) EMAIL
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APENDICE D: QUESTIONARIO APLICADO JUNTO AOS PROFESSORES

1. Dados gerais

1.1 Sexo:M( )F( )
1.2 Idade:
1.3 Quantidade de escolas em que trabalha:
1.4 Formacao:
1.5 Habilitagao:
1.6 Vinculo Empregaticio:
Publico Municipal ( )
Publico Estadual ()
Privado ( )
Puablico Municipal e Estadual ()
Publico Municipal e Privado ( )
Publico Estadual e Privado ( )
Puablico Municipal, Publico Estadual e Privado ()

1.7 Em que institui¢do vocé cursou a graduagao?
1.8 Em que ano terminou o curso de graduagao?
1.9 Tempo de docéncia:
1.10 Voce tem algum curso de pés-graduacao? S ( )N ( )
Em caso afirmativo cite qual?
() Especializagcao
() Mestrado
( ) Outro:
Em caso negativo pretende fazer algum curso de pds-graduacao?
SCHINC)
Em caso afirmativo cite qual?
() Especializacao
() Mestrado
() Doutorado.
() Todos citados anteriormente

1.11 Qual(ais) o(s) anos do Ensino Fundamental que ano vocé leciona?
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6°( ) () 8% () 9°()

1.12 Qual a sua carga horaria como professor semanalmente:
1.13 Qual a quantidade de turmas em que leciona:
1.14 Quantos alunos(as) ao todo vocé ensina:
1.15 Vocé atua também no ensino médio? S ( )N ( )
Se ndo ja atuou alguma vez? S ( )N ( )
1.16 Vocé atua também no ensino superior? S ( )N ( )

Se ndo ja atuou alguma vez? S( )N ( )

2. Recursos computacionais

2.1 Possui conhecimento de informatica: ( )S( )N
Se sim, adquiriu este conhecimento via algum curso especifico ou por
conta prépria usando em casa e/ou na escola?
2.2 Possui computador em casa? ( ) S( )N
Se sim faz uso do mesmo para suas atividades docentes?
() Sempre
() Asvezes
() Raramente
() Nao faco, utilizo-o para outros fins
2.3 Voce possui alguma conta de correio eletronico (e-mail)? ( ) S ( )N
2.4 Voce possui acesso a internet?
() Sim, em casa e na escola
() Sim, somente em casa
() Sim, somente na escola

() Nao possuo

3 - Acdes educacionais

3.1 J& participou de cursos na modalidade educagdo a distancia utilizando o

computador como ferramenta? ( )S ( )N

Em caso de resposta positiva, diga qual.
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3.2 J4 utilizou o laboratério de informdtica com seus alunos para trabalhar
conteidos de Matemaética? ( )S( )N

Se sim. Cite algum contetddo e como foi trabalhado?

Se ndo. Qual o motivo?

3.3 Conhece algum software matematico? ( )S ( )N

Se sim. Qual (ais)?

3.4 Conhece o termo Modelagem Matematica? ( )S ( )N
3.5 Ja desenvolveu alguma atividade envolvendo Modelagem Matematica com
alguma de suas turmas? ( )S ( )N

Se sim, como avalia essa atividade?

3.6 Estaria disposto(a) a desenvolver, de forma colaborativa, atividades
diferenciadas com o uso de Modelagem Matematica? ( )S ( )N
3.7 Em alguma escola em que vocé atua existe computador?

() Sim em todas () Sim em algumas ( ) Nao
3.8 Se existe, € possivel conectar-se a Internet?

() Sim em todas () Sim em algumas ( ) Néao
3.9 Em alguma escola em que vocé atua existe laboratério de informéatica?

() Sim em todas () Sim em algumas ( ) Nao
3.10 Em alguma escola em que vocé atua sdo ofertados cursos de capacitagdao?

() Sim em todas () Sim em algumas ( ) Néao
3.11 Em alguma escola em que vocé atua existe bonificacdo, ofertada pela
escola ou pelo 6rgdo empregador (prefeitura ou estado) para os professores que
desenvolvem projetos diferenciados?

() Sim em todas

() Sim somente na privada

() Sim somente na publica

( )Nao
3.12 Em alguma escola em que vocé€ atua existe contato com o servigo de
orientagdo/coordenacio educacional?

() Sim em todas () Sim em algumas ( )Nao



134

Em caso afirmativo, com que freqii€éncia?
() semanalmente
() quinzenalmente
() mensalmente
() bimestralmente

() semestralmente

3.13 A maioria dos alunos das suas turmas moram:

() nazona urbana () nazona rural () ndo sei informar

4. Pratica docente

4.1 Voce costuma desenvolver atividades com os alunos no laboratério de
informatica?
( )S ( )N
Se sim, de que tipo?
) Complementares
) Ladicas

) Interdisciplinares

A~ N A/

) Transdisciplinares

Se ndo, qual o motivo?

4.2 Quais destes recursos vocé utiliza ou ja utilizou em sala de aula?
() livros textos
() computador
() data-show
() retroprojetor

() outros materiais didatico-pedagogicos. Cite alguns?

4.3 Como vocé prepara suas aulas?
() com o livro adotado na escola
() com o livro de outros autores

() com materiais da internet
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() com conhecimentos adquiridos com a experi€ncia docente
() faco uso de mais de uma das maneiras citadas anteriormente ao

mesmo tempo

4.4 Em sua carga horaria semanal de trabalho existe a previsdo de tempo para
se dedicar as atividades docentes fora da sala de aula?

() Sim em todas as escolas

() Sim s6 na escola publica

() Sim s6 na escola privada

( )Nao
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Ensino Contextualizado de Matemadtica utilizando Modelagem Matemdtica e

Recursos Computacionais na Educacdo Bdsica

1. TOPICOS DE MODELAGEM MATEMATICA

Autor: Marcos Edson Alves de Sousa

1.1 FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Este curso € destinado a vocé€ docente do ensino basico de escolas publicas, que deseja
ter acesso a novas opcdes e alternativas ao ensino convencional de Matemética que

comumente € praticado nas escolas do ensino bésico.

1.1.1 Introducao

Visto sob a dtica de um ensino sécio critico a Matemdtica assim como as demais
disciplinas deve estar inserida dentro da realidade social que permeia o aluno, tornando-se
ferramenta util a ser usada por este na transformacdo de sua condi¢do social, econdmica e
cultural.

E preciso que a educacio esteja em seu contetido, em seus programas € em Seus
métodos, adaptada ao fim que se persegue: permitir ao homem chegar a ser sujeito, construir-
se como pessoa, transformar o mundo e estabelecer com os outros homens relacdes de
reciprocidade, fazer a cultura e a historia... (Mizukami, 1986, p.94. Apud Freire, 1974a, p.42)

Nao se trata aqui de reinventar a roda, ou algo revolucionario que ird mudar totalmente
suas no¢des sobre Matemadtica, seus conteidos e suas metodologias, mas sim um instrumental
que poderd ser utilizado para desenvolver idéias, procedimentos e atitudes positivas, bem
como elemento estimulador ao interesse de seus alunos pela Matematica. Estamos certos de
que ao optar por mergulhar no ensino de Matemética fazendo uso da Modelagem, o ato de
ensinar tornar-se-4 mais prazeroso assim como o ato de aprender serd mais interessante ao
aluno, pois este dispord de um maior espago para intervir e se inserir de forma mais ativa

neste processo.
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1.2 BREVE HISTORICO SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA

Desde épocas remotas, na cultura de povos como os egipcios, babilonios e gregos
encontram-se estudos que reportam as raizes do que viria a ser denominado de Modelagem
Matemadtica. Podemos dizer que a esséncia do processo de Modelagem estd nos estudos dos
gregos, entre os quais Tales de Mileto, Platdo, Eud6xio, Euclides, Arquimedes, Erastdstenes,
entre outros. A época renascentista trouxe um novo folego ao desenvolvimento da
Modelagem Matematica, apés um bom periodo de penumbra quanto ao desenvolvimento
desta, destacando-se vérios estudiosos que fizeram uso da Modelagem nesta época entre os
quais Leonardo da Vinci, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, René Descartes e Isaac Newton.

Desde entdo a Modelagem Matemdtica passou a ser de uso continuo no
desenvolvimento de modelos necessérios a explicacao e uso de variados contetidos dentro da
Matematica e também fora dela, contudo somente na segunda metade do século passado veio
a constituir-se numa area de estudo especifica dentro do campo de conhecimento denominado
de educacdo Matematica. Até entdo o termo Modelagem Matemdtica confundia-se com a
resolucao de problemas.

No Brasil a Modelagem Matematica no ensino comegou a ganhar forga principalmente
a partir dos estudos de professores como Ubiratan D’ Ambrdsio, Rodney C. Bassanezi e Joao
Frederico Meyer na década de 80. Atualmente ha um grande nimero de pesquisadores
nacionais nesta drea entre os quais Maria Salett Biembengut, Dionisio Burak, Flavia Dias
Ribeiro, Jonei Cerqueira Barbosa e Lourdes Maria Werle de Almeida, todos na perspectiva de
melhorar a aprendizagem de conceitos, conteidos e procedimentos, bem como desenvolver a
habilidade de utilizar a Matematica para resolver problemas surgidos no dia a dia, de forma
diferente e motivadora quanto a apresentacdo dos conteidos.

Assim, a Modelagem Matemadtica tem sido usada como uma alternativa em programas
de cursos regulares visando despertar o interesse dos alunos quanto a aplicabilidade dos
conteddos trabalhados, enfatizando as aplicacdes Matemadticas, desenvolvendo o espirito
critico do educando, preparando-o para o uso da Matemdtica como uma ferramenta na
resolucdo de problemas em variadas situagdes, adotando um enfoque também epistemoldgico,
ou seja, quanto ao estudo do grau de certeza de carater cientifico da prépria Matemadtica e
apreciacdo de seu valor para o espirito humano. Trabalhando a Matemadtica ndo apenas como

ciéncia abstrata de uso futuro, mas como ferramenta para a vida, instrumentalizando o
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trabalho, parte integrante das raizes culturais e auxiliando no pensamento claro e raciocinio

l6gico, nos modelos, enfocando a beleza estética da Matematica.

1.3 EM QUE A MODELAGEM MATEMATICA DIFERE DA RESOLUCAO
CONVENCIONAL DE PROBLEMAS

A resolugdo convencional de problemas pode ser entendida como um processo que
parte de situagdes problemas cujo enunciado é apresentado pronto para o aluno, objetivando
que este ao tentar encontrar solucdes mobilize e desenvolva conhecimentos matematicos.
Neste processo o professor cria um ambiente de trabalho que possibilita ao aluno desenvolver
os conhecimentos matemdticos a partir das necessidades presentes na situagdo problema,
cabendo o docente intermediar os conhecimentos novos e os ja possuidos pelos alunos, ao
mesmo tempo em que desenvolve processos interativos que permitam aos alunos superarem
as dificuldades surgidas durante o processo. Na resolu¢do convencional de problema
geralmente a situagcdo problema é apresentada pronta, ja redigida, com todas as suas condi¢des
preestabelecidas, podendo ou nio ser inserida na realidade vivenciada pelo aluno.

Na Modelagem Matemadtica sdo enfatizadas situagdes praticas a partir das quais se
espera que o aluno possa refinar adaptar e/ou interpretar os conteidos matematicos de acordo
com o problema enfrentado, estando em continuo processo de mobilizacdo de habilidades e
atitudes que possam levéi-lo a aplicar o conteido mais adequado da melhor forma possivel
com vistas a obter o modelo. O modelo matemdtico constitui uma forma de expressar
matematicamente uma possivel explicacdo ou solucdo ao problema, podendo ser uma
férmula, uma equagdo, um grafico ou um esquema, por exemplo.

Temos de forma esquematizada:

Resolugdo de Problemas
Resolugdo Tradicional de
Aplicados como uma
ProblemasResolucdo

atividade de

Resolugdo de Problemas

AplicadosResolucdo de Resolugdo de Problemas

TradicionaisResolucdo de
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A tabela a seguir trds as principais caracteristicas que a nosso ver distinguem

resolucdo de problemas numa perspectiva tradicional, daquela adotada quando do uso da

Modelagem.

Tabela 13: Resolu¢do de problemas tradicional versus Resolucao de problemas sobre a 6tica

da Modelagem (livre traducdo adaptado de Lesh & Doerr, 2003b).

Perspectiva tradicional

problemas

sobre resolucdo de

Perspectiva de modelos e Modelagem sobre a

resolucdo de problemas

Os problemas aplicados sdo abordados

como um subconjunto da resolugdo

problemas tradicionais

Os problemas tradicionais sdo
abordados como subconjunto da resolucdo de
problemas aplicados (ou seja, como uma

atividade de obtencdo de modelo)

Aprender a resolver problemas envolve

quatro passos:

1) Desenvolver os pré-requisitos, ideias e

habilidades em situacdes descontextualizadas.

2) Praticar novas ideias e habilidades em

problemas, na linguagem desenvolvida para

serem usados em  procedimentos

aprendizagem

3) Aprender processos e heuristicas*

sobre resolucdo de problemas independentes dos

conteudos.

4) Finalmente, aprender as

precedentes, ou as habilidades e heuristicas em
situagdes da “vida real” (ou seja, em problemas

aplicados) onde também podem ser necessarias

informacdes adicionais.

ideias

Resolver problemas aplicados envolve
atribuir sentido matemdtico ao problema
(usando-se diagramas, esquemas, desenhos,
graficos, equacdes e assim por diante) em
consonancia com o desenvolvimento de uma
solucdo sensata.

A compreensdo nao é uma solucdo do
tipo tudo ou nada, as ideias Matematicas e as
capacidades de resolucdo de problemas sdo
desenvolvidas lado a lado dentro do processo.

Os  constructos**,

habilidades

processos e
necessdarios  para  resolver
problemas do “mundo real” (ou seja,
problemas aplicados) sdo assumidos em
estagios intermedidrios do desenvolvimento,
ao invés de ser preciso “domind-las” antes do

engajamento na resolucdo de problemas.

* Heuristica pode ser entendido como um método educacional que consiste em fazer

descobrir pelo aluno o que se quer lhe ensinar.
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** Constructos sdo construgdes mentais que podem ser usadas para exemplificar ou
descrever uma teoria. Esta palavra € utilizada em uma das defini¢des de modelos que veremos
mais adiante. Inserido dentro desta definicio podemos apresentar o seguinte modelo de

constructo matematico:

Modelo Crescimento
onde :

P — P kt P éa populacioem um determinado tempo
1)=Pe
t € o tempo
k € a taxa de crescimento

P ¢ a populagdoinicial

14 A MODELAGEM MATEMATICA E SUA INSERCAO COMO
METODOLOGIA DE ENSINO

Na antiguidade povos tais como egipcios, babilonios e gregos desenvolveram estudos
que acabaram por tornarem-se modelos (matematicos ou ndo) de situagdes que usamos até
hoje, tais como: os quatro pontos cardeais; colecdo de regras geométricas para medi¢ao de
terra; modelos de Matematica de utilizacdo pratica.

O uso da Modelagem Matematica no ensino justifica-se pelo fato de poder ser usada
como uma ferramenta para o estudo de um instrumental util quando da pratica de algum
trabalho. Constitui-se na verdade em uma parte integrante de nossas raizes culturais, ja que
temos o habito de estabelecer modelos para solucionar e/ou explicar situacdes corriqueiras,
ndo percebemos por vezes o ato de estarmos fazendo isso, talvez porque esta terminologia
nunca nos foi apresentada, ou porque nao sigamos certo rigor que denota o cardter de um
trabalho enquanto cientifico ou mesmo académico.

A Matematica possibilita aos individuos desenvolverem saberes exercam sua
cidadania de forma critica e autdbnoma adequada ao convivio em sociedade, habilitando-o com
ferramentas culturais voltadas para a sobrevivéncia e transcendéncia da comunidade onde esta
inserido, contribuindo para o seu desenvolvimento. Ter o dominio de principios bésicos da
Matematica faz com que o aluno possa utilizd-la como ferramenta para a vida, pois
desenvolve capacidades de analise e interpretacdes que sdo tteis na resolucdo de problemas, e

estes estardo sempre presentes quer em contextos sociais, econdmicos ou politicos. O aluno
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que tem contato com instrumentos tecnoldgicos, a exemplo do computador, dispde na
Matemdtica de um instrumental bastante Util ao uso destes recursos para fazer testes,
desenvolver modelos, trabalhar dados estatisticos, etc., isso além de poupar-lhe tempo,
habitua-o ao manuseio de importantes ferramentas com as quais certamente ira se deparar no
mercado de trabalho futuro.

Compreendemos a Modelagem Matemética como uma forma de resolver problemas e
assim, desenvolver os conhecimentos matematicos. A resolu¢ao de problemas na perspectiva
da Modelagem ¢ uma atividade realizada sob a supervisdo e interven¢do oportuna do
professor na qual o aluno agindo sobre o problema, formule ideias e as valide para
posteriormente encontrar uma solugcdo. Esta solucdo pode ser adequada ou ndo para a
situacdo, o que a diferencia das solucdes encontradas na resolucdo convencional de
problemas. Nesse processo, o aluno tem de estar sempre procurando fazer uso dos
conhecimentos que tem e buscar desenvolver aqueles que ainda ndo possua com vistas a obter
uma solu¢do adequada ao problema.

Os professores do ensino basico podem instigar seus alunos fazendo uso de problemas
relacionados a aspectos da realidade por eles vivenciada. A partir dos resultados das
avaliacdes sobre o ensino de Matematica efetuada pelo SAEB, Prova Brasil e PISA, observa-
se que a escola brasileira ndo tem conseguido desenvolver os conhecimentos mateméticos
necessdrios para atender as demandas da sociedade contemporanea. Atingimos um excelente
padrado internacional na pesquisa Matematica, mas os indices relativos a aprendizagem desta
disciplina estdo muito aquém dos atingidos por outros paises, bem como dos recomendados
pelos educadores. Deste modo a maioria dos nossos jovens ndo desenvolve conhecimentos
matemadticos adequados, seja no que se refere a capacidade de pensar matematicamente, seja
no que se refere a capacidade de aplicar Matematica no seu processo de agir sobre a realidade
externa.

A Modelagem Matemdtica apresenta-se ao educador como um instrumento
educacional de aplicacdo que permite a este identificar e selecionar informagdes e conteudos
que sejam essenciais em uma dada situacdo, a nosso ver isto lhe fornece as condi¢des para
uma abordagem mais criativa e motivadora quando do desenvolvimento do trabalho com o
contetido matemaético. Estamos modelando quando usamos a Matematica para formalizar um
pensamento abstrato a respeito de uma situacao problema que surgiu de maneira natural ou foi
proposta pelo homem, buscando-se uma linguagem abstrata que simplifique ao maximo este
problema. Logicamente nem todos os fendmenos naturais sdo passiveis de modelacdo, a

natureza existe e funciona independentemente de teorias cientificas. Contudo o homem deve
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sempre buscar o uso de tais teorias para quantifici-la, explicd-la e validé-la, ja que boa parte
destes fendmenos € susceptivel ao uso da modelacao.

O manejo de grandezas, medidas, formas e operagdes estdo nas nossas raizes culturais,
o problema é que quase sempre optamos pela formalizacdo precoce do processo de ensinar
Matemitica, ignorando ou rejeitando as formas de raciocinar desenvolvidas pelo aluno como
base para o desenvolvimento do raciocinio 16gico matemadtico, sempre em favorecimento a
uma formalizacdo “rigorosa” de conteidos que quase sempre ndo leva ao seu entendimento
(do contetido), muitos menos de suas nuances e interligacdes deste com outros contetdos.
Trabalhada dentro da estrutura curricular que temos e da forma como € ensinada a
Matemitica pouco ajuda o aluno a pensar com clareza e a raciocinar melhor, isto nega a
ampla gama de recursos ilimitados que podem ser desenvolvidos e utilizados quando da
resolucao de uma situagdo problema.

Biembengut (2004) nos apresenta um trabalho sobre Modelagem Matemdtica,

propondo seu uso no ensino basico. Nesta obra a autora traz aquilo que entendemos ser uma

defini¢do clara sobre o que vem a ser Modelagem Matematica:

“Um conjunto de procedimentos requeridos na elaboracdo de modelo de qualquer drea

do conhecimento”

Neste sentido entende-se por modelo (matemético) um conjunto de simbolos e
relacdes que traduzem ou representam alguma coisa ou fendmeno em questdo. Desta forma
aquele que se dispde em tornar-se um modelador necessita ter primeiramente conhecimento
matemadtico. Bassanezi (2002, p.20) define modelo matemético da seguinte forma: “E um
construto matematico abstrato simplificado, que representa uma parte da realidade com algum
objetivo particular”. Em trabalhos sobre Modelagem também encontramos a seguinte
defini¢do: “Modelo matemdtico ¢ uma estrutura Matematica que descreve aproximadamente
as caracteristicas de um fendmeno em questdo”. (SWETZ, 1992, p. 65, GERTNER).

Em um trabalho de pesquisa intitulado: Modelagem Matematica no Ensino
Fundamental: O custo da constru¢@o da quadra esportiva de uma escola por alunos de 5 serie
(6° ano), o qual estd disponivel na plataforma moodle deste curso, podemos perceber esta
definicdo, trata-se do uso de conteidos matematicos especificos de um determinado ano do
ensino fundamental para demonstrar-se o custo de construcdo de uma quadra esportiva na
escola. Foi necessdrio que o professor tivesse dominio do conteido para perceber quais

aqueles que poderiam ser mobilizados e estar sempre atento ao foco do produto final de seu
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trabalho, ou seja, a constru¢do de uma expressdo Matemdtica que representaria um modelo
para o calculo do custo da constru¢do da quadra.
A relacdo entre o “mundo real” onde estdo as questdes problematizadoras e a

Modelagem Matemadtica pode ser representada com o pelo seguinte esquema:

Uso da Matematica €  recursos

Problemas do

Problemas na  linguagem

Modelos matematicos:

equacoes. diagramas. formulas.

Segundo Bassanezi (2006, p.207): “A Modelagem € o processo de criagdo de modelos
onde estdo definidas as estratégias de acdo do individuo sobre a realidade, mais
especificamente, sobre a sua realidade, carregada de interpretagdes e subjetividades proprias
de cada modelador”.

Nao devemos confundir uma proposta de uso da Modelagem Matemética como apenas
ofertar exercicios e problemas a serem resolvidos, pois o objetivo deve ser o de desenvolver
habilidades de raciocinio importantes e distintas das mobilizadas nas resolucdes de problemas
tipicos, isto é defendido por Bean (2001, p. 49-57), que utiliza esse fato como um dos motivos
pelos quais a Modelagem deva ser incorporada no ensino e na aprendizagem de Matemadtica.
Segundo este autor um modelo deve ser verificado pelo modelador quanto a sua coeréncia e
validade tanto do ponto de vista matematico como enquanto solugdo para o problema, e desta
forma passivel de ser modificado com vistas a se ajustar como solucdo adequada ao problema
sugerido. A proposta da Modelagem se distingue de outras aplicacdes Matematicas, ja que a
criacio do modelo exige hipdteses e aproximacdes simplificadoras, que venham
acompanhadas de justificativas, pois no desenvolvimento de um modelo faz-se a op¢ao sobre

que caracteristicas do problema serdo consideradas.
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Ao fazermos uso da Modelagem estamos trabalho as seguintes atividades intelectuais:
experimentacao; abstracdo (quando da sele¢do de varidveis, problematizagcdo, formulacdo de
hipéteses, simplificacdo); resolucao; validacdo e modificacdo. Neste processo podemos obter
tanto modelos ditos objeto quanto aqueles chamados de tedricos. A seguir, baseado no
trabalho de Bassanezzi (2002, p.19-20), descrevemos e exemplificamos cada uma destes tipos
de modelos.

Podemos entender um modelo objeto com aquele apresentado de uma forma concreta,
com varidveis estdveis e homogéneas, palpavel de uso digamos pratico e manusedvel, sendo
sua representacdo sempre parcial em relacdo ao modelo a ser estudado. Por exemplo, em uma
estudo sobre producdao de mel, poderia ser um desenho ou uma maquete que representa-se o
formato dos alvéolos da colmeia.

Ja o modelo tedrico distingui-se por seu cardter mais abstrato, embora possa de ter
igual importancia quanto ao uso, ele deve representar as mesmas varidveis essenciais do
fendmeno e suas relagdes sdo obtidas por meio das hipéteses (abstratas) ou de experimentos.
Podemos citar como exemplo a equacdo que representa um modelo de crescimento
populacional ja mostrada anteriormente neste texto.

Verificamos a mobilizacdo desses conceitos em nivel de 6° ano no exemplo do calculo
do custo da constru¢do da quadra. A experimentacdo € observada quando do levantamento
dos materiais que sdo necessdrios a uma constru¢do, quando o alunado experimenta o contato
com os tipos de matérias, as quantidades necessdrias, precos, segue-se apos isto o momento da
abstracdo quando se converte os valores em varidveis a serem consideradas quando do
calculo, bem como a ordem em que devem ser postos na equacao, dai procede-se a resolugdo
da equagdo estabelecida com o intuito de obter o custo da construgdo, resultado este passivel
de validagdo, ou seja, verificar se esta coerente com aquilo que se espera seja o custo de uma
obra deste porte, pois € necessario observar se nao hd grandes discrepancias que gerem a

necessidade de modificagcdo no modelo obtido.

1.5 PROCEDIMENTOS A SEREM SEGUIDOS QUANDO DO USO DA
MODELAGEM MATEMATICA

Para fazer Modelagem Matemdtica é preciso que o modelador tenha conhecimento

matemadtico, pois s6 assim poderd observar quais conceitos mateméticos podem surgir e ser
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explorados na criacdo do modelo para solucionar a questdo. Além disso, Biembegut (2004:
p.17/18) afirma que durante o procedimento de Modelagem pode-se perceber trés etapas:

Interagdo: é aqui que nos inteiramos do problema, fazendo seu reconhecimento,
buscando delimiti-lo e procurando nos familiarizar com todo que lhe seja correlato inclusive
buscando bibliografia especializada;

Matematizacdo: agora formulado o problema, comeg¢amos a estabelecer hipdteses para
sua solugdo, estas levardo ao desenvolvimento de modelos capazes de resolver o problema e
que possam ser aplicados posteriormente em situagdes similares.

Modelo matematico: agora se busca interpretar o modelo sugerido, quanto a sua
validacdo. Desta forma estamos sujeitando-o a uma avaliacdo, onde 0 mesmo esté passivel até
de ser rejeitado ou considerado insuficiente, bem como pode ser tomado com aceitdvel e
eficaz. Quando o modelo ¢é validado fazemos aplicacdes deste a outros fendmenos afins, caso
seja refutado voltamos a segunda etapa.

A partir do que alguns autores descrevem sobre trabalhos com Modelagem, em linhas
gerais, podemos dizer que o processo do uso da Modelagem Matemaética segue as seguintes
fases:

Escolha do tema

Reconhecimento da situacao/problema
Familiariza¢do com o tema a ser modelado
Formulagdo do problema

Formulagdo das hipéteses

Formulac¢do de um modelo matemético
Resolugdo do problema a partir do modelo
Interpretacdo e validac@o da solucdo

Validagao do modelo

V V V V V V V V V V

Avaliacdo do modelo obtido.
Algumas destas fases podem dependendo do desenvolvimento do processo de
Modelagem se fundir, ocorrer de forma imperceptivel ou concomitantemente. A seguir de

forma suscita trazemos a compreensdo do que seja cada destas fases:

Escolha do tema
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O professor em conjunto com sua turma pode ouvir ou indagar destes assuntos de seu
cotidiano, onde haja a possibilidade de inser¢do de contetidos matemdticos necessarios a
resolucdo de alguma situagdo problema surgida durante a discussdo ou percebida por algum
dos participantes. Se o professor tiver certo conhecimento sobre a realidade do alunado, ou
seja, com que atividades suas familias trabalham, qual tipo de atividade é mais desenvolvida
na vizinhanca ou no municipio onde vivem, pode ele mesmo sugerir situagdes onde seja
possivel o uso da Modelagem e observar qual destas tem maior receptividade por parte do

alunado.

Reconhecimento da situacao/problema

A partir do tema estabelecido que constitui o estado mais amplo da realidade local,
onde estdo inseridos os alunos e por vezes também o professor, delimita-se uma situag@o
problema, ou seja, algo dentro deste cotidiano discutido que apresenta algum tipo de
problema, ndo que este problema tenha necessariamente sido percebido pelos alunos, o
professor também pode instigd-los a isso. Através de questionamentos tais como: de que
forma poderiamos aumentar o lucro em tal atividade? Quanto gastariamos se tal atividade
fosse desenvolvida em nossa comunidade? Onde estd o gasto excessivo de tal atividade que

estd fazendo com que muitos deixem de pratica-la? etc.

Familiarizacao com o tema a ser modelado

Nem sempre serd do cotidiano do professor o tema escolhido pela maioria da turma,
embora o professor possa, fazendo uso de um guia adequado durante suas intervencoes,
“conduzir” os estudantes a determinado tema, principalmente quando tratar-se de estudantes
do ensino fundamental, por vezes esta “manobra” ndo surti o efeito desejado, dai melhor que
optar pelo ndo desenvolvimento da Modelagem, em nossa opinido, o professor deve procurar
familiarizar-se com o tema a ser trabalhado, se necessario for até entrando em contato com

pessoas que tenham um convivio mais préximo com aquela situacao.

Formulacao do problema

A partir da familiarizacdo com o tema, pode-se partir para formular o problema dentro

deste tema, ou seja, elencar qual situac@o se apresenta como possivel fonte de formulagdo de
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um problema que esteja acontecendo dentro deste cotidiano, ndo necessariamente tem de ser
um problema sindnimo de dificuldade vivida ou prejuizo ocorrido, mas mesmo dentro de algo
que aparentemente possa estar “dando certo” pode-se indagar algum tipo de desperdicio que

esteja ocorrendo ou como aperfeicoar ainda mais a pratica que ja esta sendo realizada.

Formulacao das hipéteses

Tendo estabelecido o problema dentro da situagdo apresentada, parte-se para as
possiveis hipdteses que podem “‘soluciond-lo”, entendendo-se como hipdteses tudo que possa
ndo somente levar diretamente a solu¢do do problema, mas também explicitar causas pelas

quais o problema estd ocorrendo e quais possiveis solucdes estas teriam.

Formulaciao de um modelo matematico

A partir das hipéteses estabelecidas, elencamos a mais adequada a solu¢cdao de nosso
problema e procedemos a formulagdo de um modelo matemdtico para esta. A construgao
deste modelo € um dos momentos mais ricos no processo de Modelagem Matematica, pois €
nele onde o aluno tem de mobilizar os conteidos mateméticos necessdrios a formulacdo do
modelo. A observagdo e atuagdo do professor pode ser no sentido de verificar se os alunos
fazem a correta mobiliza¢ao dos contetidos, bem como seu uso correto dentro da formulagao e
identificar possiveis deficiéncias de conteido dos alunos, cabendo nesta hora sua intervencao

com vistas a solucionar ou minimizar estas defici€ncias.
Resolucio do problema a partir do modelo

Uma vez estabelecido o modelo matemdtico mais adequado a solug¢do da situacdo,
procede-se ao célculo propriamente dito, ou seja, a solucao do algoritmo estabelecido dentro
deste modelo.
Interpretacao e validacao da soluciao

Uma vez resolvido o algoritmo estabelecido dentro do processo de resolucao

anteriormente citado, parte-se para a observagao do resultado obtido, verificando se 0 mesmo

apresenta uma légica para a situacdo vivenciada. Por exemplo, quando estamos trabalhando
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com temperaturas em uma determinada plantacdo na regido nordeste, se por necessidade
cairmos em uma equac¢do do 2° grau e desta obtermos duas raizes, sendo uma delas um n°
negativo este ndo pode ser tomado como solucdo para o problema, ja que € sabido até o
momento ser impossivel uma temperatura negativa ser registrada no nordeste brasileiro, a
validacdo se d4, portanto nesta verificacdo se o resultado assim obtido foi fruto de algum erro

de célculo ou acabou por surgir devido a circunstancias do problema.

Validacao do modelo

Uma vez validada a solucdo do algoritmo parte-se para validar o modelo como um
todo, entendendo-se que esta etapa pode até confundir-se ou fundir-se com a anterior, mas €
preciso destacar que um modelo matemético € quase sempre mais que o algoritmo, este € em
geral grande parte e essencial no modelo, mas nao constitui o todo deste modelo. Por isso uma
vez validado o algoritmo, parte-se para a validacio do modelo que constitui 0 campo mais

amplo onde o algoritmo estd inserido.

Avaliacao do modelo obtido

Esta etapa que também por vezes pode se confundir com as anteriores, principalmente
com a valida¢do do modelo, tem sua distin¢do aqui, devido ao fato de avaliar um modelo nao
ser compreendido por nés como sindnimo de valida-lo, um modelo pode ter sido validado na
etapa anterior tendo apresentado um algoritmo compativel, mas durante sua fase da avaliagcdo
percebe-se ter sido esta uma escolha ruim, possa ser pelo fato do modelo ser muito extenso,
de dificil compreensdo, podendo desta forma durante sua avaliac@o ser refutado ndo por nao
ter conseguido solucionar o problema, mas porque ter surgido a ideia de uma forma talvez

mais simplificada para se obter esta solucao.

Durante o processo de Modelagem Matemadtica o professor que se dispde a fazé-lo
geralmente passa por estas fases e no decorrer do processo, necessario faz-se que este esteja
sempre aberto a interacdo com os alunos, € preciso ter dominio das técnicas bésicas e da teoria
que envolve a situacdo apresentada, passivel de ser modelada, ndo a teoria como um todo,
mas sim a teoria Matematica que pode ser mobilizada. O professor modelador pode vir a fazer
uso de outros modelos ja anteriormente obtidos em situagdes semelhantes que podem ser

obtidos com facilidade via internet ou bibliografia adequada, tanto para testar estes modelos
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como para ter uma melhor no¢do destas fases, desta forma ele pode vir a fazer uso de uma ou
mais técnicas de resolucdo ja conhecidas dentro de uma nova situacdo apresentada. Isto pode
leva-lo a tecer criticas sobre possiveis falhas em modelos ja existentes e improvisar novas
técnicas que se adéquam a situacdo vigente.

Barbosa (2004) sugere trés casos para a realizacdo de uma atividade de Modelagem
Matemadtica em sala de aula:

CASO 1: O professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigacao (p. 4);

CASO 2: Os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar, mas tém que
sair da sala de aula para coletar dados;

CASO 3(...): Trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas ‘ndo matematicos’,
que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a formula¢do do problema, a
coleta de dados e a resolucdo sdo tarefas dos alunos (p. 4-5).

E possivel até, dependendo da evolugio do trabalho com a turma propor modelos que
além da solu¢do do problema sirvam como fonte de abstracdo para situagdes afins, isto
desenvolve fortemente a capacidade de abstracdo do alunado, tdo carente nesta habilidade de
transpor para a linguagem Matematica problemas do mundo real. Além disso, a Modelagem
Matematica possibilita o desenvolvimento de um conhecimento sistematizado em quem esta
envolvido no processo e estimula a troca de conhecimento entre areas diferentes, quando
requer que estejamos em contato com especialistas de outras dreas para tomarmos ciéncia de
detalhes que ndo cabe a nos sabermos, devido a nossa formacgdo, quanto as questdes
apresentadas no problema.

E fato que em algum momento de sua vida profissional futura este aluno de hoje
deparar-se-a com situagdes-problema passiveis de acontecer em variadas esferas da sociedade,
que exigirdo deste agora como profissional criatividade para modelar ou no minimo
habilidade em modificar modelos mateméticos de acordo com o problema apresentado. Um
método ao qual poderiamos estar aderindo quando do ensino por meio de Modelagem
Matematica seria o denominado PBL (sigla em inglés cuja traducdo seria Aprendizagem
baseada em problemas), por este método a Modelagem constitui-se em uma metodologia de
problematizagdo, dentro do contexto sociocultural e a atividade de modelagdo baseia-se em
problemas, mas que priorizem ao maximo os conteudos.

Praticar Modelagem Matemadtica contribui para desenvolver nosso raciocinio 1égico,

nos ajudando a ter mais clareza em nossos pensamentos. Isto possibilita darmos ao ensino de
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Matemadtica uma melhor qualidade também no tocante a forma de apresentar e escrever esta

tanto para nos mesmos quanto para outro que va ver o que estamos escrevendo.

1.6 AMODELAGEM MATEMATICA EM FORMA DE PROJETOS

Sugerimos que quando da proposta de trabalho como o uso da Modelagem o professor

faco-o na forma de projeto. Este projeto segundo nos Ribeiro (2008) pode desenvolver-se nas

seguintes etapas:

>

Selecao dos contetidos a serem trabalhados dentro da programacdo curricular
que os mesmos ja tenham apresentado em seus planos de curso;

Escolha um tema gerador;

Definicdo de uma questdo matriz, ou seja, especificar dentro deste tema
gerador algum aspecto que ird enfocar mais incisivamente;

Problematizacdo e resolucdo dos problemas que possam surgir a partir desta
questdo matriz, para isso € preciso que professores e alunos trabalhem e
desenvolvam os conhecimentos matematicos necessarios;

Construcao dos conceitos mateméaticos concomitantemente a problematizacao e
durante a resolu¢do dos problemas € importante que o aluno construa o
conceito que esta sendo trabalhado;

Apresentacdo de uma solugdo para questdo problematizadora, o momento ideal
para discutir, avaliar e analisar;

Apresentacdo do resultado final, momento em que fazendo uso de algum tipo

de midia (cartaz, grafico, relatos, etc.) expdoem-se os resultados;

Fazer um retrospecto € sempre importante para exercitar-se o hdbito de pensar sobre a

pratica e os resultados obtidos.

Para uma sociedade baseada na informac¢do e na introducdo de tecnologias a

deficiéncia na capacidade de pensar matematicamente e de utilizar os conhecimentos desta

disciplina compromete seriamente qualquer projeto de desenvolvimento. A maioria das

profissdes requer formas de pensar e de agir com base Matemdtica; a tecnologia envolvida na

maioria dos processos de inovacdo € de base cientifica que se utiliza da linguagem

Matemdtica e dos conhecimentos desta disciplina como forma de comunicacdo e de

pensamento; os processos de inovagao e de gestdo sdo impregnados de saberes oriundos desta
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disciplina; os processos de abordagem de situacdes problemas contextualizados a realidades
locais utilizam cada vez mais abordagens interdisciplinares que requerem pontos em comuns
— geralmente de base Matematica.

Muitas vezes a forma com o ensino de Matemdtica é ofertado na escola além de
provocar um grande numero de reprovacdes, ndo assegura aqueles que t€m sucesso a
capacidade de utilizar os conhecimentos para interagir com a realidade, pois o uso de
instrumentos avaliativos baseados quase que exclusivamente em provas repetitivas que
priorizam o algoritmo do calculo dissociado de sua aplicacdo, faz com que mesmo aqueles
que conseguem ‘“‘boas notas” ndo estejam necessariamente aptos a fazer uso destes algoritmos
quando os mesmos estiverem inseridos em situacdes que podemos considerar “priticas” sob o
ponto de vista de sua aplicabilidade socioecondmica local.

O professor pode tomar conhecimento de possiveis problematiza¢des surgidas por
parte de seus alunos em sala de aula que sejam passiveis do uso da Modelagem Matematica,
bem como levantar situacdes didaticas que envolvam seu uso como estratégia de ensino.
Assim estabelecendo essa parceria com os alunos e com outros professores do educandério,
pode-se investigar, analisar e propor estratégias didaticas com o uso da Modelagem
Matemitica em sala de aula, visando a partir de problematizagdes advindas da realidade dos
alunos, tornar a Matemdtica um conhecimento util tanto do ponto de vista académico como
também numa visdo didatico pratica para fomentar a solu¢do de problemas, fazendo-a desta
forma importante instrumento a ser usado pelo aluno na mudanga de sua realidade social.

Em nossa concepcdo o homem é um ser essencialmente social e necessita estar
interagindo com seus pares € com 0 objeto que se quer aprender para que esta aprendizagem
seja significativa e possa realmente desenvolver e melhorar sua praxis (didria) tanto
profissional quanto socialmente. A educagdo sé traz resultados positivos quando leva em
consideragdo tanto o sujeito que aprende quanto o meio que este vive, ndo apenas objetivando
sua insercao dentro de um determinado paradigma social, mas promovendo um sujeito liberto

e pensante.

1.7 VANTAGENS E DESVANTAGENS QUANDO DO USO DA
MODELAGEM MATEMATICA

Para inserirmos o ensino com uso de Modelagem Matemadtica necessitamos estar

cientes que iremos enfrentar alguns obstiaculos. Dentre estes podemos citar os que advém com
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a propria ementa do curso de Matematica que devemos desenvolver enquanto professores em
determinada ano, isto porque existem os conteidos que seguem geralmente uma distribuicdao
linear ao longo do ano e tem prazos para serem trabalhados com os alunos.

Quando estamos utilizando Modelagem é recomenddvel a op¢do por um curriculo em
espiral onde ao apontarmos para determinado conteido a ser trabalhado na atividade,
estejamos cientes de que por vezes necessdrio fazer uso de determinado conteido que
inicialmente talvez ndo estivéssemos pensando em abordar naquele momento. Isto
naturalmente gerar receio de nossa parte em utilizar este tipo de abordagem de ensino, mas

13

estejamos certos que embora possamos por vezes achar que estamos “pulando” etapas, na
verdade possibilitando a apreensdo de uma Matemdtica mais significativa e concisa € ndo
estaremos desprezando nenhum tipo de conteddo. Na realidade, estaremos abordando o
conteido de forma diferenciada em um momento que talvez nunca antes possamos ter
percebido que cabia seu uso.

Quanto ao aluno é comum que este tenha receio em inserir-se em um tipo de
abordagem onde é imprescindivel sua atuagdo participativa, onde se exponha dando solucdes,
pois ndo é em geral a este tipo de ensino que o mesmo estd habituado. Dai a necessidade do
professor incentiva-lo a vencer uma possivel apatia inicial, indiferen¢a ou até mesmo medo
em contribuir com suas ideias. Nao recomendamos que o professor busque uma mudanca total
e imediata nesta relagdo ensino-aprendizagem — esta possivel barreira pode ir sendo vencida
aos poucos com pequenas insercoes de atividades de Modelagem durante o transcorrer do ano
letivo.

A prética de Modelagem Matemadtica capacita e aperfeicoa o educador quanto ao
desenvolvimento de sua prética pedagdgica, contribuindo para sua participacdo efetiva no
meio em que estd inserido e para uma mudanga de postura quando isto se faz necessario. Ja
que muitas vezes o professor até percebe que existe a necessidade de mudanca na forma de
abordar determinado assunto, mas se vé€ repetindo velhos hédbitos ndo porque necessariamente
goste de agir desta forma, longe disso a questdo € que existe uma caréncia na oferta de
maneiras alternativas que possam servir como novas abordagens para este professor.

O fato de nds professores arcarmos com uma carga hordria elevada, dividindo nosso
tempo semanal entre duas ou trés escolas para ter um saldrio digno de manter um padrdo de
vida descente, a grande quantidade de alunos sob a nossa responsabilidade, a perda de tempo
com deslocamentos e as condi¢des materiais limitantes das nossas escolas reforcam a
utiliza¢do do livro didatico de uma forma que consideramos inadequada, pois além de ndo

utilizar este instrumento em toda a sua potencialidade, ndo o adequamos a questdes que levem
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em conta a realidade do aluno. Isto € péssimo, principalmente para o aluno oriundo de
familias com baixo acesso aos meios culturais, onde a disponibilidade de livros, revistas,
recursos mididticos de qualidade, espagos para discussdes e trocas de experiéncias mais ricas
— o livro didatico de Matemadtica representa o principal, sendo o tnico, meio de acesso a esta
disciplina.

Os livros didaticos sdo em sua maioria direcionados ao publico dos grande centros
urbanos e com forte influéncia da realidade do centro sul do pais, apresentando problemas que
quase nunca envolvem objetos ou praticas locais, que tem como solu¢do muitas vezes valores
que aos nossos alunos parecem absurdos. Além de desenvolverem uma apresentacdo de
conteddo de forma sequencial, enfatizando determinados conteidos como pré-requisitos
necessarios de serem entendidos para que o aluno possa estar apto a entender outros, em sua
grande parte sdo apresentados seguindo a sequencia: defini¢do — exemplos — exercicios. Onde
os exercicios que por vezes se identificam como resolu¢do de problemas requer apenas a
memorizagdo e aplicacdo do algoritmo que se acredita possam ser assimilados pela constante
reutilizagao.

Entendemos que a utilizacdo da Modelagem Matematica como uma metodologia de
ensino pode servir como um instrumento metodolégico importante a fim de romper com a
visdo excessivamente abstrata do conteido matemdtico e de sua dissociacdo com o0 meio
social onde estd inserido o nosso aluno. Para isto, € preciso levantar junto aos docentes suas
respectivas formagdes e cursos de aperfeicoamento bem como as suas praticas mais usuais em
sala de aula, em seguida é possivel por meio de um trabalho comum partindo de suas
concepgdes sobre a Modelagem Matemadtica, levantadas com o auxilio de questionarios,
propormos as atividades envolvendo a Modelagem

Biembegut (2004) também faz meng¢ao quanto as vantagens e desvantagens que advém
com a op¢ao pelo uso da Modelagem. Como vantagens podemos citar que o aluno passa a ter
melhor compreensdo dos conteidos matemadticos utilizados no processo, a observacdo de suas
interacdes com dreas afins lhe desperta o interesse, o aluno também se torna mais atuante no
processo de aprendizagem, pois tem que buscar, pesquisar, testar possibilidades e nao apenas
as receber de forma pronta com todos os pontos ja definidos muitos dos quais sem lhe fazer
nenhum sentido aparente.

Além disso, como a Modelagem requer trabalho em grupo e uma constante troca de
ideias, desenvolve no aluno o habito do dialogo com seus pares e da cooperagdo no trabalho
em grupo, inclusive o espirito critico de comparar o trabalho do seu grupo com os demais ao

observar o que outros grupos estdo produzindo. Cria no aluno o hébito de expor seus
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resultados e de estar preparado para as possiveis interpretacdes e criticas que outros possam
fazer.

No que tange ao professor este pode organizar melhor suas aulas, pois tem maiores
possibilidades quanto a organizacdo do tempo necessdrio para o desenvolvimento das
atividades, bem como para planejar possiveis intervencdes quando da fase de resolugdo e
avaliacdo da atividade, percebendo durante este processo dificuldades dos alunos quanto ao
conteddo e ofertando possiveis mudancas quanto aos critérios e instrumentais que 0s mesmos
estejam utilizando. No entanto a formacdo ofertada na maioria das licenciaturas somente
recentemente passou a disponibilizar ao professor atividades envolvendo a pratica de
Modelagem, este fato, aliado ao pouco contato que os alunos tém com este tipo de trabalho
em sala, sao fatores que dificultam o uso da Modelagem Matematica.

Em artigo Lesh e Zawojewski (2007) afirmam que a maioria dos conteidos
ministrados desenvolve habilidades e ideias nos alunos intimamente ligadas ao campo da
abstracdo de um determinado contetido especifico, mas o que nossa sociedade exigird deste
aluno, futuro profissional serd sua capacidade de integrar contetidos especificos com
experiéncias desenvolvidas seja em sua pratica profissional, seja enquanto interacdo em grupo
com outros profissionais ou outros contetidos, que requerem para isso dominio de conceitos
matematicos, mas nao s6 o dominio de seu algoritmo e sim a capacidade de adapti-los ou
descartd-los de acordo com as nuances do problema proposto.

Dentro da abordagem sociocultural de ensino, cito Mizukami (1986) para reforcar o
que a proposta de Modelagem pode oferecer ao processo de ensino da Matematica, enquanto
disciplina inserida em um contexto social do aluno:

“(...) a nossa atividade desenvolve-se ou para a libertacdo dos homens — a sua
humanizagao — ou para a sua domestica¢do — o dominio sobre eles (...). Se a minha escolha é a
de libertacdo, a da humanizagdo, é-me absolutamente necessdrio ser esclarecido de seus
métodos, técnicas e processos que tenho de usar quando estou diante dos educandos.
Geralmente, pensamos que estamos a trabalhar para os homens, isto €, com os homens, para a
sua libertacdo, para a sua humanizagao, contudo, estamos a utilizar os mesmos métodos com
os quais impedimos os homens de se tornarem livres. (...) (Mizukami, 1986, p.94,95. Apud

Freire, 1975b, p.24)

Assim vejo no trabalho com Modelagem Matemadtica em sala de aula uma importante
ferramenta no sentido de valorizar o pensamento e o modo de agir do aluno, trabalhando isto

com professores e estes com seus alunos em classe podemos contribuir para o
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desenvolvimento de um ensino libertador que ndo apenas adestre o sujeito/aluno ao que a
sociedade vai lhe exigir, mas que este adquira uma gama de conhecimentos que O torne
autdbnomo, liberto para pensar, agir e decidir dentro do que o convivio social lhe impor,
sabendo fazer uso dos conhecimentos matematicos necessarios quando for preciso,

aproveitando-os da melhor forma dentro de seu contexto.
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2. ATIVIDADES ENVOLVENDO A MODELAGEM MATEMATICA

Autor: Charles Max Sudério C. dos Santos

Apoés virias discussdes realizadas pelo GPECOM sobre exemplos de atividades
aplicadas por diferentes autores, com ampla leitura realizada, concluiu-se que os exemplos
apresentados adiante seriam de facil compreensao para professores que buscam ampliar seus
conhecimentos para iniciarem a pratica de atividades fazendo uso da Modelagem Matematica.

Estes exemplos foram aplicados por diferentes autores que utilizaram perspectivas
semelhantes a adotada por Lesh (2004). Para ele, a resolucdo de problemas mateméticos diz
respeito ao estudo envolvendo interpretacdo, descricdo e explanacdo de situagdes de forma
Matemadtica, e nao simplesmente sobre o desenvolvimento da capacidade de execugdo de
regras, procedimentos, ou de habilidades.

Durante a realizacdo de um projeto de Modelagem Matematica, a organizacdo das
etapas € importante, pois € nestas onde garantimos que as fases do processo de Modelagem
ocorram. A etapa inicial se dd com a escolha do tema gerador e a definicdo dos contetdos
matematicos que estardo inseridos no estudo do tema. Nesse sentido, é importante destacar
que a definicdo dos conteudos matematicos refere-se aos anteriormente previstos pelo
professor. E natural que, ao longo do processo de Modelagem, outros contetidos possam vir a
emergir, decorrentes do préprio processo de formulagdo e resolucdo de problemas.

(RIBEIRO, 2008)

2.1 EMBALAGENS: ATIVIDADE (BASEADA) NO LIVRO: JOGOS E
MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA. FLAVIA DIAS RIBEIRO.

Neste exemplo que inicialmente vamos abordar, temos uma atividade de Modelagem
realizada em sala de aula partir do tema gerador "embalagens" (FASE 1). Diante dos
questionamentos surgidos, optou-se pela seguinte questdo matriz: considerando as duas
embalagens apresentadas na sequéncia, ambas com capacidade de 1 litro, qual delas utiliza
menos papel para ser confeccionada? Ou ainda: qual das duas embalagens € a mais econdmica
em relacdo ao custo de papel para sua confeccdo? (FASE 2). A partir destes questionamentos
os alunos tiveram acesso aos modelos de embalagens, confeccionados previamente, os quais
puderam ser observados, manuseados e desta forma permitiu-se uma maior familiarizagao

com os formatos de embalagens (FASE 3).
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Figura 1 — Modelos de embalagens

Embalagem em forma "cubica" com
Embalagem convencional em forma de aresta de 10 cm TIPO 2

"paralelepipedo" (tipo caixa de leite) TIPO 1

Estabelecida a questdo matriz, desencadeou-se a etapa de problematizacao e resolucao
de problemas associada a construcdo de conceitos matemdticos. Nesta etapa podemos
observar a ocorréncia das FASES 4, 5 e 6, onde os alunos sdo convidados a fazer uso dos
questionamentos levantados, formular possiveis solugdes e elaborar modelos com vistas a
obter a melhor solug¢do. Trabalharam-se os seguintes conteidos matemadticos: figuras planas,
solidos geométricos, medidas de comprimento, drea, volume e capacidade, além dos nimeros
decimais. Primeiramente, os alunos foram convidados a comprovar a capacidade de 1 litro das
duas embalagens, realizando a experiéncia de encher uma delas com algum liquido ou mesmo
com areia e, depois, despejar o conteido na outra, de modo a verificar que as capacidades
realmente coincidem. Alguns alunos observaram uma pequena diferenca de volume entre as
duas embalagens.

Um caminho encontrado para solucionar a questdo sobre a quantidade de papel
necessario para produzir cada caixa foi associado a ideia de conhecer a area (superficie) que
compde a caixa. Num processo de problematizacdo, os alunos, juntamente com o professor,
perceberam a necessidade de conhecer a drea (superficie) das dreas laterais e das bases de
cada caixa, de modo a constatar se, assim corno as capacidades, se as areas totais também
coincidiam.

Para conhecer a drea das faces de cada embalagem, alguns estudantes optaram por
abri-las ou desmontd-las, encontrando sua forma planificada. Outros preferiram aferir as
medidas das caixas e fazer um esbog¢o (modelo) das caixas abertas. Alguns levantaram a
possibilidade de fazer a representacdo com o uso de computador, e por sugestdo do professor,

utilizaram o Software Microsoft Word, com bons resultados, como na representacdo a seguir:
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EMBALAGEM TIPO 1 EMBALAGEM TIPO 2

4
0

4

Considerando as medidas das caixas foi possivel determinar a drea total de cada uma

das embalagens, composta pela area das faces laterais e pela area das bases. Dai emergiu a
constru¢do dos conhecimentos matematicos sobre cédlculo de 4rea, necessdrios a resolu¢do do
problema proposto (FASE 7).

Embalagem tipo 1: seis faces retangulares, sendo duas faces laterais com dimensdes
aproximadas de 6,2 cm por 16,5 cm; duas faces laterais com dimensdes aproximadas de 16,5
cm por 9,7 cm; duas bases (superior e inferior) com dimensdes aproximadas de 6,2 cm por 9,7
cm.

Area total da embalagem tipo 1 = 4rea das quatro faces laterais + drea das duas bases

Areatotal =2 .(6,2.16,5) +2.(16,5.9,7) +2.(6,2.9,7)

Area total da embalagem tipo 1 = 644,98 cm?

Embalagem tipo 2: seis faces quadrangulares com dimensdes de 10 cm por 10 cm.
Com base nas medidas, podemos calcular a area total de cada embalagem da seguinte
maneira:

Area total da embalagem tipo 2 = 4rea das quatro faces laterais + drea das duas bases
(nesse caso, todas as faces tém as mesmas medidas)

Areatotal =6 . (10 . 10)

Area total da embalagem tipo 2 =600 cm?

Uma observagdo feita durante esta fase da atividade € que alguns alunos tiveram
dificuldade em realizar calculos com numeros decimais, mesmo sendo um conhecimento
prévio.

Efetuando os calculos para determinar a area de cada uma das embalagens, os alunos
concluem que a embalagem de forma cubica utiliza menor quantidade de papel para

confeccao (FASE 8). A principio, a diferenca de area de cada uma das embalagens e a
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conseqiiente diferenca de quantidade de papel para producio de cada caixa pareceu pequena.
No entanto, eles foram indagados sobre a possibilidade de produzir milhares de embalagens a
um custo especifico e perceberam que a quantidade de papel a mais destinada para a
confeccdo da embalagem tipo 1 (forma de paralelepipedo) gera gasto relevante comparada a
embalagem de forma cubica.

Depois de concluida a etapa de solucdo da situagdo problematizada que compreende a
discussao da solug@o obtida, dos caminhos utilizados e da validade da prépria solugdo, passa-
se as etapas finais do processo de Modelagem, que sdo a apresentacao e o retrospecto.

Para apresentar a solu¢do da situagdo problematizada surgiram diferentes estratégias
(FASE 9). Alguns optaram pela apresentacdo dos resultados por meio de exposicao oral do
calculo das areas das embalagens, outros, por meio de cartazes mostrando e explicando a
sobreposicao de uma das embalagens planificadas sobre a outra. Houve ainda quem preferisse
utilizar a impressao das planificacdes representadas no computador.

Na etapa de retrospecto, foi discutida a eficiéncia dos métodos utilizados (FASE 10),
retomando aspectos nos quais algumas dificuldades foram evidenciadas, como os cédlculos dos
volumes e dreas sem uso de tecnologias. Coube, ainda, um processo de autoavaliacdo dos
alunos, tanto com relacdo ao seu trabalho quanto com relacdo a propria aprendizagem

Matematica.

22 PLANTA DA CASA: ATIVIDADE BASEADA NO LIVRO:
MODELAGEM MATEMATICA & IMPLICACOES NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM
DE MATEMATICA. MARIA SALETT BIEMBENGUT.

A constru¢do de uma casa pode ser um tema um interessante tema gerador (FASE 1)
Para construir uma casa, sdo necessdrias muitas coisas: terreno, mao de obra (engenheiro,
pedreiro, eletricista, encanador), material (tijolos, cimento, brita), desenho - planta da casa
entre outras.

A planta da casa é fundamental, pois, além de permitir estimar o custo da obra, é o
guia do construtor. Assim, quando se vai construir uma casa, preliminarmente, faz-se o
esboco dela, levando-se em consideragdo a necessidade, os desejos frente as condig¢des
financeiras e, posteriormente, contrata-se profissional da constru¢do civil que fard o projeto e
acompanhard a obra, de acordo com as determinagdes regulamentares. Perguntas do tipo O

que € preciso para construir uma casa?Como o pedreiro sabe o tamanho e o modelo?Onde
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construir? Em que terreno? Qual a forma do terreno? Podem surgir e servir como tema
gerador para trabalho de Modelagem.

O desenho - planta baixa - é o que guiard o conteido programatico neste capitulo.
Assim, inicia-se esta atividade propondo aos alunos que facam a planta baixa de uma casa
(FASE 2). Sugiro que a atividade seja livre e sem qualquer orientagdo ou modelo. Além de
estimular a criatividade, pode valer como meio de avaliar quais conceitos geométricos 0s
alunos conhecem. Baseados no primeiro esbo¢o de planta que realizarem passa-se a
desenvolver os demais contetidos programéticos necessarios para atender a esta proposta.

Para elaborar a planta baixa, sdo necessdrios varios conceitos matematicos. Aqui
iremos tratar alguns deles, assim denominados (FASE 3):

v" Esboco da Planta & Conceitos Elementares de Geometria Plana;
v" Tamanho da Casa & Sistemas de Medidas Lineares;
v' Planta Baixa e Sistema de Medida de Superficie;
v Reservatdrio d'dgua e Sistemas de Medidas de Volume, Capacidade e Massa.
Os materiais de desenho geométrico, como ldpis, régua, papel, transferidor, sdo

essenciais para estas atividades.

2.2.1 Esboco da planta e conceitos elementares de geometria plana

Os conceitos bdsicos de geometria plana, como: reta, plano, retas paralelas e
concorrentes, angulo, circunferéncia e poligonos, estdo presentes nos desenhos e formas mais
simples. Para esbocar a planta baixa, € necessdrio, no minimo, dispor desses conceitos
basicos. Aqui podemos perceber as fases 4, 5 e 6, a seguir tem-se um esbog¢o a respeito do
contetidos mobilizados com vistas a formulacio do modelo. Como representar na planta

baixa, as paredes da casa? Observar no primeiro esboco de planta realizado:

\ o encontro de duas paredes pode

ser representado por um ponto.

<«—— cada traco, por um segmento.
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Costuma-se identificar os pontos por letras maidsculas: A, B,..., Z, e o segmento, por
duas letras que correspondem aos pontos de sua extremidade: AB
A e B

SEGMENTO AB
Se estender o segmento nos dois sentidos, sem mudar a direcdo, tem-se a idéia de reta.

E, se o segmento for estendido apenas em um sentido, surge a idéia de semi-reta.

A « B

As retas sdo identificadas com letras

minudsculas: 1, s, t, por exemplo. Também,

podem ser assim representadas: AB, RS

13) E > E as semi-retas por: ﬁ)) EF

Neste desenho, as retas rettém um ponto comum (ponto A). As retas r € t sdo

chamadas concorrentes em A. r

Se duas retas concorrentes determinarem uma mesma abertura nos quatro lados, elas
também sdo chamadas de perpendiculares.
T
Retas concorrentes determinam um plano. A
folha de papel € uma idéia de plano de plano. Os

P planos sdo representados com letras gregas: a, 8

As retas t e s tracadas, acima, sdo chamadas de

paralelas. Duas retas paralelas distintas, também

determinam um plano.
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Assim, para se fazer a planta baixa, o primeiro passo € garantir que 0s segmentos que
representam paredes estejam paralelos e/ou perpendiculares, caso a forma dos interiores seja
quadrilatera (quatro lados).

Qual a melhor disposi¢ao para as portas? ]

Na planta, também devem ser indicadas as portas e as janelas (aberturas). A abertura
descrita pela porta nos sugere a idéia de semi-reta girando em torno do ponto O, sem sair do

plano folha do papel. Este movimento chama-se rotagao.

/

A parte do plano descrita por uma semi-reta

em rotag¢do € chamada angulo.

/

Angulo é a regido compreendida entre duas semi-retas (O—A) e 6§) de mesma origem. O
angulo da figura, acima, é denotado por AOB. O ponto O é o vértice do angulo, e as semi-
retas OA e OB.

O instrumento usado para medir angulo € chamado transferidor. O transferidor é

dividido em 180 partes iguais, sendo que cada uma das partes é denominada grau.

Se considerar a base do transferidor como duas semi-retas opostas de mesma origem,

tem-se um angulo que mede 180 graus — 180°. Este 4ngulo é denominado angulo raso.

> @
Ce
oe]
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A metade do angulo raso (90°), é denominado reto. Nas retas perpendiculares, cada
um dos angulos mede 90° e, portanto, sdo angulos retos. O dobro de um angulo raso, ou seja,

360° é denominado giro.

r
A

O

As portas ocupam espaco significativo! Uma alternativa para ocupar menor espaco é
deixd-las nos cantos, ou seja, que sua abertura determine um angulo de 90°.
Como pode ser representado no plano, o desenho descrito por uma porta giratéria?

Com compasso, efetua-se o contorno que se denomina circunferéncia.

Circunferéncia € a figura do plano que contém todos os pontos equidistantes (mesma

distancia) de um ponto fixo O (centro).

A distancia de O a qualquer ponto da

circunferéncia é chamado raio

O segmento que passa por O,
dividindo a circunferéncia ao meio é

chamado diametro.

Circulo € a regido limitada pela circunferéncia.
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Porta giratéria pode ser representada na planta baixa por uma circunferéncia ou um
circulo. Como sdo as formas dos interiores e dos objetos de uma casa representados na planta
baixa?

As figuras geométricas, como o retangulo, o losango, o paralelogramo e o trapézio sao
apresentadas desde as séries iniciais. No retangulo, pode-se observar:

- Numero de segmentos e de angulos;

- Tamanho dos segmentos;

- A medida dos angulos;

- Quais sdo os segmentos paralelos e os perpendiculares.

Esse levantamento permite verificar:

No retangulo os quatro angulos sdo
-1 —_ congruentes (90°) e os lados,

paralelos dois a dois.

Como o retangulo possui quatro lados, é denominado quadrilatero. O quadrado, o

paralelogramo, o losango e o trapézio, também sdo considerados quadrilateros, pois possuem
quatro lados. Ao fazer as mesmas observacdes nas demais figuras citadas, obtém-se as

propriedades de cada uma. —~ I =

No quadrado, os quatros lados e

0s quatro angulos sd@o congruentes.

A I Id

No paralelogramo, os lados sdo
paralelos dois a dois e os angulos,

congruentes dois a dois.

No losango, os quatro lados sao
congruentes € os angulos

opostos, congruentes.

No trapézio apenas dois lados

sdo paralelos.
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As figuras apresentadas acima sdo ditas quadrilateros notaveis por terem
propriedades especiais.

As formas de interiores de uma planta baixa de uma casa, em geral, sdo quadrilateros.

Procure fazer com que cada conceito flua a partir do didlogo entre vocé e
seus alunos sobre o desenho que estdo realizando ou ja realizaram.

Ao final dessa etapa, proponha aos alunos a elaboracao de outra planta baixa.
E uma maneira de avaliar se aprenderam os conceitos propostos, retomando o que
for necessario.

Os conceitos apresentados sdo suficientes para fazer o esboco de planta baixa
e atendem parte do programa do 6" ano do Ensino Fundamental. Se os alunos forem
das Séries Iniciais, deixa-se de apresentar alguns conceitos, o que, ndo prejudica a
proposta. Se forem de um periodo ou ciclo onde a geometria plana fagca parte do

programa, insira definicdes e propriedades, completando, assim, o programa.

Exercicios de todos os tipos sdo bem-vindos.

~

CONSIDERACOES

O importante € ndo se afastar da questdo que gerou o conteido. Um ir e vir
entre a questdo geradora, os exemplos andlogos e conteido programdtico é a

esséncia do processo.

Dicas para tornar a atividade mais abrangente

Fazer levantamento de objetos circundantes (tacos, ladrilhos, batentes da
classe) e identificar conceitos geométricos propostos.

Procurar por fotos (em revistas ou livros) de casas, nicleos habitacionais e
verificar formas utilizadas, estilos, material empregado, entre outros.

Se houver possibilidade, visitar uma construc¢ao de casa, a fim de observar os
trabalhos dos pedreiros e conversar com eles sobre como se constréi uma casa. Esses
dados podem ser tteis nas etapas posteriores deste trabalho.

Fazer outra planta: pode ser de uma sala, de um campo de futebol.

Identificar angulos nos mais diversos objetos: trave de futebol, angulo das

linhas que representam paredes, brinquedos, parque infantil, troncos de drvores, etc.
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2.2.2 Tamanho da Casa e Sistemas de Medidas Lineares

A casa que se quer construir € representada em tamanho reduzido em um desenho
(planta baixa) constando informagdes sobre as medidas internas e externas, as quais permitem
ao construtor interpretar e colocar em prética a obra. Nestas etapas podemos perceber que
ocorrem as fases 7, 8, 9 e 10, pois € aqui onde o aluno busca efetuar os calculos a partir dos
modelos prévios de planta baixa anteriormente elaborados, bem como interpretar a solugcdo
obtida, verificar se esta soluc¢do esta condizente com aquilo que previamente se espera para
assim validar o modelo e proceder com a avaliacdo deste, confirmando-o ou elencando
possiveis adequagdes a este.

Na secdo anterior, por comodidade, ao elaborar as primeiras plantas, ndo se considerou
o espaco ocupado pelas paredes. Isso porque a intencdo estava voltada em como esbocar a
planta baixa.

Agora que se dispde de conceitos geométricos que permitem esbogar uma planta,
procura-se melhora-la, para que se aproxime do trabalho feito pelo profissional da area da
construgdo civil. Para isso, serd necessdrio conhecer, inicialmente, o sistema de medidas
lineares.

Como o pedreiro sabe o tamanho de cada comodo da casa por meio de desenho?

Quando se fala em tamanho, grosso modo, estabelece-se relagdo com uma medida.
Existem diversas unidades de medidas conhecidas, como:

v’ Jarda: no futebol, a marca do pénalti vale 10 jardas até o gol;
v Polegada: na medida de comprimento de parafusos, didmetro de porcas;
v Palmo: no jogo de bolinha de gude;
v" Milha: no velocimetro em veiculos automotores norte-americanos;
v" No6: na medida da velocidade de navios, barcos;
v Metro: unidade padrio utilizada no Brasil.
Ha diversos instrumentos utilizados para medidas: fita métrica, trena, entre outros. A

régua, usada como material escolar € um instrumento que representa parte do metro.

ot L e e S R e e

A régua, a fita métrica, a trena possuem subdivisdes ou submultiplos. Pode-se verificar

que:
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Dividindo-se um metro em 10 partes iguais, cada parte equivale a um decimetro;

1 metro equivale a 10 decimetros

Im=10dm

Dividindo-se um metro em 100 partes iguais, cada parte equivale um centimetro;

1 metro equivale a 100 centimetros

Im =100 cm

Dividindo-se um metro em 1000 partes iguais, cada parte equivale a um milimetro

1 metro equivale a 1000 milimetros

1m = 1000 mm

Para medir, por exemplo, a distancia entre cidades, o tamanho dos quarteirdes, a

largura das ruas, ou a distancia entre dois postes sao utilizados Multiplos do metro.

1 quilometro equivale a 1000 metros
I km = 1000 m
1 hectometro equivale a 100 metros
1 hm =100 m
1 decametro equivale a 10 metros

l]dam =10 m

O multiplo mais utilizado é o quildometro (km) e os submiltiplos, sdo o centimetro
(cm) e o milimetro (mm).
Para que o pedreiro saiba, por meio do desenho, o tamanho de cada comodo, os

valores precisam constar na planta ou projeto.
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Antes de apresentar a unidade padrdo — metro — vocé€ pode solicitar aos
alunos que:
v Facam uma tabela contendo os mais diversos objetos ao redor e, de-
pois;
v' Mecam esses objetos, fazendo uso de partes do corpo como: pé, pal-
mo da mao, brago, dedo polegar, passo;

v" Preenchida a tabela, comparem os resultados entre os colegas.

Fale da importancia em escolher uma unidade de medida conveniente, antes
de efetuar as medidas. Por exemplo: que parte do corpo pode ser utilizada para medir
a sala de: aula? passo? palmo? Medir a sala com o polegar é possivel, mas ndo €
conveniente!

Leve-os a verificar que as partes do corpo diferem no tamanho de pessoa
para pessoa. Que medir um objeto qualquer com partes do corpo € uma boa
estratégia quando ndo ha instrumento de medida disponivel mas somente para obter

uma estimativa. Esse momento, na sala de aula, sem divida, serd de grande euforia!

Dicas para tornar a atividade mais abrangente

Estimar a medida de um objeto qualquer, como sala, parafuso, carteira.
Sugestao:
v" Tomar a medida do palmo, pé, passo, polegar com trena e depois,
v Verificar a medida dos mais diversos objetos, utilizando as partes do
corpo como unidade de medida (tera valor aproximado).

v" Fazer uma fita métrica com cartolina.

v' Medir a quadra de esportes da escola.

2.2.3 Planta baixa e sistema de medida de superficie

Quando se deseja comprar um terreno, procura-se saber sua darea € o pre¢co do metro

quadrado. Da mesma forma, quando se constréi uma casa, o or¢camento (levantamento prévio

da quantidade do material a ser utilizado) é preparado em vista do nimero de metros

quadrados de constru¢do. Esse orcamento pode ser feito baseado na planta baixa.
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Os conceitos de superficie e drea sdo fundamentais na constru¢do civil. Nao somente
na fase inicial de elaboracdo da planta, mas durante todo o processo. Nesta se¢do apresenta-se
Medidas de Superficie.

Qual a medida da superficie da planta baixa?

Inicialmente, observam-se algumas figuras planas, como:

ALY

As figuras (a), (b) e (c), vistas anteriormente, sdo denominadas quadrilateros. A

a)

figura com 3 lados (d) chama-se tridngulo; com 5 lados (e), pentagono; com 6 lados,
hexagono (f); com 7, heptagono; com 8, octégono. O nome da figura depende do nimero de
lados.

Toda figura plana, fechada e formada por segmentos consecutivos ¢ denominada
poligono. As figuras apresentadas acima (quadrildteros, pentdgonos...), sdo exemplos de
poligonos.

Denomina-se superficie plana a regido interna e o contorno de um poligono. A figura

reticulada, na pdgina seguinte, possui 16 quadradinhos de 1 unidade de lado, ou seja, 16

unidades quadradas.

Uma umidade quadrada € representada por u’.
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No exemplo da figura reticulada, a superficie mede 16 unidades quadradas ou 16 u”,

A medida da superficie € denominada drea. A drea de uma figura plana é o nimero que
expressa a medida da superficie dessa figura numa certa unidade.

Como calcular a drea do terreno? E da planta baixa?

(Re)arranjando os 16 quadradinhos, por exemplo, o retangulo.

4u

Observa-se que a drea das figuras permanece inalterada, isto é, o nimero de unidades
quadradas continua o mesmo. Verifica-se, também, que tanto para o quadrado quanto para o
retangulo, a Area (A) corresponde ao produto entre as medidas de dois lados consecutivos.

Esses lados consecutivos também sao definidos como base (b) e altura (a).

Area = base x altura

A=bxa

Como os lados do quadrado tém a mesma medida, l;=1,logo A = 1;x |, = 1
A unidade padrdo é o metro quadrado (m?%). Um metro quadrado é a medida de um
quadrado de 1 m de lado. O metro quadrado também possui multiplos e submultiplos.

— Miiltiplos

1 quilémetro quadrado: km” = km x km = 1000 m x 1000 m = (1000m)>
1 hectdmetro quadrado: hm” = hm x hm = 100 m x 100 m = (100m)?

1 decametro quadrado: dam®= dam x dam = 10 m x 10 m = (10 m)*

— Submuiltiplos

1 decimetro quadrado: dm’=dm x dm = 0,lmx0,1 m= (O,lrn)2
1 centimetro quadrado: cm’=cm x cm = 0,01 mx 0,01 m =(0,01 m)2

1 milimetro quadrado: mm’ = mm X mm = 0,001 m x 0,001 m = (0,001 m)2
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Assim, se o terreno e/ou a planta baixa da casa tem formas retangulares, a drea pode
ser encontrada efetuando-se o produto entre dois lados consecutivos. Pode-se dizer que a

planta baixa de uma casa € uma superficie e sua medida € a area.

Vocé pode aproveitar o momento para demonstrar como se calcula a drea de
outras figuras, como: hexdgono, pentdgono, circulo, entre outros. Sugestao para
mostrar a drea do circulo. Solicitar aos alunos para:

v Desenhar um circulo em uma folha de papel; em seguida, dividir o
circulo em varias partes (fig. a). Cada parte € denominada setor
circular.

v" Com tesoura recortar cada setor (lembrando que a medida da circun-
feréncia é c = 2ar).

v Depois, encaixar uma metade nas outras figuras (b) e (c), respectiva-

mente.

~

CONSIDERACOES

fig. b

fig. a
fig. ¢

Afigura (c) obtida assemelha-se a um paralelogramo. Isso significa que
quanto maior o nimero de setores obtidos da divisdo do circulo, maior semelhanca

se terd com um paralelogramo. Assim, a drea do circulo pode ser escrita como:

A = base x altura

Cc
Contorno (C _
A= f() xraio (r) onde { 2 — base
r = altura
(2mr) 2

como C = 2nr logo, A = — Xr=nmr
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Dependendo do grau de escolaridade, essas demonstragdes podem ser feitas

por meio de desenho ou, recorte e colagem de papel. Caso o assunto potenciagdo
faca parte do programa, esse momento pode valer para apresentd-lo. A partir da
questdo: por que a drea de u uma superficie, a unidade quadrada, € representada com
um numero (2), como: uz, m2? Por exemplo, as transformacdes das unidades km’
para m%; m? para cm?; valem como pontos de partida para apresentar as propriedades.
Esse ¢ um bom momento, também, para apresentar produto entre j numeros
decimais.

Dicas para tornar a atividade mais abrangente

Calcular a érea:
v' Interna da casa projetada;
v Da quadra de esporte da escola;

v" Da sala de aula.

Calcular a drea de uma folha de arvore — drea foliar. Sugestao:
v" Tome uma folha seca de uma arvore;
v Contorné-la sobre folha de papel quadriculado;

v' Calcular a drea, aproximada, da folha da arvore.

Calcular a area do paralelogramo. Sugestdes:

v' Tragar segmento perpendicular a um dos lados (base) do
paralelogramo, ligando-o ao vértice oposto a este lado. Esse segmento
¢ a altura do paralelogramo.

v’ Transladar o tridngulo determinado pela altura para o outro lado do
paralelogramo, obtendo-se: um retingulo. O que vocé verifica em

relagdo a drea do paralelogramo com a drea do retangulo?

2.2.4 Reservatorio d'agua e Sistemas de Medidas de Volume,

Capacidade e Massa

E conveniente que a casa tenha reservatério d'dgua, principalmente se ela estiver

localizada onde o abastecimento, devido a fatores ambientais, possa ser restringido.
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O reservatdrio, em geral na forma de prisma ou de cilindro, é feito de material leve e
resistente. Isso permite que seja colocado sobre a laje da casa, sem causar nenhum dano.
Quanto mais alto for colocado, maior serd a pressdo d'dgua nas torneiras e chuveiros. Em uma
casa que nao dispoe de laje, o reservatério pode ser posto sobre suporte cuja altura minima
seja correspondente a altura da casa.

Apresentam-se, nesta se¢do, os Sistemas de Medidas de Volume, Capacidade e Massa.

Qual a dimensao ideal de um reservatorio d'dgua para uma casa?

Fazer inicialmente o desenho de reticulado, de tal forma que pareca estar formado por

uma cole¢do de cubos de uma unidade de lado.

3u

A medida que o sélido geométrico ocupa no espaco denomina-se volume. A unidade

ce . 3
de medida € o cubo, assim, representada — u

Altura(a)=1u ]

Largura(f)=1u

Comprimento (¢)=1u

Isso quer dizer que o volume do prisma do exemplo acima € 24 cubos.
Mas, 24 cubos = 3u x 4u x2u = 24u°
Volume = largura x comprimento x altura.

V =Ilxcxa

Como largura x comprimento = 4rea, logo
Volume = drea da base x altura=V =Abx a
A medida padrio de volume é o metro cibico m>. O metro ciibico possui miltiplos e

submultiplos.
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— Multiplos:

quilémetro ctibico — km x km x km = km’
hectdémetro ctibico — hm x hm x hm= hm®

decametro cibico — dam x dam x dam = dam®
— Submuiltiplos

, L1 . 3
decimetro cibico — dm x dm x dm = dm

, L1 . 3
centimetro cibico — c¢cm X cm X cm = cm

milimetro ciibico — mm X mm X mm = mm°>

Como: Im=10dme 1 dm=10cm
Logo: Im® = 1m x Imx Im = 10 dm x 10 dm x 10 dm = 1000 dm® ou 1 dm’ = 1 dm x

ldmx1dm=10cmx 10 cm x 10 cm = 1000 cm®

Ao fazer a mesma identificagdo com as demais unidades, pode-se verificar que cada
unidade de volume ¢ 1000 vezes maior que a imediatamente inferior. Para reservatdrios
d'dgua que tém a forma cilindrica, o volume € obtido pelo produto entre drea da base (Ab) x

altura (a).

Y
S

Contorno

Como a base é um circulo cuja drea é: X raio = 772, entio,

Volume do Cilindro = (%X r) Xr = 7rla

A dimensao ideal de um reservatério d'dgua depende do niimero de pessoas da casa e,
também, das condi¢des de distribui¢do de dgua das comunidades.

Qual a capacidade de uma caixa d'dgua?
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Supor que o reservatério d'dgua, na forma de cubo, seja feito de material com
espessura de 1 cm. Isso quer dizer que o volume interno do reservatério é menor que o

volume externo.

1m

Se cada aresta externa medir 1 m, logo:

Volume externo = Im x Imx Im=1m>, ou 1 m’ = (10 dm)3 =1000 dm’ e

Volume interno = 99 cm x 99 cm x 99 cm = (99 cm)® = 970,299 cm®

Como: 1 dm = 10 cm, logo: 970299 cm’ = 970,299 dm’

Neste caso, 1000 dm”® é o volume do reservatério — a medida que ocupa no espago, e
970,299 dm” ¢ a capacidade.

A medida de capacidade € o volume interior de um corpo vazio. A unidade usual de
capacidade é o litro, que pode ser expressa em unidades cubicas. 0 litro também possui

multiplos e submultiplos:

— Miuiltiplos

quilolitro -kl— 1000 1
hectolitro —-hl— 1001
decalitro —dal— 101

— Submuiltiplos

decilitro - dl - 0,11 -  1/101
centilitro — cl — 0,011 — 1/1001
mililitro - ml - 0,0011 — 1/1000
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O litro corresponde, aproximadamente, a 1 dm® ou 1000 cm*: 11 &= 1 dm® < 1000

cm

Em uma caixa de 1 m® de volume ou (9,9)3 dm’ de capacidade, cabem cerca de
970,299 litros. Se o reservatorio tiver 1 m° de capacidade, caberao 1000 litros de dgua.

Qual o local ideal para se colocar um reservatorio d'agua?

No dia-a-dia usa-se peso como sindnimo de massa. H4 uma diferenca, porém, entre os
conceitos.

Massa € toda matéria que compde um corpo. Por ser a unidade fundamental — grama
— muito pequena, o Sistema Internacional de Medidas adotou o quilograma (quilo) como
unidade de medida-padrao de massa. Um quilograma equivale a 1000 gramas. Os multiplos e

submuiltiplos do grama sao:

— Miuiltiplos — Submuiltiplos

Quilograma —1kg — 1000 g Decigrama —-1dg—0,1¢g
Hectograma —1hg—100g¢g Centigrama —-1cg—0,01g
Decagrama —1dag—10g Miligrama —1mg— 0,001 g

O instrumento usual de medida € a balanca. Existem balancas de diversos tipos, desde
aquelas que medem grandes cargas (de caminhdo, navio, etc.) até as que medem
pequenissimas quantidades. Exemplo: Tonelada (t) = 1000 kg; Megaton = 1000 t; Quilate =
0,2 g.

e 1m’de dgua tem, aproximadamente, 1 tonelada de massa.

e 1 dm’ de 4gua tem, aproximadamente, 1 quilograma.

Peso é a forca de atracdo que a Terra exerce no corpo. O peso (p) pode ser
determinado pelo produto entre a massa (m) e a aceleracdo da gravidade (a): p = mxa. A
unidade de medida adotada pelo Sistema Internacional é o Newton (N). O instrumento de

medida é chamado dinamdmetro. A caixa d'dgua quando colocada sobre a laje da casa, exerce
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peso significativo sobre ela. Por isso, ela deve ser instalada em lugar estratégico, para que nao

cause problemas a estrutura.

~
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O assunto 'peso’, em geral, ndo pertence ao programa de Matemadtica, e sim,
ao programa de Fisica. Nesse caso, fica a seu critério se abordard ou ndo. Se for
conveniente, proponha aos alunos que confeccionem uma caixa de isopor com 10 cm
x 10 cm x 10 cm (medidas interiores), lacrando bem todas as arestas. Depois, encha-a
d'agua. Desta forma, eles poderdo verificar que a capacidade dessa "caixinha" € de 1
litro, ou seja:

O volume interno: 10 cm x 10 cm x10 ¢cm = 1000 cm’. Como cada 10 cm = 1
dm, logol dm x 1 dm x 1 dm = 1 dm® = 1000 cm’

As propostas tratadas nessa secdo podem valer como geradoras de outros
contetidos matemdticos nas demais séries do Ensino Fundamental ou Médio. Por
exemplo:

v Analisar as contas d'dgua, luz, telefone, etc., por um certo periodo de
tempo, permite: fazer tabelas, e graficos, conceituar relacao e fungio.
v Colocar coisas diferentes em recipientes de mesmo volume, sugere

conceituar densidade.

Dicas para tornar a atividade mais abrangente

v’ Registrar em tabela as medidas de comprimento, largura, altura e de
diversos objetos e, em seguida, calcular os volumes e massas dos
respectivos objetos.

v Fazer uma caixa d'dgua para a casinha e calcular os respectivos
volumes e capacidades.

v' Pesquisar, nas lojas de materiais para constru¢do, quais sio as formas
e tamanhos padrdes de caixas d'dgua, para poder decidir qual delas a
casa projetada pode comportar.

v" Fazer tabela da qual constem os dados de contas d'dgua: o valor dos
06 ultimos meses (mEs; consumo em m’ e em litros; a diferenca de
consumo entre um meés e outro).

v’ Pesquisar como sdo medidas as cargas de caminhdo e os produtos de

joalheria (ouro, diamante, etc.)
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AVALIANDO A ATIVIDADE DE MODELAGEM

Uma boa possibilidade para avaliar o trabalho de Modelagem sdo as rubricas,

apontadas por Ludke (2003) como um instrumento de avaliagdo bastante significativo e

eficiente no trabalho com projetos.

Na sua estrutura, uma rubrica deve conter o que o professor espera de seus alunos na

atividade proposta (estabelecimento de critérios) e os diferentes niveis de qualidade da tarefa

realizada pelos alunos. Por tratarem-se de critérios esperados dos alunos na realizagdo de uma

atividade proposta, € importante que eles tenham conhecimento prévio desses critérios, de

modo a estarem preparados para a realizacdo das atividades e, conseqiientemente, serem bem-

sucedidos.

A rubrica utilizada para a atividade com "embalagens" foi a seguinte:

2.3.1 Rubrica para apresentacio do projeto ''embalagens”

Critérios

Qualidades

Apresentou o caminho percorrido até a solucao

Sim | Ndo | Nao ficou totalmente claro
com clareza
Utilizou recursos de apresentacdo que . ~
o ) ) Os recursos utilizados nio foram|
facilitam a compreensdo, tais como cartazes ou| Sim | Nao o
suficientes
esbocos
Indicou conhecer alternativas para chegar a ~ o
~ _ ~ Sim | Ndo | Comentou superficialmente
solugdo da situacao
) As operagdes apresentadas nao
Demonstrou compreensdo da solugdo por meio| o .
. Sim | Ndo | foram suficientes para solucionar o
de operacdes Matemadticas
problema
Evidenciou dominio dos conhecimentos Somente de alguns dos
Sim | Nao

matematicos envolvidos

conhecimentos
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3. GEOGEBRA E MODELAGEM MATEMATICA

Autores: Erick Macédo Carvalho e Erika Carla Alves Canuto

3.1 O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA DENTRO DA MODELAGEM
MATEMATICA

Procuramos evidenciar as potencialidades da utilizagdo do Geogebra no ensino de
Matemitica, realcando o papel que a utilizacdo desse programa pode assumir na
aprendizagem da mesma, estabelecendo conexdes com a Matematica e discutindo aspectos
fundamentais da dindmica do programa. Ressaltamos que o uso do geogebra é de cariter
optativo, ndo necessitando que para desenvolver um trabalho em Modelagem Matemitica seja
imprescindivel seu uso. No entanto recomendamos fazé-lo como ferramenta adicional que
além de oferecer um aspecto inovador a apresentacdo e manuseio dos conteidos matematicos,
pode ser inserido dentro da Modelagem nas fases de formulag¢do do problema, formulacdo do
modelo matematico, resolucdo do problema e possivel adequacdo deste modelo, quando isto
se fizer necessario.

O Geogebra é um software de Matemadtica que retine Geometria, Algebra e Calculo
Diferencial e Integral. Ele foi desenvolvido por Markus Horhenwarter da Universidade de
Salzburg para educacdo Matematica nas escolas. Por um lado, o Geogebra € um sistema de
geometria dinAmica. Permite realizar construgdes tanto com pontos, vetores, segmentos, retas,
seccoes conicas como com fungdes que podem modificar-se dinamicamente depois. Por outro
lado, equacdes e coordenadas podem estar interligadas diretamente através do Geogebra.
Assim, apresenta uma caracteristica voltada para relacionar varidveis com nimeros, vetores €
pontos; permite achar derivadas e integrais de funcdes e oferece comandos, como raizes e
extremos. Essas duas visdes s@o caracteristicas do Geogebra: uma expressao em algebra

corresponde a representagdo de um objeto da geometria e vice-versa.

3.1.1 Download

O Geogebra pode ser utilizado para qualquer propdsito e pode ser distribuido
livremente de acordo com a GNU (General Public License). Podera ainda efetuar o download

a partir da Internet de forma a obter as versdes mais recentes da aplicacdio. Em
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www.geogebra.at voc€ encontra o cédigo fonte Java do Geogebra e informagdes sobre sua

tradugdo. Qualquer usudrio pode fazer a instalacdo individual do programa, € facil e rapido.
Na pdgina principal do software (www.geogebra.at) vocé encontra o link para
download. E recomendado usar GeoGebra Webstart garantindo a constante atualizacio da
versdao mais atual do GeoGebra, eliminando instalagdes complicadas ou procedimentos de
atualizacgdes.
Se os computadores que compdem sua rede ja possuem Java 1.4.2 ou a versao mais

atual instalada, simplesmente use GeoGebra Web. Seu administrador da rede pode ajudar com

o Java installation.

3.1.2 Interface

A Interface do software é constituida de uma janela grafica que se divide em uma area
de trabalho, uma janela algébrica e um campo de entrada de texto. A drea de trabalho possui
um sistema de eixos cartesianos onde o usudrio faz as constru¢des geométricas com 0 mouse.
Ao mesmo tempo as coordenadas e equagdes correspondentes sdo mostradas na janela de
algebra.

O campo de entrada de texto € usado para escrever coordenadas, equacdes, comandos
e fungdes diretamente e estes sdo mostrados na drea de trabalho imediatamente apds

pressionar a tecla Enter.
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Arguivo  Editar  Exihir  Opgdes  Ferramentas Janela  Ajuda MENU PRINCIPAL
P ||l -
[% .A‘ / . @ @ &7 N a=2 4%» Mover /,
= ) 7 —7 ) 7 7 ") =" "
) Objetos Livres x
DESFAZER'REFAZER

JANELA DE ALGEERA

BAREREA DE
FERRAMENTAS

AREA DE DESENHOS

ENTRADA DE COMANDOS

@ Entrada: ‘

= V||l:( VHCnmandn V|

Arquivo  Editar  Exibir Opgﬁes Ferramentas Janela Ajuda

A
]

T T

D5 B9 % = [o] [5)

<

a=2

Poligono
(ad

Selecione os vértices formando um ciclo

X

)

~

)

5 ’—F‘l%—;'
15 objetos Livres x
----- P A=(-0.38,3.49)
----- » B=(-0.38,5.02)
----- @ C=(-0.06, 0.14)
----- 2 D=(3.02, 2.22)
----- 3 E=(4.16, 1.26)
----- » F=1(6.64,3.92)
----- @ G=(7.1, -0.16)
----- # H=(-0.3,-2.33)
----- 3 1=(1.9, -0.44)
----- & J=(5.86,-2.5)
13 Objetos Dependentes
----- ¥ a=4.08
----- # b=3.64
----- & ci(x+0.38) + (v- 3.48)° = 2.37
----- ¥ d=3.26
----- # h=446
----- & i=6.16
----- & j=293
----- & poligono1=6.11
----- @ a=72.79°

@ Entrada: |

T V”u V”Cljmandu b
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3.1.3 Tabela
COMANDOS FIGURAS | PROCEDIMENTOS
Clique sobre o objeto construido e o0 movimente na
Mover [%
area de trabalho
A Clique na drea de trabalho e o ponto fica
Novo Ponto b

determinado

Ponto médio ou centro

Clique sobre dois pontos e o ponto médio fica

determinado
Reta definida por dois ,,/ Clique em dois pontos da drea de trabalho e a reta
pontos ¢ tracada
Segmento definido por s Clique em dois pontos da drea de trabalho e o
dois pontos segmento € tracado
Segmento com - Clique em um ponto da drea de trabalho e dé a

comprimento conhecido

medida do segmento

Vetor definido por dois

Clique em dois pontos da drea de trabalho e o vetor

pontos fica determinado
-|r"'1'.‘I
Vetor a partir de um ponto e
Clique em trés ou mais pontos fazendo do primeiro
. . . s ) .
Poligono - também o ultimo ponto. Fica determinado o
poligono
] * Selecione uma reta e um ponto e a reta
Retas perpendiculares ] . . .
perpendicular fica determinada
—— Selecione uma reta € um ponto e a reta paralela
]

Retas paralelas

fica determinada

Mediatriz

Selecione um segmento ou dois pontos e a

mediatriz fica determinada
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Clique em trés pontos, o segundo ponto determina

Bissetriz ) _

a bissetriz

Selecione ou construa uma cdnica € um ponto, as
Tangentes . .

tangentes ficam determinadas
Circulo  definido pelo Clique em um ponto e arraste para determinar o

centro e um de seus pontos

raio e o circulo

Circulo dados centro e raio

Clique em um ponto e informe a medida do raio, o

circulo fica determinado

Circulo definido por trés

Clique em trés pontos, o circulo fica determinado

pontos
Angulo Clique em trés pontos e o angulo fica determinado
Angulo com amplitude Clique em dois pontos e informe a abertura do
fixa angulo

) _ LG Clique em cada objeto que se queira determinar a
Distancia *

distancia

Reflexdo com relagdo a um

ponto

Clique no ponto a ser refletido e no outro que

servird de base para reflexao

Reflexdao com relacdo a

uma reta

Clique no ponto a ser refletido e na reta que servira

de base para reflexdo

Homotetia de um ponto

por um fator

Selecione o objeto, marque o ponto central da

homotetia e informe o fator

Inserir texto

Clique na drea de trabalho e insira o texto

Relagdo entre dois objetos

Clique em dois objetos e verifique a igualdade, ou

nao, desses objetos
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Deslocar eixos

Arraste a area de trabalho com o mouse

Ampliar ®| Clique sobre o objeto que se deseja ampliar
Reduzir = Clique sobre o objeto que se deseja reduzir

2
Exibir/esconder objeto Clique sobre o objeto que se deseja esconder/exibir

A A Clique no rétulo do objeto para exibi-lo ou
Exibir/esconder rétulo 8

escondeé-lo
4

Apagar objetos

Clique sobre o objeto que se deseja apagar

3.2 ATIVIDADES LUDICAS E ALGUMAS APLICACOES

O Geogebra € interessante nao sé pela sua gratuidade, mas também pelo facil manuseio em

diversas tarefas. Além disso, por ser um software inovador capaz de fazer nao sé graficos e formas

geométricas, mas uma infinidade de animacdes que estimula a imagina¢do dos alunos. Eis algumas

animacdes e aplicagdes construtivas construidas com o Geogebra.

3.2.1 Construcao da bandeira do Brasil

Bandeira do Brasil

ORDEM E PROGRESSO

Trace um retangulo;

Marques os pontos médios de seus lados e os una por
segmentos de reta;

Trace um circulo com centro na intersecdo dos
segmentos dos pontos médios;

Trace um segmento de reta paralelo ao segmento que
passa pelo centro do circulo;

Marque os pontos de intersecdo das retas com o
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circulo e trace o poligono;
» Insira o texto “Ordem e Progresso”;
» Pinte a figura;

> Insira o texto.

3.2.2 Teoremas da geometria plana

A utilizacdo do GeoGebra na Geometria tem como objetivo verificar de maneira mais
simples a validade de Teoremas da Geometria Euclidiana, uma vez que, em sua maioria,
possuem demonstracdes bem elaboradas.

PROPOSICAO 1:“Trés pontos nio colineares determinam um circulo.”
PROPOSICAO 2: “Todo angulo inscrito em um circulo tem a metade da medida do arco
correspondente.”
COROLARIO 1: “Todos os angulos inscritos que subtendem um mesmo arco tém a mesma
medida. Em particular, todos os angulos que subtendem um semicirculo sdo retos.”
PROPOSICAO 3: “Todo poligono regular estd inscrito em um circulo.”
PROPOSICAO 4: “Todo triangulo est4 inscrito em um circulo.”
PROPOSICAO 5: “Todo tridngulo possui um circulo inscrito também chamado de
incirculo.”
TEOREMA DO ANGULO EXTERNO: “Todo angulo externo de um tridngulo mede mais
do que qualquer dos angulos internos a ele ndo adjacentes.”
TEOREMA FUNDAMENTAL DA SEMELHANCA DE TRIANGULO: “Se uma reta
paralela a um lado de um tridngulo intercepta os outros dois lados em pontos distintos, entdo
ela determina um novo tridngulo semelhante ao primeiro.”
TEOREMA DA DESIGUALDADE TRIANGULAR: “Em todo tridngulo, a soma dos
comprimentos de dois lados é maior do que o comprimento do terceiro lado.”
PONTOS PRINCIPAIS DE UM TRIANGULO

v Baricentro: ponto de encontro das medianas;

v Ortocentro: ponto de encontro das alturas;

v" Circuncentro: ponto de encontro das mediatrizes;




v" Incentro: ponto de encontro das bissetrizes.

3.2.3 Funcao
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A utilizagao do Geogebra no estudo de Fun¢do tem o objetivo de auxiliar o aluno na

andlise e entendimento de diversos conceitos e situacOes-problema, visto que o software

dispde de ferramentas necessdrias para que o aluno possa construir e observar o

comportamento de cada funcdo.

3.2.3.1 Exploracado de funcées polinomiais

1. Pontos de intersecdo

[#] GeoGebra - pontos de intersegio.ggb

Arquivo Editar Exibir Opgfes Ferramentas Janela Ajuda

Mover

.| Araste um objeto selecionado (Ese)

|53 Objstos Livees
@a-12
B -Ob=2
@ c=-32
2 d=16
@e-1
) Objetos Dependentes
- @ A=(1.71,374)
@ B=(2.04,227)
@ fix)= 1230+ 2x-32
@ gl =16x+1

1.2 +2x-32
/ a=12 b=2 =32

a=16x+1

< 3

) 3 3 H 3 7 3 3
Pontos de interseg3o dos graficos
Ponto A=(1.71, 3.74)

Ponto B=(-2.04,-2.27)

@ Entrada

¥ |a v comando |

NN N N N N R

Crie o seletor e chame de a

Crie outro seletor e chame de b

Crie outro seletor e chame de ¢

Coloque a funcdo F(X) = a x2 + bx +c
Crie outro seletor e chame de d

Crie outro seletor e chame de e

Fungdo g(x)=dx + ¢

Marque os pontos de interse¢do usando
o seguinte comando: S= [f(x),g(x)]
Coloque em formato de texto os pontos
AeB

Para melhor visualizacdo coloque as

fungdes junto com os seus seletores

2. Funcdo par e impar




% GeoGebra - Funcao par e impar.ggh

(]
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) Objetos Livies
@ T(x) = (x + 0.52 - 3.14
5 Objetos Dependentes
e

@ p(x) = ((x+0.52y-3.14

i | owr
) .| Amaste um objeto selecionado (Esc) b

| po=(lcr 0.527 - 314 + () + 0.52- 3.14) 12

[

1(0=(c + 0.52°- 3.14

i(0=(0c+ 0.52F- 314 - (00 + 0.52F- 3.14)) /2

| >

H 3 5 e 7

<
@ Entrada ‘

T Bllcomanse 3

f(x) =x2

funcdo impar i(x) = (f(x) - f(-(x))) / 2
fungdo par p(x) = (f(x) + f(-(x))) / 2
texto 1: “f(x)="+f

texto 2: “g(x)="+g

D N N N NI NN

texto 3: “p(x)="+p

3. Raizes, extremos e pontos de inflexdo de funcdes polinomiais.

Arquive Editar Exibir Opgées Femamentas Janela Ajuda

L[]

I GeoGebra EEx

15 Objstos Livies
D 1) =X -3+ 1

3 Objetos Dependentes
9 E,=(0,1)

2 E =23

L@ N, =053,0)
i@ N,=(065,0)
(@ Ny =1288,0)
Le® W=(1,-1)

e

5

(o]l ][ +] = .
1) 4 il ) ) ] Arraste um objeto selecionado (Esc) [
%

@ Entrada: U

%o ¥ comaneo 3

f)=x"=3x"+1
f(x) =x"3-3*x"2+1
N=raiz [f]
E=extremo [f]

W=ponto de inflexdo [f]

4. Funcdes trigonométricas

Amplitude
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7 GeoGebra - Amplitude.ggb K \EI_E\
Arquivo  Editar Exibir Opgdes Feramentas Janzla Ajuda
. - & Jover: Arraste um objeto . —
l il hsne\ecm:adn((Esc) et S ‘/ CI‘le a fungao f(X) = COS(X)
) Objetos Livies B
i@ a=-35 ( )
i Omh‘fsp% i v" Crie um seletor e chame-o de a
1@ gix) = -3.5 cos(x)
T “ s v Crie outro seletor e chame-o de b
7 \ . /\ e
\\ / \ v' Crie a fungio & (x) = acos(x)
. ’_ \
\ / \
g \ L { \\ . . —
\ // AN / W v" Crie a fungéo h(x) = cos(bx)
\/ Fan AR v Coloque as fun¢des em forma de
T \ " 7 T \
\ / \ . e
\ e/ \ y texto e pinte os graficos.
.\\ | // \\ /
N4 Ry 7

@ Entrada ‘ H= an v"Cnmandn v‘

5. Situacoes-problema sobre funcdes utilizando o geogebra

PROBLEMA 1: Diogo quer construir um jardim retangular de 36m de perimetro, mas
impds a seguinte condicdo: o produto de uma das dimensdes pelo quadrado da outra tem que
ser maximo.

Solugdo:

_ .2 _ 5 3
A funcgdo que se obtém é: S(x)=x"(18—x)=18x"—x

& GeoGebra - primeira funcao sem divisao.ggb

Arquivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

X

I) Objetos Livies

=] Objetos Dependentes
@ A=(0,0) 2004
i@ B =(12, 864)
L g = 18 % - %

1504

1004

T T T T
-100 -50 og 50 100

504

@ Entrada | H’ VHE: V”Comando... v

A funcdo f se torna maxima para x = 12, obtém-se f(12) = 864.
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Para melhor visualizagio iremos alterar a funcio para: f(x) =1/72(18x> — x°)

% GeaGebra - primeira funcao arrumada.ggb

Arquwo Editar  Exibir opgoes Ferramentas  Janela Ajuda

u> Mover: Arrastz um objeto
1 \/ selecionada (Esc) -

@ Objelus Livres

s_) Objetos Dependentes
@ A=(0,0) B

f ~@ B=(12,18.383)

L gle) = 1147 (18 % - X7)

o
2=

@ Entrada: ‘ ||’ VHn V”Cnmandn B

PROBLEMA 2: Supor que o custo total C(x) de producdo x toneladas de um produto,
em milhares de reais, é dado por C(x)=0,03x" —1,8x” +39x. Supondo que a empresa possa

vender tudo o que produz, determinar o lucro méximo que pode ser obtido, se cada tonelada

do produto € vendida a um preco de 21 milhares de reais.

Solugio:

A funcdo receita total: R(x)=21x

O lucro obtido é dado por: R(x) =21x—-0,03x +18x> —39x = —0,03x” +1,8x> —18x
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E GeoGebra - terceira funcaosemdivisao.ggb

Arquivo  Editar  Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
[ I 3 O B
L] "
heslieaties
/) Objetos Livres x g B
Lo gix)={0.03) x°+ 1.8 %7 - 18 x
) Objetos Dependentas
-3 A =(5.858, 49.706)
@ B = (34.142, 289.706)
200
100
T T E T T
-200 -100 100 200
A
-100
-200
@ Entrada: |\ = vHu vHComando . v

Logo, x = 34,14 € o ponto de méximo.

O lucro maximo que pode ser obtido é L.(34,14) = 289,71 milhares de reais.

E GeoGebra - terceira funcaocomdivisao.ggh
Arguiva  Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

JA

Mover: Arraste um objeto
[d

- selecionado (Esc)

I Objetos Livres X
) Objetos Dependentes
@ A=(5.858,-0.994)
@ B=(34.142,5.794) 204
=3 g(x) = 1750 (-(0.03) x° + 1.8 x* - 18 %)
154
104
B
5
. ‘ I /—F\
of 15 20 25 a0 35
54
.10
154
204
@ Entrada |\ H’ VHu V”CUmandu o B

Para melhor visualizag@o dividimos a equagdo por 50
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4. CONTEXTUALIZACAO E MODELAGEM MATEMATICA

Autor: José Praxedes de Oliveira Neto

4.1 A CONTEXTUALIZACAO NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

A manutengdo e a expansao do processo de desenvolvimento do Brasil como um todo
e da nossa regido em especial — sinalizado, dentre outros fatores, pelo crescimento de sua
economia — encontra-se vinculada aos avancos da educacio, pois o pais requer profissionais
especializados de niveis bdsico e superior. Atualmente ndo formamos profissionais
qualificados em nimero suficiente para suprir as demandas surgidas com o crescimento da
economia e para responder as mudangas socioculturais acontecidas na sociedade.

Diante disso, a administracio publica procura investir mais em politicas educacionais,
sobretudo na Educacdo Baésica, desenvolvendo programas, normas regulatérias e formas de
financiamento com a criacdo de um fundo préprio, o FUNDEB (Fundo de Desenvolvimento
da Educacdo Basica) (BRASIL, 2012, p. 1), que mobiliza recursos ainda considerados
insuficientes diante dos problemas existentes.

Um dos temas presentes na educacdo brasileira atual € o da necessidade de
desenvolver processos e materiais educativos que permitam ao aluno associar os
conhecimentos neles desenvolvidos a sua realidade. E comum ouvirmos afirmagdes sobre a
necessidade de contextualizar os conhecimentos de forma a permitir ao aprendiz uma maior
motivacdo, por sentir de alguma forma que aquele conteido estudado diz respeito aos
problemas por ele vivenciado, apresentando algo em comum com os conhecimentos por ele
desenvolvido no cotidiano, na escola, ou em outros ambientes, bem como porque vao de
encontro a realizacdo de seus interesses, perspectivas e sonhos.

Nesta direcdo, os documentos oficiais recomendam o desenvolvimento dos conteidos
escolares de forma contextualizada. Os principais documentos oficiais — PCN'’, PCN+'® ¢
OCN" na dltima década, ao explicitarem o que entendem por contextualiza¢do no Ensino de
Ciéncias e Matemdtica associam esta idéia a apresentacdo dos contetidos ligados a situacdes
do cotidiano do aluno ou a interdisciplinaridade (LOPES, 2002, p. 390-393; RODRIGUES,
2009, p. 20-25).

17 Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (2000).

18 Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (2002).

? Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2006).
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Esta visdo foi estendida nos documentos oficiais mais recentes, a exemplo das Novas
. . . . . . L, 4. 20 ..
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o Ensino Médio que distinguem

contextualizacdo de interdisciplinaridade em varios momentos:

O curriculo deve contemplar as quatro 4reas do
conhecimento, com tratamento metodolégico que
evidencie a contextualizacdo e a interdisciplinaridade ou
outras formas de interagdo e articulacdo entre diferentes
campos de saberes especificos.

[...] a interdisciplinaridade e a contextualizacdo devem
assegurar a transversalidade do conhecimento de
diferentes componentes curriculares, propiciando a
interlocugdo entre os saberes e os diferentes campos do
conhecimento (BRASIL, 2012, p. 2).

[...] integracdo de conhecimentos gerais e, quando for o
caso, técnico-profissionais, realizada na perspectiva da

interdisciplinaridade e da contextualizacao (Ibid., p. 3).

Além disso, estas Novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) consideram o
carater social e histérico do saber cientifico ao entender a ciéncia como um “[...] conjunto de
conhecimentos sistematizados, produzidos socialmente ao longo da histéria, na busca da
compreensdo e transformacdo da natureza e da sociedade” (Ibid., p. 2). Este conceito de
ciéncia estende a necessidade de abordar o conhecimento cientifico considerando o seu
desenvolvimento histdrico e associado aos processos sociais.

Entretanto o DCN segue os documentos oficiais anteriores ao nio explicitar o que
entende por contextualizacdo e assim levar o leitor a considerar contextualiza¢do reduzida aos
aspectos de apresentacdo dos contetidos associados a situagdes do cotidiano do aluno ou as
aplicacdes em outras disciplinas. Com base no exposto, buscaremos propor uma definicao
sobre a acdo de contextualizar fundamentada principalmente nas ideias apresentadas pela
Professora Guiomar Namo de Mello (MELLO, 2012) enriquecidas com as contribui¢cdes

trazidas pela teoria sociocultural.

20 Resolugdo publicada no Didrio Oficial da Unido em 31 de janeiro de 2012.
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4.1.1 O conceito de Contexto e Contextualizacio

As concepgdes socioculturais da aprendizagem defendem que aprender consiste em
introduzir o aluno em determinadas culturas por meio da constru¢do de significados
(interpretacdes pessoais), significados estes desenvolvidos e compartilhados por diferentes
grupos sociais. Esta concep¢do modifica a visao da contextualiza¢io, como limitada a inserir
contextos em problemas e a conteidos, bem como utilizar materiais de apoios familiares aos
alunos, estendendo-a para processos coletivos onde ndo se considera a motivacdo do
individuo apenas como algo seu, especifico, mas como algo inserido em processos
socioculturais. Estes sdo passiveis de serem partilhados e vivenciados em comum, em que o
sentido pessoal € negociado, dando a sua participagdo pessoal e se modificando pela
influéncia dos demais.

Sob esta 6tica, adquirem uma maior importancia os contextos que favorecam os alunos
a vivenciarem experiéncias interativas realizadas em grupos, influenciando e sendo
influenciados. Com isso, torna-se necessdrio considerar nos processos de contextualiza¢do
nao somente as motivagdes e os conhecimentos individuais, mas também processos
interativos que sejam eficientes para que haja a sociabilizacdo do conhecimento dominado por
parte de seus membros, promovendo o seu compartilhamento.

O contexto de uma atividade € definido como sendo “as circunstancias que estio
presentes ou influenciam no processo de realizacdo da atividade”, enquanto a ideia de
contextualizar para Mello (2012) € desenvolvida a partir do seu significado etimoldgico. A

autora afirma que

“se pensarmos a informagdo ou o conhecimento como uma
referéncia ou parte de um texto maior, podemos entender o
sentido da contextualizacio: (re)enraizar o conhecimento ao
‘texto’ original do qual foi extraido ou a qualquer outro contexto

que lhe empreste significado” (MELLO, 2012, p. 8).

Esta visdo de contextualizagdo retne aspectos também presentes na perspectiva da
aprendizagem como construcido de significado, sendo este significado referendado por um
grupo sociocultural. A inser¢ao do individuo na forma de pensar, de agir de um determinado
grupo serd mais eficiente se houver associac¢do entre os conhecimentos trazidos pelo individuo

e os sancionados pela cultura almejada, sendo estes mais acessiveis por meio de atividades
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realizadas em um contexto (circunstancias segundo as quais a atividade é realizada) e por
processos (procedimentos segundo os quais se realiza a atividade) relacionados as vivéncias
do aprendiz, bem como a sua histdria.

Entretanto, deve-se alertar para a necessidade de superar o processo de
contextualizacdo como consistindo em trazer para as salas de aula situagdes problemas
vivenciadas pelos alunos no seu cotidiano e resolvé-los dentro da perspectiva dos conceitos
cientificos, pois estas solu¢des nao levam em conta outros aspectos, aspectos estes que estao
além da conjuntura mental desenvolvida a partir do cotidiano. Dessa forma se apela para o
conhecimento do cotidiano trazido pelo aluno como um elemento motivador, mas, a0 mesmo
tempo, se promove a sua negacio pelos conhecimentos cientifico.

Diante disso, consideramos como atividades contextualizadas aquelas que levam em
consideragdo conhecimentos sobre:

i. A realidade cotidiana vivenciada pelo aluno;
ii. A sociedade onde o aluno est4 inserido;
iii. As circunstancias de produgao/desenvolvimento do conhecimento;
iv.  As circunstancias socioculturais a partir das quais se processam as atividades
de mediac¢do visando a construcao de significado.

Para um melhor entendimento do exposto, a seguir, apresentamos um exemplo de
contextualizagdo na resolucdo de problemas convencionais envolvendo trigonometria de trés
maneiras distintas, com o objetivo de mostrar na Forma 1, um enunciado reduzido a uma
descricdo escrita Matemdtica; na Forma 2 um enunciado com uma descri¢do escrita
acompanhada de uma ficura que serve de apoio e finalmente na Forma 3, a descri¢c@o escrita
do mesmo problema matemdtico dentro de um contexto do mundo real passivel de ter sido

vivenciado pessoalmente pelo aluno, simulado ou transmitido por um colega mais experiente.

Forma 01: Considere um triangulo retangulo cuja hipotenusa vale 700 m. Admitindo
que um dos angulos do tridngulo seja de 30°, determine o comprimento do cateto oposto a
este lado. Dado: sen 30° = 1/2.

Nesta situagdo, percebemos que a resolucdo do exercicio serd efetuada apenas pelos
aprendizes que possuem um grau elevado de entendimento sobre as relacdes trigonométricas
(neste caso, o seno). Além disso, esta conjuntura dificulta o entendimento de outros alunos —
menos familiarizados com o assunto — uma vez que nao oferece meios para a mobiliza¢do dos

conhecimentos prévios presentes em suas mentes.
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Forma 02: Considerando o tridngulo retangulo ao lado, determine o valor de x. Dado:
sen30°=1/2.

700 m

30°
"

Neste caso, a inser¢do do contexto figurativo aumenta o publico capaz de solucionar o
problema. Este contingente compreende os alunos que possuem a facilidade em lidar com a
representacdo geométrica e, assim, serem capazes de resolver a atividade — através da
interacdo com colegas mais experientes ou com o professor —, além daqueles que ja det€ém o

conhecimento sobre o seno.

Forma 03: Um avido, ao decolar, sobe formando com a pista um angulo de 30°. Apés

percorrer 700 metros, qual a altura que ele se encontra do solo? Observe o esquema.

o T3
r,(§

Este dltimo modelo supera o anterior, por conseguir remeter o contexto figurativo a
uma situacdo do (ou pelo menos préxima ao) cotidiano do educando. Desse modo, um maior
grupo de alunos pode atribuir significado ao problema, imaginar a situagdo proposta e assim
ter maiores possibilidades de resolver o problema.

Observe que se os educandos interagirem entre si, dada uma determinada situacao esta
pode se tornar significativa para aqueles que ndo tém familiaridade com a mesma, desde que
colegas mais experientes que tenham conhecimentos anteriores sobre a questdo em pauta,
possam por meio de processos interativos servir de mediadores. Assim, nos processos de
contextualizacdo deve se levar em conta situacdes interativas que permitam a circulacdo de

conhecimentos, estendendo a todos os conhecimentos dominados por membros do grupo.
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4.2 MODELAGEM E CONTEXTUALIZACAO

A Modelagem Matemadtica ao abordar temas ligados a realidade do aluno oportuniza
que este, trabalhando em grupo com os colegas para levantar dados e informacdes,
interagindo nos processos de discussdes para montagem do modelo e de verificagdo se o
mesmo € adequado para resolver problemas, enseja situagdes didaticas onde pode ocorrer
processos de contextualizagdo seja por 1. Trabalhar problemas ligados a realidade cotidiana
vivenciada pelo aluno; 2. Considerar problemas da sociedade onde o aluno estd inserido e 3.
Propiciar momentos de interagdes a partir das quais se processam as atividades de mediagdo
visando a constru¢do de significado.

Nesta direcao, os processos de Modelagem Matemadtica constituem um ambiente de
aprendizagem ideal para se aplicar as cinco estratégias recomendadas por Wiliam (2007) e
utilizadas por Michelly (2002) no seu trabalho de mestrado que pdem em prética o
recomendado no item 3, anterior: 1. Clarificar e compartilhar intencdes de aprendizagem e
criterios para o sucesso; 2. desenvolver processos efetivos de discussdes em sala de aula,
questdes, e tarefas de aprendizagem que explicitem evidencias de aprendizagem; 3. fornecer
feedback que mova os alunos para a frente; 4. levar os estudantes a se transformarem em
fontes de recursos instrucionais para os demais; e 5. ativar estudantes como conhecedores de
seus proprios conhecimentos.

Assim, a medida que o professor vai desenvolvendo os processos de Modelagem, vai
também analisando a aprendizagem do aluno e a sua capacidade de utilizar os conhecimentos

matemadticos para endender e agir sobre a realidade.
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5. POLITICAS PUBLICAS DE AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA

Autor: Alexandre José da Silva

O sistema educacional € regido por uma série de normas e sofrem as consequéncias de
politicas publicas entre as quais estdo envolvidos fatores histdricos, culturais e econdmicos da
sociedade contemporanea.

Para melhor compreendermos o funcionamento desse sistema, frente as influéncias
politicas, propomos realizar colaborativamente um estudo sobre os programas educacionais,
os instrumentos legais e regulamentos sobre as politicas publicas de avaliacdo vigentes no
Pais. Dentre estes, destacamos o Plano de Desenvolvimento da Educacdo, o Plano de Metas
Compromisso Todos Pela Educacdo e as Matrizes de Referéncia da Educagdo Basica.

Com isso, esperamos contribuir para desenvolver conhecimentos condizentes com as
necessidades formativas dos professores, com 0s objetivos e as metas previstos na legislagdo
educacional e as demandas da sociedade atual.

Portanto, com o interesse de atender e colaborar com estes imperativos legais, o Grupo
de Pesquisa em Ensino Contextualizado de Matemética da UEPB (GPECOM/UEPB)
procurou desenvolver nesta parte do curso uma abordagem sobre as politicas publicas de
avaliacdo vigentes no Pais, para refletirmos sobre o papel do professor frente a estas politicas.
Nesta direcdo, realizaremos este estudo de forma colaborativa com vocé professor da
educagdo basica para discutir sobre os mecanismos propostos pelo sistema de avaliacdo bésica
da educagdo brasileira e assim provocar reflexdes sobre o compromisso de todos diante deste

processo e de seus alcances e limites quanto a sua influencia na qualidade da educacdo basica.

5.1 HISTORIA DAS POLITICAS PUBLICAS DE AVALIACAO DA
EDUCACAO BASICA

5.1.1 Sistema Nacional de Avaliaciio da Educaciio Basica (SAEB)?’

As discussdes iniciais sobre a importancia de se implantar um sistema de avaliacdo em

larga escala, no Brasil, aconteceram no periodo entre 1985 e 1986. Na época, estava em curso

' O texto, elaborado pelo MEC baseou-se em HORTA NETO, J.L. Um olhar retrospectivo
sobre a avalia¢@o externa no Brasil: das primeiras medi¢cdes em educagdo até o SAEB  de 2005.
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o Projeto Edurural, um programa financiado com recursos do Banco Mundial e voltado para
as escolas da drea rural do nordeste brasileiro. Com o objetivo de se ter um instrumento que
pudesse medir a eficicia das medidas adotadas durante a sua execucdo, estudou-se a
elaboracdo de uma pesquisa que avaliasse o desempenho dos alunos que estavam
frequentando as escolas beneficiadas pelo Projeto e compard-lo com o dos alunos nado
beneficiados. A partir dessa experiéncia, em 1988, o MEC instituiu o Saep, Sistema de
Avaliacdo da Educagdo Primdria que, com as alteragdes da Constituicdo de 1988, passa a
chamar-se Saeb, Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica. O objetivo do MEC era oferecer
subsidios para a formulacdo, reformulagdo e monitoramento de politicas publicas,
contribuindo, dessa maneira, para a melhoria da qualidade do ensino brasileiro. A primeira
avaliag¢do ocorreu em 1990.

A partir de 1992, decidiu-se que a aplicag@o da avaliacdo ficaria por conta do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, Inep.

O segundo ciclo da avaliacdo ocorreu em 1993 e, desde entdo, ininterruptamente, a
cada dois anos, um novo ciclo acontece.

Ao longo dos anos, a avaliagdo vem sendo aprimorada, sendo que importantes
inovacdes aconteceram no periodo entre 1995 e 2001.

Em 1995, foi incorporada uma nova metodologia estatistica conhecida como Teoria de
Resposta ao Item, TRI, que tem permitido, entre outras coisas, a comparabilidade dos diversos
ciclos de avaliagdo. Nesse ano e nos subseqiientes, foi avaliada uma amostra representativa
dos alunos matriculados nas 4* e 8 séries do ensino fundamental e na 3* série do ensino
médio. Como os resultados referiam-se a uma amostra do total de alunos, estes, desde entdo,
estdo sendo divulgados por rede de ensino com agregacao nacional, regional e estadual, ndo
permitindo levantar resultados nem por escolas nem por municipios.

Em 1997, foram desenvolvidas as Matrizes de Referéncia com a descri¢io das
competéncias € habilidades que os alunos deveriam dominar em cada série avaliada,
permitindo uma maior precisdo técnica tanto na construcao dos itens do teste, como na andlise
dos resultados da avaliagdo. A constru¢do dessas matrizes, como nao poderia deixar de ser,
ndo foi feita de maneira arbitrdria. Foi realizada uma consulta nacional sobre os conteidos
praticados nas escolas de ensino fundamental e médio, incorporando a andlise de professores,
pesquisadores e especialistas sobre a producdo cientifica em cada drea que seria objeto de
avaliacdo escolar e utilizando como referéncia as secretarias de educagdo estaduais e das
capitais que apresentaram ao Inep os curriculos que estavam sendo praticados em suas

escolas.
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Em 2001, em seu sexto ciclo, as Matrizes de Referéncia foram atualizadas em razao da
ampla disseminagdo, pelo MEC, dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN. Para essa
atualizacdo, foi feita uma ampla consulta, repetindo-se o procedimento usado em 1997. Foram
consultados cerca de 500 professores de 12 estados da Federacdo, com representacao de todas
as regides do pais, com o objetivo de comparar as Matrizes de Referéncia existentes € o
curriculo utilizado pelos sistemas estaduais com os PCN’s.

Em 2005, paralelamente a avaliacdo do Saeb, foi realizada uma outra avaliagdo, essa
de natureza quase censitdria, o que permitiria a divulgacdo dos resultados por municipios e
por escolas, ampliando as possibilidades de anélise dos resultados da avaliagdo. Nasce assim,

a Prova Brasil, que utiliza os mesmos procedimentos utilizados pelo Saeb.

5.2 PLANO DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO — PDE*

O Plano de Desenvolvimento da Educacdo foi lancado em abril de 2007
simultaneamente a promulgacdo do decreto 6.094 que dispdes do Plano de Metas
Compromisso Todos Pela Educacgdo. Este €, com efeito, o carro-chefe do plano. Além deste, o
PDE agrega mais 29 agdes do MEC. Na verdade o PDE é um conjunto de programas de
desenvolvimento criados pelo MEC que incidem sobre os mais variados aspectos da educacdo
em niveis e modalidades, buscando uma educagdo equitativa e de boa qualidade. O plano &
organizado em torno de quatro eixos: educacdo bdsica; educacdo superior; educacdo
profissional e alfabetizagao.

O Quadro — 1 abaixo apresenta as acdes do Plano de Desenvolvimento da Educacao

em suas diferentes modalidades:

Quadro — 1: Acdes do Plano de Desenvolvimento da Educacao

Modalidades Acdes

FUNDEB

Planos de Metas

Piso do Magistério

Formacao

** Texto montado a partir da “Matriz de Referéncia” do INEP (2011) e do artigo “O Plano de
Desenvolvimento da Educacdo: Andlise do Projeto do MEC” de Dermeval Saviani (2007).
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Niveis

global

escolares de carater

Transporte Escolar

Luz para Todos

Saudde nas Escolas

Guia de Tecnologias

Censo pela Internet

Mais Educacao

Colecao Educadores

Inclusdo Digital

Pés-Doutorado

Fuga de Cérebros

Professor Equivalente

Educagao Superior

FIES — PROUNI

Niveis

escolares de carater

especificos

Proinfancia

Provinha Brasil

Programa Dinheiro na Escola

Gosto de Ler

Biblioteca na Escola

Jovens e Adultos

Brasil Alfabetizado

Educacgao Especial

Sala de Recursos Multifuncionais

Olhar Brasil

Programa de Acompanhamento das Pessoas com

Deficiéncias

Educacdo e Tecnologia

Formacao Profissional

(&

Educagao Profissional

Novos Recursos publicos

Cidades-Pédlo

Estagio

O Plano de Metas estabelece um conjunto de diretrizes para que a Unido, estados e

municipios, em regime de colaboracdo, conjuguem esforcos para superar a extrema

desigualdade de oportunidades existentes no pais. O Plano tem por objetivo criar condi¢des

para que cada brasileiro tenha acesso a uma educagdo de qualidade e seja capaz de atuar
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critica e reflexivamente no contexto em que se insere, como cidaddo consciente de seu papel
num mundo cada vez mais globalizado.

No que tange a educagdo bdasica, as metas do PDE contribuem para que as escolas e
secretarias de educacdo possam viabilizar o atendimento de qualidade aos alunos. Isso,
porque para conseguirmos atingir as metas tragadas para a educacdo brasileira € necessario,
em primeiro lugar, que as iniciativas do MEC possam beneficiar as criangas na sala de aula.

De um ponto de vista técnico, o PDE se apoia em dados estatisticos referentes ao
funcionamento das redes escolares de educacdo bdsica e em instrumentos de avaliacdo
construidos a partir de indicadores do aproveitamento dos alunos e expressos nas provas
aplicadas regularmente sob a coordenacio do INEP, a partir dos quais foi elaborado o Indice
de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB). IDEB pretende ser o termOometro da
qualidade da educacdo bdsica em todos os estados, municipios e escolas no Brasil,
combinando dois indicadores: fluxo escola (passagem dos alunos pelas séries sem repetir,
avaliado pelo Programa Educacenso) e desempenho dos estudantes (avaliado pela Prova
Brasil nas dreas de Lingua Portuguesa e Matematica).

E esse indice que se constitui no recurso técnico por exceléncia para monitorar a
implementacdo do PDE, definir e redefinir as metas, orientar e reorientar as agodes
programadas e avaliar os resultados, etapa por etapa, em todo o periodo de operacdo do plano,
que se estenderd até o ano de 2022. E por meio do IDEB que sdo identificadas quais as redes
de ensino e as escolas que apresentam maiores fragilidades no desempenho escolar e que, por
iss0 mesmo, necessitam de maior atencao e apoio financeiro e de gestao.

O IDEB € um dos eixos do PDE que permite realizar uma transparente prestacdao de
contas para a sociedade de como estd a educacdo em nossas escolas. Assim, a avaliacdo passa
a ser a primeira acdo concreta para se aderir as metas do Compromisso e receber o apoio

técnico/financeiro do MEC, para que a educacao brasileira dé um salto de qualidade.

No que se refere ao aspecto técnico, deve-se reconhecer que o IDEB representa um
avanco importante, ao combinar os dados relativos ao rendimento dos alunos com os dados da
evasdo e repeténcia e ao possibilitar aferir, por um padrio comum em ambito nacional, os
resultados da aprendizagem de cada aluno, em cada escola. E acertada, também, a iniciativa
de construir um processo sistematico e continuado de assisténcia técnica aos municipios como
apoio e condi¢do para incentivos financeiros adicionais. No que diz respeito ao aspecto
financeiro, é for¢oso reconhecer que o FUNDEB representa considerdvel avango em relacao

ao seu antecessor, o FUNDEF, ao promover a amplia¢do do raio de acdo abrangendo toda a
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educacgdo bdsica, ndo apenas no que se refere aos niveis, mas também quanto as modalidades
de ensino. Para Saviani (2007) o apoio técnico e o financeiro sdo os pilares do PDE.
Contudo, para ter €éxito, o PDE ndo depende apenas da base infra estrutural. Para ser

posto em operacao ele vai depender, fundamentalmente, dos recursos humanos, entre os quais

avulta a questdo dos professores. Pode-se, pois, considerar que o terceiro pilar de sustentacdo
do PDE € o magistério. Quanto a esse aspecto, € consenso o reconhecimento de que ha dois
requisitos fundamentais que devem ser preenchidos: as condicdes de trabalho e de saldrio e a
formacdo. E se ndo tivermos professores bem formados, as metas da educagdo bdsica nao
poderdo ser atingidas. Portanto, sem uma forte ampliacido do financiamento publico ao ensino
superior, a busca de melhoria da qualidade da educacdo bésica terd dificuldades de chegar a
resultados significativos.

Em relacdo a avaliagdo da educagdo bésica brasileira, evidenciou-se a necessidade de
se apreender e analisar toda a diversidade e especificidades das escolas brasileiras. Em razao
disso foi criada a avaliagcdo denominada Prova Brasil que possibilita retratar a realidade de
cada escola, em cada municipio. Tal como acontece com os testes do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacao Bésica (Saeb), os da Prova Brasil avaliam competéncias construidas e
habilidades desenvolvidas e detectam dificuldades da aprendizagem. No caso da Prova Brasil,
o resultado, quase censitario, amplia a gama de informacgdes que subsidiardo a adocdo de
medidas que superem as deficiéncias detectadas em cada escola avaliada.

Os resultados do Saeb e da Prova Brasil (2005/2007) mostraram, com mais clareza e
objetividade, o desempenho dos alunos da educacdo bdsica, o que permite uma andlise com
vistas a possiveis mudangas das politicas publicas sobre educacio e de paradigmas utilizados
nas escolas brasileiras de ensino fundamental e médio.

Estima-se envolver docentes gestores e demais profissionais da educac¢do nessa
campanha de valorizacdo e conhecimento do que s@o Saeb e Prova Brasil, de constituicdo
desse instrumento cognitivo de avaliacdo, de sua aplicacdo e de sua importancia para o
alcance das metas propostas pelo IDEB. Espera-se, assim, contribuir para que o professor, os
demais profissionais da drea de educagdo e a sociedade, como um todo, possam conhecer os
pressupostos tedricos que embasam essas avaliacdes, exemplos de itens que constituem seus
testes, associados a uma andlise pedagdgica de itens baseada no resultado do desempenho dos
alunos.

Para isso, a matriz de referéncia da educacao bésica apresenta-se como um importante
subsidio tedrico para possibilitar ao professor conhecer e fazer uma reflexao sobre a prética

do ensino da leitura (Lingua Portuguesa) e da resolu¢do de problemas significativos



208

(Matematica) em sala de aula, cujos resultados refletem na aprendizagem de todas as areas do
conhecimento trabalhadas na escola.

Os resultados do Saeb e da Prova Brasil sdo importantes, pois contribuem para
dimensionar os problemas da educacdo bdsica brasileira e orientar a formulagdo, a
implementacdo e a avaliagdo de politicas publicas educacionais que conduzam a formagao de
uma escola de qualidade.

Acreditamos, pois, que o professor, possa fazer desses instrumentos de avaliacdo,
meios para refletir, sobre sua pritica escolar e sobre o processo de constru¢ao do
conhecimento dos alunos frente as politicas publicas educacionais, considerando-se a
aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento das habilidades necessdrias para o alcance

das competéncias exigidas na educacao bdsica.

5.3 AVALIACOES DA EDUCACAO BASICA*

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais “Anisio Teixeira” (Inep) é
uma autarquia federal vinculada ao MEC responsavel para promover avaliagdes e realizar
levantamentos estatisticos em algumas etapas da educagdo basica. Como parte integrante da
estrutura organizacional do Inep, a Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Daeb) tem

sob sua responsabilidade as seguintes avaliagcdes:

5.3.1 Programa Internacional de Avaliacao de Alunos (Pisa)

O Pisa é um programa de avaliacdo internacional padronizada, desenvolvido
conjuntamente pelos paises participantes da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), aplicada a alunos del5 anos. Além dos paises da
OCDE, alguns outros sao convidados a participar da avaliacdo, como € o caso do Brasil. O
Pisa, cujas avaliacOes s@o realizadas a cada trés anos, abrange as dreas de Linguagem,

Matematica e Ciéncias.

23 Texto é retirado do PDE/PROVA BRASIL - Matriz de Referéncia do Ensino Fundamental,
2011.
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5.3.2 Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)

O Enem é um exame individual, de carater voluntario, oferecido anualmente aos
estudantes que estdo concluindo ou que ja concluiram o ensino médio em Anos anteriores.
Seu objetivo principal € possibilitar uma referéncia para auto avaliacdo do(a) participante, a
partir das competéncias e habilidades que o estruturam, com vistas a continuidade de sua

formacao e a sua insercao no mundo do trabalho.

5.3.3 Exame Nacional para Certificacio de Competéncias de Jovens

e Adultos (Encceja)

Constitui-se em uma avaliacdo para afericdo de competéncias, habilidades e saberes
adquiridos em processo escolar ou extra-escoltar de jovens e adultos que ndo tiveram acesso

aos estudos ou ndo puderam continuéd-los na idade prépria.

5.3.4 Provinha Brasil

A Provinha Brasil € uma avaliacido diagndstica do nivel de alfabetizacdo das criangas
matriculadas no 2° ano de escolarizagdo das escolas publicas brasileiras. Essa avaliacao
acontece em duas etapas, uma no inicio e a outra ao término do ano letivo. Tem como
objetivos: avaliar o nivel de alfabetizacdo dos educandos; oferecer as redes de ensino um
diagnéstico da qualidade da alfabetizacao e colaborar para a melhoria da qualidade de ensino
e reducdo das desigualdades educacionais em consondncia com as metas e politicas

estabelecidas pelas diretrizes da educa¢do nacional.

5.3.5 O Saeb — Aneb e Anresc (Prova Brasil)

O sistema de avaliacdo da educacdo bdsica (Saeb) é composto por duas avaliagdes
complementares a Aneb e a Anresc (Prova Brasil). A avaliacio denominada Avaliacao
Nacional da Educagdo Bésica — Aneb - abrange de maneira amostral os estudantes das redes
publicas e privadas do pais, matriculados no 5° e 9° ano do ensino fundamental, e também do

3° ano do ensino médio, a segunda € denominada de Avaliacdo Nacional do Rendimento
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Escolar-Anresc (Prova Brasil)- € aplicada censitariamente, ou seja, a todos os alunos de 5° e
9° ano do ensino fundamental publico realizado a cada dois anos, avalia as habilidades em
Lingua Portuguesa (foco na leitura) e em Matematica (foco na resolugcdao de problemas. Tem
como os objetivos: contribuir para a melhoria da qualidade do ensino, reducdo de
desigualdades e democratizacdo da gestdo do ensino publico; buscar o desenvolvimento de
uma cultura avaliativa que estimule o controle social sobre os processos e resultados do
ensino. Dessas avaliacdes e com a realizacio do senso escolar constitui-se o Indice de
Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB).

De acordo com (MALLMAN & EYNG, 2008), desde a divulgacdo desse indice, em
2007, pelo MEC, as politicas de avaliagdo comecaram a ter maior evidéncia nas escolas
publicas.

Para identificar quais sdo as redes de ensino publico e as escolas que apresentam
maiores fragilidades no desempenho escolar e que, por isso mesmo, necessitam de maior
atencdo e apoio financeiro e de gestdo, o PDE utiliza o IDEB, o qual funciona como
termOmetro para aferir sobre a qualidade da educacdo basica em todos os estados, municipios
e escolas do Brasil, combinando dois indicadores: fluxo escolar (passagem dos alunos pelas
séries sem repetir, avaliado pelo Programa Educacenso) e desempenho dos estudantes
(avaliado pela Prova Brasil nas 4reas de Lingua Portuguesa e Matematica).

O IDEB ¢ expresso em valores de 0 a 10, sendo calculado a partir da seguinte férmula
(FERNANDES, 2007):

IDEB;j; = N;; P;;

em que,

1= ano do exame (SAEB e Prova Brasil) e do Censo Escolar;

N;i = média da proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica, padronizada para um
indicador entre 0 e 10, dos alunos da idade j, obtida em determinada edi¢do do exame
realizado ao final da etapa de ensino;

P; = indicador de rendimento baseado na taxa de aprovacdo da etapa de ensino dos
alunos da unidade j.i

E importante que se possa considerar o IDEB nio apenas como resultado de produto,
infundindo dessa forma que os processos educativos ndo sdo importantes. Sendo assim, 0s
indicadores de resultados representam apenas uma das dimensodes da qualidade da educagdo
que devemos buscar, e o IDEB representa uma contribuicao nesse particular (OLIVEIRA &
ARAUJO, 2005; OLIVEIRA, 2006). Uma discussao conceitual acerca das propriedades do

indicador sugere que ele incentiva as unidades escolares a operarem com baixas taxas de
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reprovacao, a ndo ser que repeténcias tenham um forte impacto positivo no aprendizado dos

alunos.

5.4 MATRIZES DE REFERENCIA DO SAEB**

De acordo com os pressupostos tedricos que norteiam os instrumentos de avaliacdo, a
Matriz de Referéncia € o referencial curricular do que serd avaliado em cada disciplina e série,
informando as competéncias e habilidades esperadas dos alunos.

E importante ressaltar que as matrizes de referéncia nio engloba todo o curriculo
escolar. E feito um recorte com base no que é possivel aferir por meio do tipo de instrumento
de medida utilizado na Prova Brasil. Essas matrizes t€ém por referéncia os PCN e foram
construidas a partir de consultas realizadas aos curriculos propostos pelas Secretarias
Estaduais e por algumas redes municipais.

As Matrizes sdo, portanto, a referéncia para elaboragdo dos itens da Prova Brasil. Item

¢ a denominagdo adotada para as questdes que compde a prova.

5.4.1 Competéncias e Habilidades

Competéncias

Para a elaboragdo dos itens do Saeb e da Prova Brasil, buscou-se uma associagao entre
os conteudos da aprendizagem e as competéncias utilizadas no processo de construcdao do
conhecimento.

No documento “Saeb 2001: Novas Perspectivas” (2002), define-se competéncia, na
perspectiva de Perrenoud, como sendo a “capacidade de agir eficazmente em um determinado
tipo de situacdo, apoiando-se em conhecimentos, mas sem se limitar a eles”.

Para enfrentar uma situacdo, geralmente, colocam-se em acg@o Varios recursos
cognitivos. Para Perrenoud, “quase toda acdo mobiliza alguns conhecimentos, algumas vezes
elementares e esparsos, outras vezes complexos e organizados em rede”.

Assim, as competéncias cognitivas podem ser entendidas com as diferentes

modalidades estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas operagdes que o

i Texto retirado do PDE/PROVA BRASIL - Matriz de referéncia para o ensino fundamental, 2011.
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sujeito utiliza para estabelecer relacdes com e entre os objetos fisicos, conceitos, situacdes,

fendmenos e pessoas.

Habilidades

Ainda no mesmo documento, € mencionado que habilidades referem-se,
especificamente, ao plano objetivo e prético do saber fazer e decorrem, diretamente, das
competéncias ja adquiridas e que se transformam em habilidades.

Cada matriz de referéncia apresenta tépicos ou temas com descritores que indicam as
habilidades de Lingua Portuguesa e Matemadtica a serem avaliadas.

O descritor é uma associacdo entre conteudos curriculares e operacdes mentais

desenvolvidas pelo aluno, que traduzem certas competéncias e habilidades.

5.4.2 Os descritores:

¢ Indicam habilidades gerais que se esperam dos alunos;
e (Constituem a referéncia para selecdo dos itens que devem compor uma prova

de avaliagdo.

5.4.3 O que se avalia em Matematica e por que se avalia

A matriz de referéncia que norteia os testes de Matematica do Saeb e da Prova Brasil
estd estruturada sobre o foco Resoluc@o de Problemas. Essa opc¢do traz implicita a convic¢@o
de que o conhecimento matemdtico ganha significado, quando os alunos tém situacdes
desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolucao.

A Matriz de Referéncia de Matemadtica, diferentemente do que se espera de um
curriculo, ndo traz orientacdes ou sugestdes de como trabalhar em sala de aula. Além disso,
niao menciona certas habilidades e competéncias que, embora sejam importantes, ndo podem
ser medidas por meio de uma prova escrita. Em outras palavras, a Matriz de Referéncia de
Matematica do Saeb e da Prova Brasil ndo avalia todos os contetidos que devem ser
trabalhados pela escola no decorrer dos periodos avaliados. Sob esse aspecto, parece também
ser evidente que o desempenho dos alunos em uma prova com questdes de multipla escolha
nao fornece aoprofessor indicagdes de todas as habilidades e competéncias desenvolvidas nas

aulas de Matematica.
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Desse modo, a Matriz ndo envolve habilidades relacionadas a conhecimentos e a
procedimentos que ndo possam ser objetivamente verificados. Um exemplo: o conteido
“utilizar procedimentos de cdlculo mental”, que consta nos Parametros Curriculares
Nacionais, apesar de indicar uma importante capacidade que deve ser desenvolvida ao longo
de todo o Ensino Fundamental, ndo tem, nessa Matriz, um descritor correspondente.

Assim, a partir dos itens do Saeb e da Prova Brasil, é possivel afirmar que um aluno
desenvolveu certa habilidade, quando ele € capaz de resolver um problema a partir da
utilizag¢do/aplicagdo de um conceito por ele ja construido. Por isso, o teste busca apresentar,
prioritariamente, situacdes em que a resolucio de problemas seja significativa para o aluno e
mobilize seus recursos cognitivos.

As matrizes de Matematica estdo estruturadas por anos e séries avaliadas. Para cada
um deles sdo definidos os descritores que indicam uma determinada habilidade que
deve ter sido desenvolvida nessa fase de ensino. Esses descritores sdo agrupados por temas

que relacionam um conjunto de objetivos educacionais. Os quais estdo indicados abaixo:

5.4.4 Tema 1. Espaco e Forma

Descritores 9° Ano

Identificar a localizacdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e D1

outras representacoes graficas.

Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais D2

e tridimensionais, relacionando-as com as suas planificacgoes.

Identificar propriedades de tridngulos pela comparacdo de medidas de D3

lados e angulos.

Identificar relag@o entre quadrildteros por meio de suas propriedades. D4

Reconhecer a conservacdo ou modificagdo de medidas dos lados, do DS
perimetro, da drea em ampliacdo e/ou reducdo de figuras poligonais usando

malhas quadriculadas.

Reconhecer angulos como mudanga de direcdo ou giros, identificando D6

angulos retos e nao-retos.

Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma D7

transformagcdo homotética sdo semelhantes, identificando propriedades




e/ou medidas que se modificam ou nao se alteram.

Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus D8
angulos internos, nimero de diagonais, cdlculo da medida de cada angulo
interno nos poligonos regulares).
Interpretar informacdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas D9
Utilizar relacdes métricas do tridngulo retangulo para resolver problemas D10
significativos.
Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas D11
relacoes.
5.4.5 Tema II. Grandezas e Medidas
Descritores 9° Ano
Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas. D12
Resolver problema envolvendo o cdlculo de drea de figuras planas. D13
Resolver problema envolvendo no¢des de volume. D14
Resolver problema utilizando relagdes entre diferentes unidades de medida. D15
5.4.6 Tema III. Niimeros e Opera(_,;()es/Algebra e Funcoes
Descritores 9° Ano
Identificar a localizacdo de nimeros inteiros na reta numérica. D16
Identificar a localizagdao de nlimeros racionais na reta numérica. D17
Efetuar cdlculos com nimeros inteiros, envolvendo as operacgdes (adicao, D18
subtrag¢do, multiplicagdo, divisdo, potenciacao).
Resolver problema com nimeros naturais, envolvendo diferentes D19
significados  das operacdes (adi¢do, subtracdo, multiplicagdo, divisdo,
potenciagdo).
Resolver problema com nimeros inteiros envolvendo as operagdes (adi¢ao, D20
subtragdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacao)
Reconhecer as diferentes representacdes de um niimero racional D21
Identifica fracdo como representacdo que pode estar associada a D22
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diferentes significados.

Identificar fracdes equivalentes. D23
Reconhecer as representagdes decimais dos nimeros racionais como uma D24
extensdo do sistema de numeragdo decimal, identificando a existéncia de
“ordens” como décimos, centésimos e milésimos.
Efetuar célculos que envolvam operacdes com nimeros racionais (adi¢ao, D25
subtragdo, multiplicagdo, divisdo, potencia¢ao)
Resolver problema com numeros racionais envolvendo as operacoes D26
(adi¢do, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacao).
Efetuar célculos simples com valores aproximados de radicais. D27
Resolver problema que envolva porcentagem. D28
Resolver problema que envolva variacdo proporcional, direta ou inversa, D29
entre grandezas.
Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica. D30
Resolver problema que envolva equacdo do 2.° grau. D31
Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada D32
em seqiiéncias de ndmeros ou figuras (padroes).
Identificar uma equacdo ou inequacdo do 1.° grau que expressa um D33
problema.
Identificar um sistema de equacdes do 1.° grau que expressa um problema. D34
Identificar a relag@o entre as representacOes algébrica e geométrica de um D35
sistema de equagdes do 1.° grau.

5.4.7 Tema IV — Tratamento da Informacao
Descritores 9° Ano
Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou D36
graficos.
Associa informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos D37

graficos que as representam € vice-versa.
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6. MODELAGEM MATEMATICA E OS DESCRITORES DO IDEB

Autor: Alexandre José da Silva

Neste topico procuraremos estabelecer uma relacdo entre a Modelagem e os
descritores do IDEB. Certamente, vocé professor, ji deve ter realizado os estudos sobre
Modelagem e sobre as politicas publicas de avaliacdo nacional, como também, feito as
atividades propostas no ambiente on-line, referentes a esses dois temas do curso.

No entanto, considerando os pressupostos tedricos e os exemplos praticos do uso da
Modelagem, como também, o estudo aos instrumentos legais sobre politicas publicas,
abordados presencialmente e/ou no ambiente Moodle até o presente, procuramos apresentar
uma ligacdo entre esses temas, sobre a perspectiva de que ha entre eles pontos especiais de
convergéncia, que justificam os nossos interesses em debrugar-se sobre tais questoes.

Como vimos, ao longo de nossos estudos, a Modelagem Matematica no ensino
corresponde a uma metodologia que pode trazer significativas contribuicdes a aprendizagem
de Matematica, tanto na construcdo de conceitos, de procedimentos e de atitudes, bem como
no desenvolvimento da habilidade de desenvolver modelos. Com efeito, acreditamos que essa
metodologia favorece ao aluno o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias
a construcdo do conhecimento matematico. Entretanto, vimos também que, tais competéncias
e habilidades sdo indicadas pelos descritores educacionais como objetivos que os alunos
precisam atingir sobre determinados contetidos até o final de cada nivel de escolar.

Sendo assim, elaboramos um quadro que procura mostrar situacdes ocorridas durante
uma intervencao sobre a 6tica da Modelagem (tomamos como base os exemplos apresentados
anteriormente), como condicdes favordveis para atingir um determinado descritor. Deve-se
destacar que o uso da Modelagem Matematica ao abordar a resolu¢do de problemas préticos
em sala de aula vai além das habilidades e competéncias desenvolvidas pela resolucdo de
problemas. O quadro abaixo delineia algumas dessas situacdes com uma possivel relacdo com
os descritores do IDEB (9° ano), observadas nos exemplos apresentados anteriormente sobre

diferentes temas, no decorrer deste curso.

Embalagens

Situagdo didatico-metodoldgica verificada no ambiente de Modelagem. Favorece ao aluno
alcancar o descritor

Os alunos abrem e desmontam as caixas, encontrando sua forma
planificada ou, ainda, de posse das medidas das caixas, fazem um esboc¢o D2 e D12

(modelo) das caixas abertas, como uma representa¢ao bidimensional.
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Solucionar a questdo sobre a quantidade de papel necessdrio para

produzir cada caixa pode estar associado a idéia de conhecer a drea D13
(superficie) que compde a caixa.

Os alunos poderdo comprovar a capacidade de 1 litro das duas

embalagens, realizando a experiéncia de encher uma delas com algum D14

liquido ou mesmo com areia e, depois, despejar o conteido na outra, de

modo a verificar que as capacidades realmente coincidem.

Planta baixa de uma casa

Situacdo didatico-metodoldgica verificada no ambiente de Modelagem.

Favorece ao aluno

alcancar o descritor

Na planta baixa, devem ser indicadas as portas e as janelas (aberturas). A
abertura descrita pela porta nos sugere a ideia de semirreta girando em
torno do ponto O, sem sair do plano - folha do papel. Este movimento
chama-se rotacdo. A parte do plano descrita por uma semirreta em

rotacdo é chamada angulo.

D6

Como pode ser representado no plano, o desenho descrito por uma porta
giratéria? Porta giratéria pode ser representada na planta baixa por uma

circunferéncia ou um circulo.

D11

Como sao as formas dos interiores e dos objetos de uma casa
representados na planta baixa? As formas de interiores de uma planta

baixa de uma casa, em geral, sdo quadriléteros.

D4

Reservatorio d’agua e Sistema de Medidas de Volume, Capacidade e Massa

Situagdo didatico-metodoldgica verificada no ambiente de Modelagem.

Favorece ao aluno

alcancar o descritor

Fazer inicialmente o desenho de reticulado, de tal forma que parega estar D14
formado por uma cole¢do de cubos de uma unidade de lado.

Ao fazer a mesma identificacdo com as demais unidades, pode-se D15
verificar que cada unidade de volume € 1000 vezes maior que a

imediatamente inferior.

Registrar em tabela as medidas de comprimento, largura, altura e de D14 e

diversos objetos e, em seguida, calcular os volumes e massas dos

respectivos objetos.

D36
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ANEXO A: TRABALHO SOBRE MODELAGEM DISCUTIDO COM OS
PROFESSORES

NUPEM

Muzien 32 Paseuina Mutizlsdpinar

T play canda

nLrhEd e

Modelagem Matematica no Ensino Fundamental: Custo da construciao da quadra
esportiva de uma escola por alunos da 5? serie (6° ano)

Emerson Tortola, IC — Fecilcam, Matematica, Fecilcam, emersontortola@hotmail.com

Me. Veridiana Rezende (OR), Fecilcam, rezendeveridiana@ gmail.com

Me. Talita Secorun dos Santos (CO — OR), Fecilcam, tsecorum @hotmail.com

1. Introducao

Muitas vezes os alunos nos perguntam o porqué de estudar determinado contetdo, se
algum dia este conteddo lhe servird de algum modo ou se terd alguma utilidade em sua vida.
Talvez isto aconteca porque muitas de nossas escolas ainda apresentam um ensino de
Matematica focado num conjunto de regras e técnicas que se importa somente em reproduzir
o “como fazer”, sem se importar com o “por que fazer” e o “para que fazer” (SOISTAK;
BURAK, 2004, p.2).

O professor utiliza muitas vezes como exemplo em sala de aula situacdes ficticias, sem
significado para os alunos, e que dificilmente fard com que o aluno testemunhe alguma acao,
servindo apenas para justificar o contetido em estudo (CALDEIRA, 2007). Este autor salienta
sobre o foco de atencdo das escolas que “estd fortemente centrado nos contetidos a serem
trabalhados, de forma descontextualizada, fragmentada e muito pouco centrado nos
estudantes” (p.73). Cada contetido € trabalhado isoladamente como se ndo tivesse relagdao
com os demais.

Lima (2001) afirma que “a falta de aplicagdes para os temas estudados em classe € o
defeito mais gritante do ensino da Matemdtica em todas as séries escolares” (p.6). Além disso,
Caldeira (2007) aborda as dificuldades dos professores em conseguirem criar nos alunos

motivagdo e entusiasmo, nao sé pela Matematica, mas pela escola de um modo geral, quando
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ndo sdo os professores que se sentem desmotivados diante da falta de infra-estrutura, das
condig¢des politico-pedagdgicas e dos baixos saldrios.

Um dos modos do professor e equipe pedagdgica contribuirem para o ensino é
repensar numa perspectiva democrética, critica e reflexiva sobre a fun¢ao da escola, em que o

estudante seja o foco principal da aprendizagem (CALDEIRA, 2007). De modo particular,

(...) se estamos interessados em educar matematicamente os nossos alunos
para agir na sociedade e exercer a cidadania — e esse € o objetivo da educagdo
bédsica -, podemos tomar as atividades de Modelagem como uma forma de
desafiar a ideologia da certeza e colocar lentes criticas sobre as aplicacdes da

Matemdtica (BARBOSA, 2003, p. 68).

Neste sentido é que optamos pela utilizacdo da Modelagem Matemadtica como
estratégia de ensino ao abordar o contetido nimeros decimais aos alunos de uma turma de
quinta série (sexto ano) do Ensino Fundamental de uma escola estadual do municipio de Terra
Boa — PR. Para isto, propomos aos alunos o cédlculo do custo do término da construcao da
quadra esportiva da escola, uma vez que esta se encontra apenas coberta e que em dias de
chuva fica molhada, tornando o seu uso inadequado devido ao risco para a pratica das
atividades desportivas.

Apresentamos assim, a Modelagem Matematica como estratégia para a contribui¢ao
do processo de ensino e aprendizagem da Matematica, motivando e estimulando a constru¢do

do conhecimento matematico.

2. Modelagem Matematica como alternativa para o ensino e aprendizagem da

Matematica

Diversas concepcdes de Modelagem Matemdtica na perspectiva da Educacio
Matemdtica® sdo encontradas na literatura brasileira. Apresentamos aqui algumas destas
concepgdes bem como as possibilidades e vantagens da op¢do pela Modelagem Matematica
como estratégia de ensino.

Almeida e Dias (2004) concebem a Modelagem Matemdatica como uma alternativa

para o ensino e aprendizagem da Matematica, que permite o desenvolvimento de um

25 . . - . ~ -
Este é o nosso interesse — Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, uma
vez que existem as concepgdes de Modelagem Matematica para Matematica Aplicada
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conhecimento mais critico e reflexivo, por meio de situacdes problemas que envolvam a
realidade dos estudantes, despertando maior interesse e gosto pelo estudo da Matematica.

A Modelagem Matematica pode ser concebida como “um conjunto de procedimentos
cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar matematicamente, os fendmenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢des e tomar decisdes”
(BURAK, 1992, p.62).

Para Barbosa (2001) a Modelagem propicia “um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situagdes com
referéncia na realidade” (p.31). Um ambiente favordvel a discussdo, que vai além das
praticas da sala de aula, dinamizando o ensino e aprendizagem e ofertando aos alunos
condi¢des de uma formacado Matemética mais critica.

Mais do que uma alternativa ou metodologia de ensino, a Modelagem Matemaética
deve ser vista como um sistema de aprendizagem, sendo uma forma de questionar os
conteddos, dinamizar sua compreensao e possibilitar um curriculo mais dinamico e critico, de
acordo com as necessidades da época e da sociedade (CALDEIRA, 2004). As interagdes
sociais, os aspectos da cultura Matemadtica ndo escolar, preparando o aluno para enfrentar sua
realidade, por meio de uma participacdo ativa na sala de aula também sdo fatores que podem
ser explorados com o auxilio da Modelagem, permitindo o aluno “(...) problematizar, elaborar
suas proprias perguntas, desenvolver por meio da pesquisa, refletir e tirar suas proprias

conclusdes” (CALDEIRA, 2009, p.38).

(...) o ensino e aprendizagem da Matemadtica na escola bdsica, partindo da
realidade do (a) estudante contextualizado (a) soécio e culturalmente,
proporcionard multiplas alternativas que o (a) levard a desenvolver o
pensamento légico, a criatividade a aprender os conteidos e a construir
estruturas Matemadticas, ndo sé enfatizando os algoritmos e os conceitos
matematicos, mas usando-os na compreensao da dinamica da realidade social,
histérica e cultural, em um processo continuo de elaborar e sistematizar

(CALDEIRA, 2007, p.74).

Barbosa (2003) acredita na potencialidade da Modelagem de intervir no debate e
tomada de decisdes sociais que envolvem aplicacdes da Matemadtica, contribuindo para a
constru¢do e consolidacao de sociedades mais democréticas. Ele apresenta cinco argumentos

a favor da Modelagem Matemadtica: a motivacdo, facilitacio da aprendizagem, preparacao
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para utilizar a Matemdtica em diferentes dreas, desenvolvimento de habilidades gerais de

exploracdo e compreensdo do papel sécio-cultural da Matemética. Para este autor, o ambiente

de Modelagem esta associado a problematizacdo e investigacdo, de modo que

(...) o primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto
que o segundo, a busca, selec@o, organiza¢do e manipulagdo de informagdes e
reflexdo sobre elas. Ambas as atividades ndo sdo separadas, mas articuladas
no processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta.
Nela, podem-se levantar questdes e realizar investigacdes que atingem o

ambito do conhecimento reflexivo (2004, p.3).

Trés casos para a realizacdo de uma atividade de Modelagem Matemadtica em sala de

aula sdo sugeridos por Barbosa (2004):

No caso 1, o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com
dados qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigacdo (p. 4);
(...) no caso 2 os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar,
mas t€m que sair da sala de aula para coletar dados; (...) no caso 3, trata-se de
projetos desenvolvidos a partir de temas ‘ndo-matemdticos’, que podem ser
escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a formulacdo do problema, a

coleta de dados e a resolugdo sdo tarefas dos alunos (p. 4-5).

Na tabela 1 estd apresentada a sugestdao de Barbosa para cada um dos casos:

CASO 1 CASO 2 CASO 3
Formulagdo do problema professor professor professor/aluno
Simplificagao professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno professor/aluno
Solugdo professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Tabela 1: Trés casos para atividades de Modelagem Matematica (BARBOSA, 2004, p.5)

Podemos observar que em nenhum momento Barbosa trata de Modelos Matematicos,

que para alguns autores é considerado como uma ‘“‘etapa” essencial numa atividade de

Modelagem Matematica.

Matemitica consiste no “(...) processo que envolve a obten¢cdao de um modelo”. (p.12).

Por exemplo, para Biembengut e Hein (2003) a Modelagem
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Entendemos que para Barbosa uma atividade de Modelagem Matematica resume-se
em escolher um tema e formular um problema a partir deste tema, de modo que a busca pela
solucdo deste problema levara o aluno a levantar hipéteses, simplifica-las e coletar dados para
resolver matematicamente o problema. E claro que em muitos casos, a resolugio do problema
acarretard em um Modelo Matematico, mas este € apenas uma conseqiiéncia da Atividade de
Modelagem Matemdtica desenvolvida

Outro fato referente a Modelos Matematicos que gostariamos de ressaltar estd baseado
em Almeida e Brito (2005) onde deixam claro que os Modelos Mateméticos sao modos de
representar a realidade, e, portanto tabelas, relagdes funcionais, graficos, figuras geométricas
sdo apenas alguns exemplos de Modelos Mateméticos. Ou seja, ndo sdo apenas fungdes ou
equagdes que podem ser considerados como modelos, ainda mais quando a atividade &
realizada com criancas de Ensino Fundamental.

Queremos deixar claro que assim como Barbosa (2004) e Caldeira (2007) que nosso
objetivo na Atividade desenvolvida/realizada ndo foi chegar a um modelo no final, pois
acreditamos que mais importante que o modelo, o que importa “é o processo que o professor e
estudante percorrem para alcancar uma situacdo de tomada de decisdo ou compreensdao do
objeto estudado, claro, fazendo uso da Matematica” (CALDEIRA, 2007, p.83).

Nossa inten¢do com a Modelagem Matematica foi valorizar o contexto social dos
alunos levando em consideracdo suas relacdes com a sociedade, sua realidade politica,
histérica e cultural, possibilitando um ambiente de ensino e aprendizagem mais atrativo e
motivador, resultando num conhecimento matemético mais significativo para os alunos.

Relatamos a seguir a atividade de Modelagem Matemética que realizamos com o0s

alunos da quinta séria (sexto ano) de uma Escola Publica do municipio de Terra Boa — PR.

3. Calculando o custo da construcao da quadra esportiva

Este trabalho consiste de uma atividade realizada com estudantes da 5* série (6° ano)
do Ensino Fundamental de uma escola da rede estadual no municipio de Terra Boa — PR,
sendo o professor regente da turma o primeiro autor deste trabalho. Foram no total nove
horas/aula, sendo realizadas 2 horas/aula por semana, respeitando os conteudos e prazos
programados para esta série.

A atividade tratou-se de calcular o orcamento aproximado para o término da
constru¢do da quadra esportiva da escola que se encontra apenas coberta e em dias de muita

chuva fica impossibilitada para o uso (veja a figura 1). Esta construcao j4 foi requerida pela
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Escola ao Governo do Estado e segundo o diretor foi aprovada recentemente. Para a
realizacdo da atividade com os alunos tivemos apoio da direcio da escola que se
disponibilizou para o que fosse preciso, no que se refere a materiais e incentivo aos alunos

reconhecendo a importancia desse tipo de atividade para os alunos e para a escola.

Figura 1: foto da quadra esportiva da escola

Aos alunos propomos uma questélo26

central que motivou a realizacdo da atividade:
Qual o custo aproximado para o término da construcdo da quadra de nossa escola? E para
respondé-la, junto com os alunos percebemos a necessidade de responder outras questdes
como: Quais os materiais necessdrios para a constru¢do da quadra? Qual a quantidade
necessaria de cada material? Quais os precos e os custos desses materiais? Quanto é cobrado
de mao-de-obra para uma obra como esta? E por fim, é possivel calcular o custo total da
constru¢do da quadra de nossa escola?

Percebemos que os alunos ficaram empolgados com a possibilidade de estudar
Matematica fora da sala de aula, ainda mais envolvendo a quadra esportiva da escola. Alguns
alunos ainda duvidaram se conseguiriam mesmo calcular esses custos, mas incentivados pelo
professor toparam o desenvolvimento da atividade.

Este trabalho foi realizado com a finalidade de introduzir o conteido de nimeros
racionais®’, optando por uma diferente maneira de ensinar, mostrando aos alunos que muitas

vezes eles irdo se deparar com situagdes em que nao fardo uso apenas dos nimeros naturais

ou inteiros, aos quais ja estdo familiarizados, mas também com outros tipos de nimeros, em

oy problema conforme sugere Barbosa (2004)

27 . . . , . N , o
No decorrer da atividade surgiram cdlculos com numeros irracionais, porém, ndo entremos em
detalhes, apenas os ensinamentos a trabalhar com aproximagdes destes nimeros.
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especial aqueles que envolvem virgulas, (racionais e irracionais). Porém, além da
apresentacdo dos nimeros racionais, esta atividade possibilitou o estudo de diversos
conteidos como o célculo com nimeros decimais, com o sistema monetdrio, utilizacdo das
quatro operagdes elementares da Matematica, conversdes de comprimento e suas respectivas
unidades de medidas (milimetros — centimetros — metros), proporcao, cdlculo de dreas,
perimetros, dentre outros. O uso da calculadora também foi possibilitado pela atividade, uma
ferramenta tecnoldgica que muitos alunos ainda nao sabiam como utiliza-la. Outro fato que
merece destaque foi o (re) conhecimento do trabalho realizado pelos pedreiros em uma obra,
bem como a utilizacdo da Matematica nesta profissao.

Para solucionar nossa questdao central, logo de inicio foi necessario que os alunos
soubessem as medidas (comprimento, largura e altura) da quadra. E para isto, pedimos que se
dividissem em cinco grupos, com seis ou sete alunos cada, para facilitar as medicdes, uma vez
que ndo seriam realizados com trena ou fita métrica, foi proposto a eles um desafio: as
medidas deveriam ser realizadas todas em canudos — canudinhos de refrigerante, sendo
necessario realizar algumas conversdes de medidas, conteido que segundo os PCN também
devem ser abordados nesta série.

A reacdo dos alunos em geral foi a mesma: “Com canudinhos?”, entretanto
mostraram-se muito interessados com a atividade. Levamos os alunos até a quadra e depois de
obtidas as medidas com os canudinhos, e considerando que cada canudo mede
aproximadamente 24,6 centimetros (cm), ou seja, 246 milimetros®® (mm) estabelecemos junto
com os alunos a seguinte relacdo para convertermos as medidas em canudos para milimetros:
MM = C x 246, onde MM representa a medida em milimetros, C a quantidade de canudos e
246 a medida em milimetros de cada canudo. Ou seja, como cada canudo mede246 mm, basta
multiplicarmos 246 pela quantidade de canudos para saber a medida em milimetros.

Depois de convertermos em milimetros, convertemos a medida em centimetros e por
fim em metros, por meio das relacdes utilizadas usualmente”. Na tabela 2 apresentamos 0S

resultados obtidos pelos alunos:

28 . . ~ -
Unidade escolhida pelos alunos para fazerem a conversao (canudos — milimetros)

29 . . , s .
Para convertermos a medida em milimetros para centimetros, basta dividirmos este medida por 10.
E para convertermos uma medida em centimetros para metros dividimos esta medida por 100.
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Comprimento da quadra | Largura da quadra Altura da quadra
Canudo (c¢) 224 94 13
Milimetros (mm) 55104 23124 3198
Centimetros (cm) 5510,4 2312.,4 319,8
Metros (m) 55,104 23,124 3,198

Tabela 2 — Conversoes das medidas da Quadra

N

Um fato interessante foi a percepcdo dos alunos da regularidade existente na
conversao de milimetros para centimetros e deste para metros: “Nossa! olha que legal
professor... s6 a virgula que muda de lugar” (Aluno 6), ou seja, os alunos perceberam a
regularidade da divisdo por 10 e por 100, que permanecem os mesmos algarismos, mas em
posicdes diferentes. Apos convertidas as medidas em metros, fizemos o cdlculo das dreas de
cada “futura” parede, explicando a diferenca entre metros (m) e metros quadrados (m?2),
obtendo como areas: Comprimento x Altura = 176,32 m?, Largura x Altura = 73,92 m?, e por
fim, a que mais nos interessou em nosso trabalho, para realizarmos os cdlculos como os
pedreiros: Comprimento x Largura = 1.272,81 m2.

Calculamos a partir destas dreas a quantidade aproximada de lajotas necessarias para
esta construcgdo, dividindo a drea total6 das paredes da quadra pela drea da superficie de uma
lajota, encontrando que serdo necessdrias cerca de 20.375 lajotas.

Para esta atividade fizemos o uso da calculadora, tecnologia que poucas vezes é
utilizada em sala de aula, por receio dos alunos ficarem dependentes a ela. No entanto, ela nos
serviu como uma ferramenta didatico-pedagdgica, com a finalidade de auxiliar os alunos no
desenvolvimento das atividades. Utilizamos também o conceito de aproximagdo, deixando
apenas uma casa na mantissa, explicando a importancia, a utilidade e o porqué de ser possivel
essa aproximacdo, introduzindo ainda a idéia de erros. Nosso objetivo foi facilitar esses
calculos para que os alunos também pudessem resolver manualmente, uma vez que eles ainda
estavam aprendendo a efetuarem contas com nimeros decimais.

Pedimos aos alunos que realizassem uma pesquisa referente a quais materiais
provavelmente seriam utilizados na constru¢iao da quadra e seus respectivos precos, podendo
ser realizada nos depdsitos de construcdo da cidade ou com pedreiros conhecidos, ja que
muitos alunos se manifestaram afirmando que tinham pais ou parentes que ocupavam essa
profissao.

Infelizmente nao foi possivel a visita de um pedreiro a sala de aula para falar
pessoalmente como eles efetuam estes cdlculos, mas pedimos para os alunos que
conversassem com o0s pedreiros conhecidos, para obterem mais informagdes. O professor da

disciplina também entrevistou um pedreiro, e segundo o pedreiro entrevistado para o célculo
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das quantidades eles seguem um padrdo, como por exemplo, 25 lajotas por metros quadrados,
assim eles ndo precisam realizar a conta de todas as dreas, apenas a do chao.

Como ndo houve tempo suficiente em sala de aula para calcularmos as quantidades de
todos os produtos, pois o professor deve cumprir o curriculo e seguir o planejamento da
escola, apresentamos as medidas ao pedreiro para que nos ajudasse nos calculos, pelo menos
com a quantidade de material necessdrio, ele imediatamente se prontificou e realizou as

contas. As quantidades de cada material sugeridas pelo pedreiro para a construcao foi:

"] Lajotas: 25 por m?2 ] Pedra: 250 m
| Ferragem: 800 kg I Cimento: 600 pacotes (50 kg)
] Areia: 300 m ] Cal: 800 pacotes (20 kg)

Quanto a mao-de-obra para esta construcdo, seriam necessdrios 5 (cinco) pedreiros,
cada um cobrando R$1.200,00 (Um mil e duzentos reais), ou mais, dependendo do pedreiro.
Como a estimativa para esta obra é de trés meses, o total de mao-de-obra seria de
R$18.000,00 (Dezoito mil reais).

Apresentamos as quantidades de materiais ¢ mao-de-obra aos alunos, que ficaram
impressionados pelas quantidades necessdrias e principalmente pelo custo da mao-de-obra
que ndo achavam que chegaria a esse preco. Alguns alunos questionaram até mesmo a
quantidade de pedreiros, se ndo teria como ser feita com um ou dois a menos.

Como j4 haviamos calculado a quantidade de lajotas por meio da drea das paredes,
fizemos um novo célculo assim como indicou o pedreiro. A drea do chdo da quadra
(Comprimento x Largura) é de 1.272,81 m2, como serdo utilizadas em torno de 25 lajotas por
metro quadrado, no total serdo necessdrias realmente em torno de 31.820 lajotas.

Discutimos com os alunos o porqué desta diferenca entre as duas quantidades de
lajotas*®7 e concordamos que em nosso primeiro célculo, pelas dreas o resultado serd
influenciado pelas dimensdes das lajotas. Além disso, os pedreiros ja incluem nestas 25
lajotas por m?, possiveis quebras e uma boa base, que devem ser feitas com pelo menos duas
carreiras de lajotas deitadas, aumentando ainda mais a quantidade necessaria.

O professor também pesquisou os precos dos materiais € os expds no quadro,
instigando os alunos a compararem com os precos que haviam encontrado principalmente
quando fossem mais altos do que encontraram. Calculamos paralelamente o quanto seriam
gastos a mais se ndo fosse feita uma pesquisa de preco a procura pelo preco mais barato. Os

precos mais baratos entre os pesquisados pelo professor e pelos grupos foram:

0 20.375 lajotas de acordo com o calculo realizado a partir das dreas e 31.280 lajotas a partir dos
calculos indicados pelos pedreiros.
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MATERIAL PRECO DO MATERIAL
Lajota R$ 320,00 (milheiro)
Ferragem R$ 26,00 (barra)

Areia R$ 60,00 (metro)

Pedra R$ 55,00 (metro)
Cimento R$ 20,00 (pacote 50 kg)
Cal R$ 7,00 (pacote 20 kg)

Tabela 3 — Preco dos materiais necessarios na construcio da quadra

Para o cdlculo dos precos de cada material foi necessario ainda algumas conversdes,
como as lajotas e as ferragens. Como as lajotas apresentam o preco por milheiro, dividimos o
preco por mil para sabermos o preco de uma tnica lajota, que custa R$0,32 (trinta e dois
centavos). J4 com os ferros tivemos que dividir os 800 kg por 4,74 kg, peso de uma unica
barra, concluindo que serdo necessdrias 170 barras de ferro. Os precos obtidos e as

quantidades necessdrias de cada material sdo apresentados na tabela a seguir:

MATERIAL QUANTIDADE PRECO TOTAL DO MATERIAL
Lajotas 31.820 unidades R$ 10.182,40
Ferragem 800 quilos R$ 4.420,00
Areia 300 metros R$ 19.500,00
Pedra 250 metros R$ 15.000,00
Cimento 600 pacotes R$ 12.600,00
Cal 800 pacotes R$ 5.600,00

Tabela 4 — Preco dos materiais de acordo com as quantidades necessarias na construciao

Comparando os precos dos materiais pesquisados pelos grupos encontramos uma
economia de R$3.350,00 (Trés mil trezentos e cinquenta reais) no preco da areia, pedra e
cimento, que representa uma economia consideravel durante uma obra.

Agora que ja tinhamos o preco que seria gasto em cada material, inclusive da mao -
de- obra, perguntamos aos alunos como calcular o preco de custo total para a construcdo da
quadra. Todos concordaram que bastava somar os precos de cada material com a mao-de-obra
e responderiamos a nossa pergunta. Assim chegamos a seguinte expressdo Matemdtica, que

pode ser considerada o modelo matematico para a situagdo em questao:
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CT=PL+PF+PA+PP+Pc+M,

onde, Cy representa o Custo Total que seria gasto na constru¢ido, Py, o preco das
lajotas, Pr o preco das barras de ferro, Ps o preco da areia, Pp o preco das pedras, Pc o preco
da cal e M o preco da mao-de-obra. Com este modelo pudemos concluir que o custo da
construgdo dessa quadra ficaria em torno de R$ 81.952,40 (oitenta e um mil novecentos e
cinqiienta e dois reais e quarenta centavos), preco que os alunos concordaram que a Escola
sozinha nao teria condi¢des de bancar, por isso € preciso da ajuda do Governo do Estado.

Os alunos ficaram admirados com o resultado e satisfeitos por terem solucionado o
problema proposto. Pedimos para que alguns alunos comentassem sobre as atividades,
respondendo a um questiondrio, composto por trés perguntas e que apresentamos a seguir:

1- O que vocé aprendeu calculando o custo de constru¢ao da quadra em sua escola? O
que vocé mais gostou nesta atividade?

“Eu aprendi mais sobre drea e perimetro e também aprendi a importancia da Matemadtica no
trabalho dos pedreiros. O que eu mais gostei nessa atividade foi medir a quadra com
canudinhos e depois passar a medida em metros e centimetros” (Aluno 1)°’

“E gostei mais foi de calcular o preco e em trabalhar em equipe e aprendi muitas formas de
contas.” (Aluno 27)

“Aprendemos muitas coisas oque eu mais gostei foi os precos das construgdes.” (Aluno 9)

2- Como a Matematica pode contribuir para o trabalho dos pedreiros?

“Para ajudé-los a saber o preco dos materiais” (Aluno 9)

“Ela pode contribuir e saber quanto vai gastar em materiais fazenda a drea, a calcular os
metros da constru¢do e muito mais” (Aluno 1)

“A Matematica € tudo na obra para os pedreiros” (Aluno 10)

3- Vocé ja havia participado de alguma atividade como esta? Gostou? Qual a
importancia desse tipo de atividades na escola?

“Nao. Sim. A importancia desse tipo de atividade na escola é que ja tem a medida da quadra
nova.” (Aluno 10)

“Nao lembro e a importancia dessa atividade na escola é de aumento o raciocinio.” (Aluno
26)

“Nao. Gostei. A gente vai desenvolvendo mais a nossa mente e vai conhecendo mais vérias
coisas sobre a vida dos pedreiros.” (Aluno 7)

Sim. Gostei. Pode nos ajudar a entender melhor o trabalho dos pedreiros, como calcular
quanto vai usar de material e quastar na construcao. (Aluno 1)

Tabela 4 — Resposta dos alunos sobre o que aprenderam e mais gostaram no desenvolvimento deste
trabalho

Percebemos que apesar das diferentes realidades dos estudantes em uma tnica sala de
aula, trabalhos como este pode estimuléd-los a questionar e a participar das aulas. Os alunos
sentem-se mais motivados e mais interados com os colegas e professor, possibilitando um
bom rendimento dos conteddos.

31 . . .
Para preservar a identidade dos alunos vamos enumera-los de 1 a 35, de acordo com a chamada
escolar.
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Um trabalho como este possibilita o estudo de vérios conceitos matematicos
abordados pelos PCN como requisitos para esta série, como conversoes, unidades de medidas,
areas, perimetros, operagdes elementares com nimeros decimais, constru¢do de tabelas, uso
de tecnologias (calculadora), inclusive o uso de softwares como, por exemplo, o uso do Excel
para o auxilio dos célculos e construc¢do das tabelas, porém este ndo foi possivel a realizagao
devido a falta de tempo. O (re)conhecimento e valorizacdo do trabalho realizado pelos
pedreiros, inclusive a quantidade de conceitos matemadticos que eles utilizam consideramos
ser pontos favoraveis na realizacio de atividades como esta em sala de aula.

4. Consideracoes Finais

Acreditamos que esta atividade contribuiu positivamente para a formacao dos alunos
envolvidos. Aprenderam de forma dinadmica e critica os conceitos propostos participando do
processo de construcdo do conhecimento matematico, podendo estabelecer conexdes entre os
conceitos matematicos da sala de aula com situacdes do cotidiano deles (neste caso o calculo
do custo para o término da quadra esportiva da escola deles).

Atividades como esta motivam ndo s6 os alunos, mas também o professor envolvido
neste ambiente de aprendizagem proporcionado pela Modelagem Matematica, oportunizando
um olhar diferenciado, mais critico e com perspectivas de novas estratégias para o ensino da
Matemitica, contribuindo para sua formagdo académica e profissional.
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