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RESUMO

O presente trabalho abrange uma pesquisa de Mestrado Profissional que discute aspectos teoricos
e metodolégicos envolvendo a Modelagem Matematica e a formaciio de professores de
Matematica no campo dos saberes docentes. O objetivo geral da pesquisa € investigar quais os
saberes docentes mobilizados por futuros professores ao vivenciarem atividades de Modelagem
Matematica envolvendo o conteiido matematico Fun¢do Afim. Os principais tedricos que
embasaram a pesquisa foram Barbosa (2001; 2004) e Tardif (2002). A metodologia empregada
foi um estudo de caso com alunos e ex-alunos do programa PIBID de Matematica desenvolvido
em uma escola da rede estadual de ensino do municipio de Rio Tinto e a analise dos dados assumiu
uma proposta qualitativa. Utilizamos como instrumentos de producéo de dados um questionario
diagnostico e duas atividades de Modelagem Matematica com os temas “consumo de agua na
fatura doméstica” e “consumo consciente de energia elétrica”, ambas envolvendo o conteudo
Fungdo Afim. Os dados recolhidos foram tabulados e analisados mediante o estabelecimento de
trés categorias principais de saberes docentes: Saberes de Modelagem Matematica, Saberes da
formagdo do professor de Matematica para Modelagem e Saberes da sociedade. Os resultados
revelaram a mobilizagdo predominante de saberes pertinentes as duas primeiras categorias e
possibilitou a percep¢ao dindmica deles frente o contexto das atividades de Modelagem que foram
desenvolvidas. Concluimos que a formacao profissional do professor de Matematica em relagdo
a Modelagem para atuar na Educac@o Basica deve agregar aos Saberes de Modelagem, os Saberes
da docéncia e os Saberes da sociedade, que compreende, também, o ambiente escolar e contexto
dos estudantes. Por fim, apontamos que um ambiente de Modelagem pode se configurar em um
dispositivo para a formacdo de futuros professores de Matemadtica e a descricdo de saberes
mobilizados e ndo mobilizados em um elemento de avaliagdo da qualidade desse processo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Formagdo de Professores.
Mobilizagdo de Saberes.



ABSTRACT

This work is a professional master's research that discusses theoretical and methodological aspects
involving Mathematical Modeling and training of mathematics teachers in the field of teaching
knowledge. The main objective of this research is to investigate which knowledges are mobilized
for future teachers when they are involved in the Modeling activities about mathematical content
Function. The main theoretical framework that supported the research were Barbosa (2001, 2004)
and Tardif (2002). The methodology used was a case study with students and ex- students of
program PIBID of Mathematics developed at a public school of the Mamanguape municipality
and the data analysis took a qualitative proposal. We used as instruments of production data a
questionnaire and two Mathematical Modeling activities about issues related with water
consumption in domestic context and aware of eletric energy consumption involving the Function
content. The data collected were tabulated and analyzed by establishing three main categories of
teacher knowledge: Knowledge of Mathematical Modeling, Knowledge of teacher of
Mathematics for Modeling and Knowledge Society. The results revealed the predominant
mobilization of relevant knowledge to the first two categories and enabled the dynamic perception
of them facing the context of Modeling activities that have been developed. We conclude that the
professional training of teachers of Mathematics to Modeling in Basic Education should add to
Knowledge Modeling the Knowledge of teaching and Knowledge Society which also includes
the school environment and context of students. Finally, we point out that a Modeling
environment as developed can be configured on a device for the training of future teachers of
Mathematics and also the description of mobilized (or not) knowledge can be un elemento of
evaluation of the quality of this process.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Teacher training. Knowledge
Mobilization.
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INTRODUCAO

A tematica Modelagem Matematica tem sido objeto de estudo por professores,
pesquisadores e educadores matematicos ha pelo menos 20 anos. A pretensdo central dos
trabalhos desenvolvidos consiste na busca por praticas educacionais que qualifiquem o
ensino-aprendizagem de Matematica e a formacao sdcio-cultural e tecnoldgica do cidaddo
frente a sociedade pods-moderna (BARBOBA, 2001; BASSANEZI, 2011;
BIEMBENGUT e HEIN, 2013).

O envolvimento e o interesse de matematicos ditos puros ou aplicados ¢ de
educadores matematicos pela modelagem matematica tém gerado multiplas facetas e
ajustes em suas concepgdes e conceitualizagdes, considerando e respeitando os objetivos
de trabalho, os agentes envolvidos e os contextos vislumbrados.

Conforme o campo teodrico-metodoldgico no cenario mundial e nacional, a
modelagem matematica apresenta atualmente trés tendéncias ou vertentes principais de
trabalho. Tratam-se: da corrente cientifica; da corrente pragmatica; e da corrente socio-
critica. Estas tendéncias apresentam relagdes diretas com as perspectivas da Matematica
Pura; da Matematica Aplicada; ¢ da Educagdo Matematica, respectivamente, ¢ tem
implicagcdes conceituais e curriculares referentes a sua implementacdo no espaco
educativo (BARBOSA, 2004).

As linhas conceituais, como veremos adiante, apontam defini¢cdes diferenciadas
para a modelagem matematica. Ela pode ser entendida como uma arte de elaborar e
analisar modelos matematicos a partir de uma perspectiva interdisciplinar e/ou
intradisciplinar; pode ser entendida como uma metodologia de ensino-aprendizagem e
também pode ser entendida como um ambiente de aprendizagem. Ideias envolvendo a
resolucdo de problemas e a Etnomatematica também estdo em interse¢do com a
modelagem matematica.

Em linhas curriculares, reflexdes sobre como implementar a modelagem nas aulas
de matematica t€ém sido travadas nos debates tedricos. Autores como Barbosa (2001),
Ribeiro (2008) e Bassanezi (2011), apontam que ¢ possivel superar as dificuldades postas
pelo atual sistema educacional e explorar a modelagem matematica tanto na Educacdo
Basica quanto na Educag@o Superior. Nesta otica, percebemos a modelagem matematica

situada no curriculo escolar e no estudante. Entretanto, entendemos que ¢ necessario
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reunir esforgos e situa-la também no professor, ja que ndo € observado um quantitativo
significativo de pesquisas académicas acerca da modelagem matematica na formacao do
professor que ensina matematica (BARBORSA, 2001; BIENBENGUT, 2009).

Como consequencia do exposto, questiona-se como podem professores de
matematica que ndo receberam formacdo profissional em relagdo a modelagem
matematica fazer uso dela em suas praticas pedagdgicas? Como futuros professores de
matematica podem inserir a modelagem matematica em suas futuras praticas profissionais
se ela ndo for abordada na licenciatura? Tais perguntas indicam que a formacdo
profissional em relagdo a modelagem matematica precisa discutir sobre o repertério de
saberes necessarios para a sua implementagdo em sala de aula. A necessidade de travar
este debate ¢ relevante pela propria esséncia da modelagem matematica e também pelas
demandas do oficio da docéncia.

Nessa perspectiva, este trabalho ¢ dedicado principalmente aos professores, aos
pesquisadores e aos educadores matematicos interessados pela modelagem matematica e
preocupados com a formagdo dos futuros professores. Buscaremos ao longo deste
trabalho fomentar uma discussdo tedrico-metodologica envolvendo modelagem
matematica e formagao de professores de matematica no campo dos saberes docentes a
medida que futuros professores em formagao vivenciam a modelagem matematica como
ambiente de aprendizagem situada na corrente sdcio-critica.

Tratamos de organizar este trabalho em cinco Capitulos. No primeiro Capitulo,
cuidamos de apresentar nossa pesquisa em linhas gerais, possibilitando ao leitor uma
breve "viagem" sobre os motivos, intentos e fundamentos tedrico-metodoldgicos que
constituem este trabalho. No segundo Capitulo, apresentamos os pressupostos teoricos
que embasam nossa pesquisa. Assim sendo, falaremos sobre a modelagem matematica
em diferentes perspectivas: da matematica pura; da matematica aplicada; da educacdo
matematica; escolar e curricular; da formacao de professores; e dos saberes docentes. No
terceiro Capitulo, apresentamos os caminhos construidos para o desenvolvimento de
nossa pesquisa. Assim, falaremos de pesquisa descritiva, abordagem qualitativa, estudo
de caso e instrumentos de produgdo/coleta de dados.

No quarto Capitulo, trazemos os resultados da nossa investigacao apresentando os
saberes mobilizados pelos futuros professores ao vivenciarem atividades de modelagem
matematica. Finalizando nas Consideracdes Finais, apresentamos as conclusdes da nossa
investigacdo a paritr das questdes norteadoras desta pesquisa e registramos possibilidades

futuras de investigacao.
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CAPITULO 1 - SITUANDO A PESQUISA

1.1. Demarcando a génese da pesquisa

A génese desta pesquisa emergiu de uma vivéncia educativa entre professores de
Matematica de uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio e Licenciandos do
Curso de Matematica do Campus IV, no contexto do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID'), sendo as institui¢des localizadas no municipio de Rio
Tinto no Litoral Norte da Paraiba.

Considerando o curso de licenciatura em matematica do campus IV, o projeto
PIBID ¢ desenvolvido na EEEFM Professor Luiz Gonzaga Burity desde maio de 2010,
conforme o Edital n°018/2010 da CAPES, encerrando suas atividades em fevereiro de
2014. Sequencialmente teve novo projeto aprovado no més de margo do referido ano,
conforme o Edital n°61/2013 DA CAPES, com duragido de mais quatro anos. No contexto
do programa diversas atividades sdo desenvolvidas, tais como: plantdo tira — dtvidas;
oficinas pedagogicas; e prepara¢do para o Exame Nacional do Ensino Médio —ENEM,
sob a orientacdo de duas professoras do curso de licenciatura em matematica do campus
V.

A época da primeira versio do programa, quinze alunos bolsistas atuavam
exclusivamente de forma semanal, nos turnos da manha e da tarde, quando tivemos a
experiéncia de ser supervisor por atuar como professor na escola.

No primeiro edital do PIBID, o programa teve o titulo “A Licenciatura, o Ensino
Meédio e a Formacdo do Professor” e apresentava como objetivo geral contribuir para a
melhoria da formagdo inicial do professor nos cursos de licenciatura e da formacao
continuada dos professores da Educacdo Basica. Mediante reflexdes e debates ao longo

da sua execucdo, com o novo edital n°61/2013, o titulo do novo projeto passou a ser "A

1o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID funciona sob responsabilidade da
Diretoria de Educagao Basica Presencial — DEB da Capes e na UFPB, envolve vinte cursos de Licenciatura
a saber, Ciéncias Biologicas, Fisica, Geografia, Quimica, Matematica, Ciéncias Sociais — Sociologia,
Historia, Letras Inglés, Letras Portugués, Filosofia, Musica, Educagdo Fisica, Artes Virtuais, Danga, —
Campus [; Ciéncias Biologicas e Quimica — Campus II; Pedagogia — Campus III; Ciéncia da Computagao,
Matematica e Pedagogia — Campus IV.
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Licenciatura, o Ensino Basico e a Formacao de Professores". Em consulta ao projeto
institucional do programa, destacamos alguns dos seus objetivos principais?, a saber:

I - Elevar a qualidade da formacao inicial de professores nos cursos de
licenciatura, promovendo a integragdo entre a educagdo superior ¢ a
educacdo basica;

I - Inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de
educacdo, proporcionando-lhes oportunidades de criagdo e participacao
em experiéncias metodologicas, tecnologicas e praticas docentes de
carater inovador e interdisciplinar que busquem a superagdo de
problemas identificados no processo de ensino-aprendizagem;

III - Incentivar as escolas publicas de educacdo basica, mobilizando
seus professores como co-formadores dos futuros docentes e tornando-
as protagonistas nos processos de formacao inicial para o magistério.

Mediante o contexto das agdes do PIBID na escola e frente aos seus objetivos,
presumimos que o trabalho colaborativo/investigativo mediatizado pela modelagem
matematica ¢ uma possibilidade plausivel para estimular a formacdo inicial e/ou
continuada de professores, tendo em vista qualificar a pesquisa, as praticas de ensino

inovadoras e o desenvolvimento profissional.

1.2. Problematica e Justificativa da pesquisa

A opcao pela tematica da pesquisa agrega razdes de natureza pessoal, profissional
e cientifica. As razdes pessoais estdo ndo apenas no interesse pela tematica “A formagao
do professor que ensina matematica”, mas na criticidade sobre sua formagao profissional,
sobretudo, no que tange os saberes necessarios a docéncia, para a modelagem matematica
e para o processo de ensino-aprendizagem de matematica de forma significativa e
contextualizada.

Enquanto professor de matematica, a razdo profissional deve-se ao nosso
envolvimento no programa e a nossa curiosidade epistemolégica frente ao cumprimento
de seu objetivo geral e a nossa assun¢do como professores investigadores de nossa propria

pratica.

2 Portaria Capes n° 96/2013. Para mais detalhes sobre o Regulamento do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciagdo a Docéncia (Pibid) 2013, consultar o site da Capes e a Portaria citada:
https://www.capes.gov.br/images/stories/download/legislacao/Portaria_096 18jul13_AprovaRegulament
oPIBID.pdf
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Questdes de cunho cientifico associadas com a necessidade de compreender que
relagdes existem entre a Universidade, a Escola, o professor e/ou futuro professor de
matematica, a modelagem matematica e os saberes mobilizados em sua execugéo face a
formag@o profissional, também determinaram a escolha do tema desta pesquisa.

Estudar e investigar sobre tal tematica ¢ importante por diversos motivos. Um deles
diz respeito a formagdo inicial que vem sendo oferecida ao futuro professor na
universidade. Considerando a licenciatura em matematica, por exemplo, o quadro tem
repercutido no debate tedrico e os fatores sdo plurais. Conforme Bassanezi (2011), as
discussodes acerca dos fundamentos da matematica e a dualidade entre a matematica pura
que preserva o estilo formalista e, consequentemente, descontextualizado do mundo
sensivel ou real, e a matematica aplicada, que evoca a aplicacdo da matematica em outras
areas de conhecimento, tém influenciado a maneira como a matematica vem sendo
ensinada nos cursos de Graduacgdo. Parafraseando algumas palavras sobre o assunto,
Bassanezi (2011) nos diz que:

[...] As disciplinas oferecidas nos cursos de Licenciatura em
Matematica, cujo objetivo ¢ formar docentes para o ensino fundamental
e médio, continuam funcionando no estilo classico formalista. Sem
davida, aproximando nossa afirmacdo do terreno das conjecturas, com
tal formagdo purista, os futuros profissionais s6 podem reconhecer a
utilidade da Matematica na capacidade desta de ensinar a pensar e
raciocinar com precisdo (BASSANEZI, 2011, p. 179).

Desta forma, o autor aponta que a formagao profissional ndo tem corroborado para
que o futuro professor e o educando construam uma postura critica e reflexiva sobre a
utilidade da matematica fora do seu campo restrito € menciona que ndo se pode esperar
outra postura sendo esta. Além disso, defende a necessidade de se criticar e repensar o
curriculo da licenciatura em matematica a partir de dois questionamentos singulares: “[...]
o que o professor do ensino fundamental ¢ médio deve conhecer para ser um bom
professor de matematica?" (BASSANEZI, 2011, p. 180) e “como ensinar matematica de
maneira que se torne um assunto agradavel para a maioria, incluindo alunos e
professores?" (BASSANEZI, 2011, p. 177).

O primeiro questionamento apresentado abrange a estrutura curricular e o segundo
contempla os aspectos relativos ao como ensinar. O autor entende por agradavel para os
alunos e professores aquele ensino que apresenta uma matematica funcional, util,

aplicavel, formal, bonita e elegante. Para ele, a matematica deve ser ensinada de forma
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equilibrada no que tange as suas especificidades formalistas e as suas especificidades
aplicaveis.

Em resposta a esses questionamentos, concordamos com o autor € situamos a
modelagem matematica como uma alternativa significativa para colaborar com a
formagdo profissional ¢ com a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de
matematica, pois seu desenvolvimento em sala de aula exige, tanto por parte do professor
quanto por parte do estudante, saberes plurais e heterogéneos. Além disso, presume um
trabalho reflexivo, critico, dindmico e colaborativo.

Desta forma, a importancia e a inclusdo da modelagem matematica na formagao do
professor de matematica justificam-se pela necessidade de formarmos profissionais
criticos, ativos politicamente na sociedade e capazes de utilizar a matematica dentro da
matematica, fora da matematica e também nos acontecimentos e debates socioculturais
(BARBOSA, 2004; BASSANEZI, 2011).

Assim, acreditamos que com esse estudo podemos contribuir com questdes da area
da educacdo matematica fortalecendo-a enquanto campo de investigacdo e de produgdo
de conhecimentos a medida que: i) discutimos a formagdo profissional de docentes e
licenciandos de matematica através da modelagem matematica e seus saberes necessarios
para o desenvolvimento em sala de aula, investigando sobre como formar profissionais
melhor preparados para atuarem criticamente na sociedade e exercerem a cidadania; ii)
dialogamos com a escola e com a licenciatura no tocante a melhoria do ensino e da
aprendizagem da matematica, ao passo que também se incentiva o trabalho colaborativo
em favor da educagdo matematica do professor, do futuro professor e do aluno; iii)
encorajamos licenciados e alunos a se tornarem professores e pesquisadores, quer sejam
de sua pratica ou de outras praticas.

Neste contexto, nos questionamos: como professores de matematica e futuros
professores que ndo receberam formagao profissional (continuada ou inicial) em relagdo
a modelagem matematica podem fazer uso dela em suas praticas pedagogicas? Julgamos,
entdo, que seja necessario buscarmos respostas para a seguinte questdo norteadora: que
saberes matematicos e de outros dominios precisam ser incorporados e
desenvolvidos na formacao profissional de um professor de matematica em relacio

a modelagem, com vistas a praticas significativas na Educacio Basica?
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1.3. Apresentando os objetivos da pesquisa

Por se tratar de uma pesquisa de Mestrado Profissional nossa investigacao
contempla objetivos de cunho teodrico e de cunho pedagdgico. Os objetivos de cunho
teorico estdo vinculados a nossa problematica de investigagdo, enquanto que os objetivos
de cunho pedagodgico estdo atrelados ao desenvolvimento de um produto didatico.

Nesse sentido, delimitamos como objetivo geral da pesquisa: Investigar saberes
docentes para o desenvolvimento da Modelagem Matematica na Educaciao Basica
mediante a vivéncia de atividades envolvendo o conteiido matematico de Funcéo
Afim.

Em linhas fracionarias, tentaremos atingir esse objetivo mediante o cumprimento

dos seguintes objetivos especificos:

* Identificar saberes prévios de futuros professores sobre a modelagem matematica

envolvendo o contetido matematico fungdo afim;

* Interpretar a experiéncia coletiva de futuros professores com atividades de

modelagem matematica envolvendo o conteudo fung¢do afim;

* Descrever saberes mobilizados de futuros professores ao vivenciarem uma
proposta de ensino com atividades de modelagem matematica envolvendo o

contetdo fungdo afim.

O objetivo geral da pesquisa aponta para o desenvolvimento de uma proposta de
ensino para professores e estudantes do Ensino Médio e constitui-se um produto do nosso
trabalho. Assim, em linhas curriculares esta proposta de ensino estd inspirada na
modelagem matematica com aplicagdes do contetldo matematico funcdo afim e abrange
duas atividades envolvendo os temas “Consumo de agua na fatura doméstica” e

“Consumo consciente de energia elétrica”.

1.4. Apresentando as bases teoricas e metodologicas da pesquisa

Nossa investigacao sobre a Modelagem Matematica contempla a consulta de alguns
teoricos que tratam deste tema face a matematica pura, a matematica aplicada e,

sobretudo, face a educagdo matematica. Dentre eles, estdao Barbosa (2001; 2004);
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Bassanezi (2011); Almeida, Silva e Vertuan (2012); Biembengut e Hein (2013) e Meyer,
Caldeira e Malheiros (2013).

Em consonéncia com nossos objetivos de investigagdo, optamos por estabelecer
nosso referencial tedrico tendo em vista as ideias compartilhadas por Barbosa (2001;
2004). Em suma, nossa inten¢do primordial ao propor atividades de modelagem
matematica para futuros professores de matematica envolve aprender matematica e
indagar acerca do seu papel nos debates sociais. Nesse sentido, elaborar os modelos
matematicos no contato com as atividades de modelagem sdo intencdes relevantes, mas
secundarias. Portanto, recorremos a perspectiva de modelagem matematica como um
ambiente de aprendizagem.

Por outro lado, nossa investigacdo contempla a formacdo profissional de futuros
professores de Matematica no campo dos saberes docentes. Em outras palavras, envolve
saberes de modelagem na formacao inicial de professores de matematica. Nesse sentido,
optamos pelas ideias desenvolvidas por Tardif (2002). Este autor discute formagao
profissional e saberes docentes motivado pelo seguinte questionamento: quais sdo os
saberes necessarios para um professor atuar na docéncia?

Além disso, este autor discorre sobre a ideia de mobilizagdo de saberes no trabalho
docente como sendo um processo dindmico e criativo de movimento, renovacio,
construcdo e valorizagdo de todos os saberes docentes.

Assim sendo, de modo semelhante, pretendemos com esta investigacdo fomentar o
debate teorico acerca dos saberes necessarios ao ensino dos conteudos matematicos
através da modelagem matematica e categorizar os saberes mobilizados pelos futuros

professores nas atividades de modelagem realizadas nos casos particulares analisados.

1.5. Os caminhos pensados e construidos para a pesquisa

Pensar e construir caminhos para uma pesquisa cientifica significa estabelecer suas
bases metodologicas. Significa adotar um tipo de investigacdo em consonancia com os
objetivos almejados na pesquisa e com os procedimentos técnicos, bem como estabelecer
instrumentos de coleta e de analise de dados.

Nesse sentido, situamos a presente investigagdo como sendo uma pesquisa

descritiva de abordagem qualitativa contendo um estudo de caso com alunos pibidianos
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e esta teoricamente embasada nas ideias de Bogdan e Biklen (1994), Gil (2001), Yin
(2005), Ponte (2006) e Costa e Costa (2012).

Quanto aos co-participantes da pesquisa, optamos por escolher entre alunos e ex
alunos licenciandos (e licenciados) em matematica da UFPB do campus IV que integram
(ou integraram) o PIBID entre os anos 2010-2015 e que atuam (ou atuaram) na EEEFM
Professor Luiz Gonzaga Burity. Essses participantes da pesquisa foram referenciados no
nosso trabalho como pibidiano A, B, C, D, E e F, respectivamente. Por se tratar de um
estudo de caso qualitativo, consideramos este numero significativo tanto para o
desenvolvimento das atividades quanto para a analise dos dados produzidos e recolhidos.
Mais detalhes sobre os participantes desta pesquisa serdo apresentados no Capitulo 3.

Os dados da pesquisa foram produzidos a partir de um questionario diagnostico
inicial e de duas atividades de Modelagem Matematica orientadas pelo pesquisador. Os
momentos das atividades foram registrados por dudio e video.

O questionario diagnostico foi respondido individualmente pelos co-participantes
da pesquisa com base em suas experiéncias na Licenciatura em Matematica, no PIBID
e/ou na docéncia (Apéndice A). Detalhes da construgdo deste questionario serdo
apresentados no Capitulo 4.

As atividades de Modelagem construidas foram inspiradas na tematica do consumo
consciente de agua e de energia e na possibilidade de aplicar a Fungdo Afim como
ferramenta matematica para a compreensao da problematica.

A primeira atividade de modelagem foi pautada no tema Consumo de agua na
fatura doméstica e a segunda, por sua vez, envolveu o tema Consumo consciente de
energia elétrica. As propostas completas estdo nos Apéndices B e C deste trabalho e
serdo apresentadas com detalhes no Capitulo 4.

Assim sendo, buscamos analisar os dados produzidos e recolhidos mediante o
estabelecimento das seguintes categorias: (i) Saberes de modelagem matematica; (ii)
Saberes da formacdo do professor de matematica para modelagem; e (iii) Saberes da
sociedade. Estas categorias foram construidas a partir das contribuigdoes de Skovsmose
(1990) apud Barbosa (2001, p. 4) e Tardif (2002). Detalhes sobre estas questdes

metodoldgicas serdo tratadas no Capitulo 3 deste trabalho.
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CAPITULO 2 - A MODELAGEM MATEMATICA EM BASES
TEORICAS

2.1 A Modelagem Matematica na perspectiva da Matematica Pura e Aplicada

A Matematica Aplicada moderna pode ser considerada como a arte de
aplicar matemadtica a situagoes problemdticas, usando como processo
comum a modelagem matematica. E esse elo com as ciéncias que
distingue o matematico aplicado do matematico puro. A diferenca

consiste, essencialmente, na atitude de se pensar e fazer matemdtica
(BASSANEZI, 2011, p. 32).

Em sua esséncia, a modelagem matematica ¢ tdo antiga quanto a propria
Matematica. De fato, a pratica de desenvolver modelos matematicos que representem
satisfatoriamente as caracteristicas do mundo real sempre foi uma das principais tarefas
do ser humano em sua historia de vida. Povos antigos como os egipcios, os babilonicos e
os gregos ja utilizavam empiricamente processos de modelagem como ferramenta para a
manuten¢do da vida e também para o entendimento de fendmenos da natureza
(BIEMBENGUT; HEIN, 2013).

Os egipcios, por exemplo, desenvolveram modelos na arquitetura, na Engenharia,
na Trigonometria, na Geometria e na Astronomia. Os gregos, por sua vez, sao os grandes
modeladores da antiguidade, como Tales de Mileto (624-546 a.C.), Pitagoras (570-495
a.C.), Platao (427-347 a.C.), Aristoteles (384-322 a.C.), Euclides (325-265 a.C.),
Aristarco de Samos (310-230 a.C.), Arquimedes (287-212 a.C.), entre outros.

Além destes, podemos mencionar os grandes modeladores renascentistas, como
Leonardo da Vinci (1452-1519), Nicolau Copérnico (1473-1543), Michellangello (1475-
1564), Galileu Galilei (1564-1642), Johannes Kepler (1571-1630), René Descartes (1596-
1650), Isaac Newton (1642-1727), Albert Einstein (1879-1955), entre outros. Estes
modeladores-cientistas desenvolveram modelos nos campos da Pintura, da Matematica,
da Fisica e da Astronomia que revolucionam as investigagdes cientificas nos séculos XV
a XX (ROSA, 2014).

Atualmente, a modelagem matematica perpassa os campos cientificos de ensino e
pesquisa dentro da matematica pura, dentro da matematica aplicada e, mais recentemente,
dentro da educacdo matematica. Sua concep¢do e funcionalidade variam segundo o

campo de estudo no qual ela é contemplada, analisada e aplicada. Sem perder de vista
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nossa problematica de investigacdo, faremos em seguida algumas consideragdes a esse
respeito.

Em seus fundamentos filosoficos, os debates tedricos sobre a existéncia e a natureza
do conhecimento matematico tém estruturado a Matematica dentro de duas ideias
essenciais: de um lado, vemos a Matematica sendo entendida como uma ciéncia que nao
necessita retribuir coisa alguma ao mundo externo a ela; de outro lado, verificamos a
Matematica sendo concebida como uma ciéncia instrumental e unificadora capaz de
subsidiar o desenvolvimento cientifico e empirico de outras areas de conhecimento
(BASSANEZI, 2011).

Nesse sentido, a matematica vem sendo associada dentro de trés termos adjetivados
por pesquisadores e educadores matematicos: de um lado compartilhamos de uma
matematica dita pura e de outro, compartilhamos de uma matematica dita aplicada. E mais
recentemente, ainda podemos mencionar uma matematica que privilegia a educacdo
matematica do cidaddo com vistas a sua vivéncia ativa e transformadora na sociedade.

De fato, embora a matematica seja o ponto de interseccdo dos pesquisadores e
educadores matematicos, existem contrastes entre o matematico puro, o matematico
aplicado e o educador matematico, pois a figura, o perfil e o papel de cada um deles frente
ao saber matematico divergem nitidamente em termos de atuacdo profissional.

Muitas ideias matematicas surgiram de abstragdes sobre situacdes empiricas. Estas,
por sua vez, sdo refinadas, aprimoradas e distanciadas do contexto de origem. Portanto,
se tornam menos significativas para aqueles que estdo em contato com elas, pois precisam
abstrai-las de mentefatos e nio de objetos concretos ou artefatos. E nesse movimento que
se constitui a matematica dita pura e, consequentemente, o matematico puro
(BASSANEZI, 2011).

Considerando seus fundamentos filosoficos e a literatura especifica, podemos
inferir que a Matematica pura conserva principalmente o formalismo e o platonismo.
Assim sendo, temos os matematicos puros formalistas que defendem a construcdo e a
sistematiza¢do do conhecimento matematico através de axiomas, defini¢des, teoremas e
mecanismos logico-dedutivos e os matematicos puros platonistas, aqueles que rejeitam a
ideia de construgdo/intuicdo e adotam a ideia de descoberta dos objetos matematicos
através da razdo. Nesse sentido, podemos dizer que a matematica pura “constrdi ou
descobre objetos de estudos proprios, tratando-os como entes ideais,
abstratos/interpretados, existentes/criados apenas na mente humana, isto é, construidos

de modo conceitual’(BASSANEZI, 2011, p. 172).
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Desta forma, a maior parte do conhecimento matematico produzido pelos chamados
puristas tem por finalidade atender interesses proprios da matematica; eles sao produzidos
dentro do terreno da matematica e subsidiam a propria matematica em seu
desenvolvimento. Suas descobertas e/ou construgdes cientificas sdo incompreensiveis
para iniciantes, pois privilegiam categoricamente o rigor e o formalismo matematico. Eles
ndo estdo preocupados com a utilizagdo de seus conhecimentos em outras areas de
conhecimento e consideram a matematica aplicada uma produgdo inferior e deselegante
(idem, 2011).

Nesse contexto, os modelos construidos/descobertos pelo matematico puro
envolvem formulas e estruturas matematicas carregadas de abstragdes, de rigor cientifico
e de uma linguagem extremamente simbolica. Esse processo de modelagem ¢
desvinculado da realidade empirica e seu interesse maior ¢ aplicar e/ou associar 0 novo
conhecimento matematico em alguma parte do proprio campo de pesquisa da Matematica
a fim de subsidiar seu desenvolvimento/fortalecimento no campo cientifico.

Essa matematica ndo processa apenas de maneira isolada e o que observamos na
pratica ¢ uma matematica em agdo munida de potencialidade de generalizar e de poder de
sintetizar, via linguagem matematica unificadora e universal, situagdes em diversas areas
de conhecimento, bem como varios fendmenos do mundo real. Essa matematica funciona
como um instrumento indispensavel para o avango e/ou descoberta de novas teorias tanto
da propria matematica quanto de outros dominios de conhecimento.

De fato, a consisténcia, a qualidade ¢ a validade de uma interpretacdo e/ou a
explicacdo de uma teoria cientifica (seja da Fisica, da Psicologia, dentre outras areas de
conhecimento) que esteja no bojo da matematica depende essencialmente de um
unificador universal: a linguagem. Em outras palavras, temos observado o quanto as
teorias  cientificas tém sido  “modeladas por meio da  linguagem
matematica”(BASSANEZI, 2011, p. 173).

Desta forma, enquanto o matematico puro concebe a matematica como fim em si
mesma e atua no campo de formacdo académica promovendo uma educagdo para a
matematica, além de enfatizar os contetidos formais e a producao de novos pesquisadores
de matematica, o matematico aplicado busca construir/descobrir teorias e técnicas
matematicas a fim de aplicé-las em algum campo de conhecimento fora da matematica,
de modo que, de alguma maneira, essa aplicacdo resulte em melhorias para uma
determinada instituicio (homem, escola, empresa, dentre outras). E exatamente nesse

contexto que Bassanezi (2011) aponta a modelagem matematica como um instrumento
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indispensavel da matematica aplicada.

Por um lado, o conhecimento matematico ¢ construido pelo matematico aplicado
(ou modelador matematico) quando este mobiliza conceitos e estruturas matematicas ja
existentes a fim de melhorar ou entender ou explicar determinado fendmeno da realidade.
Por outro lado, vemos situagdes da realidade possibilitando a descoberta de novos
conceitos e estruturas matematicas (visdo platonica). Assim, o modelador matematico
pode construir um modelo matematico a partir de uma teoria conhecida ou pode gerar
novo conhecimento a partir de um modelo existente. No segundo caso, o modelo torna-
se insuficiente para atender a necessidade em questdo. Nesse caso, o modelador
matematico precisa ter criatividade e habilidade para mobilizar os conhecimentos e
variaveis em questao com vistas ao desenvolvimento de novas teorias, métodos e técnicas
que sejam eficazes e capazes de atender as necessidades locais e solucionar o problema
enfrentado.

Em seu processo de cristalizagdo no campo cientifico e académico, a modelagem
matematica enquanto matematica aplicada surge historicamente e culturalmente a partir
de problemas praticos e ¢ tdo antiga quanto a propria matematica. Sua funcionalidade
predominante estd em aplicar a matematica em outras areas de conhecimento
(BASSANEZI, 2011).

A ideia de convencionar a matematica aplicada como modelagem matematica
emerge do periodo renascentista devido aos avangos artisticos e cientificos, sobretudo,
nos campos da pintura e da fisica. Nesse sentido, a ideia imbricada de modelagem
matematica enquanto conceito moderno da matematica aplicada correspondia a uma
linguagem matematica de tradug@o (e nao de constru¢do) de problemas de outras areas de
conhecimento. Esses problemas analisados e/ou representados através da linguagem e
tratamento matematicos deu origem ao que hoje se convencionou chamar de modelo
matematico. Nestes moldes, ela era concebida como um instrumental indispensavel na
resolucdo de problemas fora do campo restrito da matematica (PIETROCOLA, 2002).

Nos tempos atuais, essa ideia de modelagem matematica é corrente nas pesquisas
brasileiras e foi desenvolvida localmente pelos pesquisadores Aristides Camargo Barreto,
Ubiratan D' Ambrdsio e Rodney Carlos Bassanezi, pioneiros em estudos, discussoes e
trabalhos desenvolvidos em modelagem matematica a partir da década de 1980.

Rodney Carlos Bassanezi destaca-se nas contribui¢cdes da modelagem matematica
na perspectiva da matematica aplicada. Com vasta producdo académica, capacidade e

experiéncia sobre o assunto, o autor enfatiza o desenvolvimento da matematica e a
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elaboracdo de modelos matematicos correlatos a outras areas de conhecimento, atribuindo
a matematica um carater interdisciplinar (BASSANEZI, 2011).

Para o autor, a formac¢do de modelos vinculados a uma determinada realidade,
segundo reflexdo e tratamento matematicos, nos permite compreender melhor tal
realidade, fazer previsoes sobre ela, tomar decisdes sobre ela, agir sobre ela e até provocar
mudangas nela. Nesse sentido, o autor define um modelo matematico como sendo "um
conjunto de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado" (ibidem, p. 20) ou ainda como

[...] um conjunto consistente de equagdes ou estruturas matematicas,
elaborado para corresponder a algum fenémeno —este pode ser fisico,

bioldgico, social, psicoldgico, conceitual ou atémesmo outro modelo
matematico. (ibidem, p. 174).

Por sua vez, estes modelos ou representagdes da realidade (ou mundo real) sdo
apenas aproximagdes da realidade e nunca a propria realidade. Na dindmica de sua
elaboracdo e analise, Bassanezi (2011) nos diz que algumas caracteristicas devem ser

consideradas por parte do modelador matematico:

* Um modelo é sempre uma aproximacao da realidade e nunca a propria realidade;

* Um mesmo modelo pode ser util no estudo de um determinado fendmeno e para
outros pode ser desprezivel ou parcialmente desprezivel. Portanto, depende
essencialmente das necessidades de seu usuario.

* A aceitacdo de um modelo depende dos objetivos e dos recursos disponiveis que
condicionam o modelador matematico;

* A qualidade e/ou validagdo de um modelo depende de sua potencialidade para
resolver os problemas modelados, ou pelo menos parte deles, através de uma
linguagem usual e acessivel,;

* Um modelo nunca encerra uma verdade definitiva;

» Ele sempre esta sujeito a mudancas, a partir de analise comparativa com um
modelo ja existente ou refinado por meio de (novas) teorias matematicas.

Estas caracteristicas sdo fundamentais para delinear a qualidade ou aceitacdo ou
utilidade de um modelo matematico sobre uma determinada por¢do da realidade. De
modo geral, Bassanezi (2011) apresenta dois tipos de modelos matematicos: o modelo
objeto (representagdo do objeto ou fato concreto na forma pictdrica, conceitual ou
simbolica) e o modelo teérico (representacdo atrelada a uma teoria existente e
desenvolvida por meio de hipoteses abstratas e/ou de experimentos reais).

Esses simbolos e relacdes matematicas conexas a uma parte da realidade com
objetivo especifico € o que podemos chamar de Modelagem Matematica. Nas palavras do
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autor, temos que:

Modelagem matematica ¢ um processo dindmico utilizado para a
obtencdo e validacio de modelos matematicos. Euma forma de
abstrag@o e generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias.
A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes
da realidade em problemas matematicos cujas solu¢des devem ser
interpretadas na linguagem usual (BASSANEZI, 2011, p. 24).

Esta ideia de modelagem matematica merece alguns comentarios importantes.
Diferente da abordagem tradicional de ensino e aprendizagem de Matematica como um
processo linear, centrado na reproducdo de contetidos, fechado para a analise da realidade
que nos envolve e sem criatividade, a Modelagem Matematica pressupde um processo de
idas e vindas com vistas a resolu¢do de um problema ou situagdo da realidade, envolvendo
dinamismo, mobiliza¢do de saberes heterogéneos, criatividade e criticidade por parte do
modelador matematico.

Os diagramas a seguir ilustram o processo de modelagem e descrevem a ideia
central da Modelagem Matematica para diferentes autores (Figura 1). Na sequéncia,

temos as perspectivas de Bassanezi(2011), Mclone (1984) e Biembengut; Hein(2013).

Figura 1. Diagramas para o Processo de Modelagem Matematica
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Fonte: BASSANEZI (2011, p. 25); MCLONE (1984, apud BASSANEZL, 2011, p. 44);
BIEMBENGUT e HEIN (2013.p. 13).

Em comum, entendemos que eles ressaltam a modelagem matematica como um
processo interativo, sobretudo, pelo fato de relacionar uma situagdo real estudada e a
matematica utilizada na modelagem. Neste sentido, a situacdo real pode ser representada
matematicamente através da elaboragdo de um modelo.

Esta situacdo real pode ser tanto um fendmeno com raizes no campo cientifico
quanto um problema oriundo da vida cotidiana. Assim, quer seja o estudo de outras areas

da realidade que ndo a matematica (Fisica, Quimica, Biologia, Economia, dentre outras)
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quer seja o estudo de situagdes corriqueiras aparentemente simples da vida cotidiana, o
processo de modelagem matematica preza pela teoria matematica, pela elaboragdo e
analise de modelos, pela criatividade e pela tomada de decisdes e resolucdo de problemas.

A modelagem matematica de uma situacdo ou problema do mundo real envolve o
exercicio continuo de atividades intelectuais que se cruzam constantemente com suas
etapas. Estas tarefas intelectuais permitem ao modelador matematico definir suas
estratégias de agdo sobre a realidade investigada de forma reflexiva, critica, interpretativa,
subjetiva e conclusiva.

Desta forma, o modelador é convidado e desafiado a pensar criticamente sobre o
que estd modelando ao formular e resolver problemas; ao escolher e interpretar
fendmenos ou situacdes da realidade; ao selecionar e descartar variaveis, ao (re)elaborar,
validar e aplicar modelos matematicos.

A Figura 2 a seguir apresenta um esquema proposto por Bassanezi (2011) que trata
das fases de um processo de modelagem matematica em consonancia com as atividades
intelectuais exercitadas pelo modelador matematico. Em suma, estas fases se processam
de maneira dindmica face a atividade de modelagem e compreendem desde a obtengdo de
dados na fase da experimentagdo até a funcionlidade do modelo elaborado na fase da
aplicacdo.

Percebe-se, portanto, que uma atividade de modelagem matematica envolve a
mobilizacdo de saberes heterogéneos por parte do modelador matematico, uma vez que
por exceléncia, "a modelagem pressupde multidisciplinaridade, e, nesse sentido, vai ao
encontro das novas tendéncias que apontam para a remocao de fronteiras entre as diversas
areas de pesquisa" (BASSANEZI, 2011, p.16). Desta forma, podemos inferir que o
trabalho com modelagem matematica abrange de um modo geral, facetas da matematica,

do mundo real e também de outras areas de conhecimento.

30



Figura 2. Modelagem e as atividades intelectuais de um modelador matematico
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Fonte: BASSANEZI (2011, p. 27).

E bastante evidente e até comum entre os pesquisadores e educadores que exploram
a modelagem matematica, a necessidade de competéncias, habilidades, criatividade e
criticidade por parte do modelador matematico. Bassanezi (2011), por exemplo, sempre
menciona essas palavras quando discute sobre a modelagem matematica como método
cientifico de pesquisa e/ou como uma metodologia de ensino e aprendizagem. Para nds,
esse comentario ¢ fundamental neste discurso, pois faz parte da base de motivacdo de
nossa pesquisa que serd melhor discutido posteriormente.

Em suma, uma meta comum da modelagem matematica na perspectiva da
Matematica Aplicada é capacitar o individuo a “agir/refletir sobre uma por¢do da
realidade, na tentativa de explicar, compreender ou modifica-la”(BASSANEZI, 2011, p.
173), mediante um processo dindmico de elaborar e analisar modelos matematicos que
representem essa por¢do da realidade em sua maxima aproximagdo e configuracdo. Para
tanto, ¢ necessario que o individuo envolvido nesta tarefa, o modelador matematico, seja
habilidoso, critico e capaz de mobilizar conhecimentos matematicos e de outros dominios
do conhecimento.

De modo geral, a modelagem tem sido discutida no campo tedrico-pratico dentro
de trés tendéncias ou correntes: (i) a corrente pragmatica; (ii) a corrente cientifica; e (iii)
a corrente socio-critica (BARBOSA, 2001). Sua implementagdo no curriculo esta

condicionada, sobretudo, pelos objetivos e interesses peculiares de sua utilizagao.
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A corrente pragmatica em modelagem possui suas raizes na perspectiva da
matematica aplicada e enfatiza a resolugdo de problemas aplicados e a elaboragdo de
modelos matematicos. Nesse sentido, o que se preza dentro da matematica sdo aqueles
conteudos aplicaveis em areas ndo matematicas e uteis para a sociedade. Assim, os
conteudos matematicos desprovidos desta potencialidade sdo excluidos do curriculo
escolar.

A corrente cientifica em modelagem valoriza a concepgao cientifica da matematica
como o ponto de partida para o seu ensino. Assim, uma atividade de modelagem com
base nesta corrente enfatiza primeiramente o desenvolvimento da propria matematica
enquanto ciéncia (estruturas, conceitos, algoritmos) e, posteriormente, atenta para os
aspectos externos da matematica. De qualquer forma, tanto a corrente pragmatica quanto
a corrente cientifica em modelagem possuem um mesmo fim: explorar o potencial da
matematica para resolver problemas do cotidiano e/ou de outras areas de conhecimento.

A corrente socio-critica em modelagem vislumbra, sobretudo, o potencial da
matematica para a formacao do sujeito e compreensao dos debates sociais. A ideia central
nesta corrente trata-se, portanto, de situar a matematica e a modelagem como “meios para
questionar a realidade vivida” (BARBOSA, 2001, p. 3) a fim de colaborar para o
desenvolvimento de sujeitos autdbnomos, criticos e ativos na sociedade.

E importante destacar que esta tlltima corrente nio sobrepde as correntes anteriores
nem pretende invalida-las do campo tedrico da modelagem matematica, mas situa-se
como uma mescla entre ambas no campo especifico da educacdo matematica,
privilegiando a integracdo entre a investigagdo, a indagagdo, os conhecimentos de
matematica, de modelagem e de reflexdo. Nesse sentido, “O que chamamos de corrente
socio-critica de Modelagem sublinha que as atividades devem potencializar a reflexdo
sobre a matematica, a propria Modelagem e seu significado social” (ibid., p. 5).

Desta forma, corroboramos com a ideia de conceber e praticar modelagem
matematica a partir da propria educacdo matematica e centralizada na corrente sécio-
critica em modelagem. Assim, entendemos que desenvolver uma atividade de modelagem
nesta corrente envolve mobilizar integralmente e dinamicamente as competéncias de
investigacdo e indagacdo, bem como os dominios de matematica, de modelagem, de
reflexdo e de outras realidades; e implica, sobretudo, “potencializar a intervengdo das
pessoas nos debates e nas tomadas de decisdes sociais que envolvem aplicagdes da
matematica” (BARBOSA, 2004, p. 2).

Veremos no proximo topico implicagdes que as ideias envolvendo a modelagem
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matematica na perspectiva da matematica pura e aplicada refletem no ambito da educacao
matematica e que contribui¢des essas ideias trazem para o desenvolvimento da nossa

investigacao.

2.1 A Modelagem Matematica na perspectiva da Educacio Matematica

Na modelacdo a validacdo de um modelo pode ndo ser uma etapa
prioritaria. Mais importante do que os modelos obtidos é o processo
utilizado, a analise critica e sua inser¢ao no contexto socio-cultural. O
fendmeno modelado deve servir de pano de fundo ou motivagio para o
aprendizado das técnicas e conteidos da propria matematica. As
discussoes sobre o tema escolhido favorecem a preparacéo do estudante
como elemento participativo da sociedade em que vive (BASSANEZI,
2011, p. 38).

Em seu processo historico de consolidagdo como tendéncia de investigagdo da
educacdo matemadtica na literatura brasileira, a modelagem matematica tem ganhado
ateng@o de pesquisadores e educadores matematicos em publicagdes de artigos, livros e
trabalhos de mestrado e doutorado (BURAK, 1987; BIEMBENGUT, 1999; BARBOSA,
2001, BASSANEZI, 2011; entre outros).

Assim sendo, a modelagem matematica vem emergindo no final do século XX e
inicio do século XXI também no ambito educacional brasileiro, explorada principalmente
como metodologia de ensino-aprendizagem e ambiente de aprendizagem dos contetidos
matematicos e também de outras areas correlatas.

A modelagem matematica no contexto do ensino e da aprendizagem concentra dois
objetivos fundamentais: (i) apresentar os contetidos matematicos de forma motivadora,
atrativa, interativa, contextualizada e/ou interdisciplinar através da resolucdo de
problemas do mundo real ou problemas aplicados como uma atividade de modelagem e
também em forma de projetos educativos; e (ii) capacitar o educando para utilizar a
matematica na resolu¢do de problemas de seu mundo vivido, seja ele sociocultural ou
profissional (LESH e DOERR, 2003; BARBOSA, 2004; LESH e ZAWOJEWSKI, 2007,
RIBEIRO, 2008; BASSANEZI, 2011; BIEMBENGUT e HEIN, 2013; MEYER,
CALDEIRA e MALHEIROS, 2013).

Desta forma, temos a modelagem matematica situada no curriculo escolar e situada

no aluno e em seu carater formativo. N&o s3o observadas, entretanto, um quantitativo
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significativo de pesquisas académicas acerca da modelagem matematica situada na
formag@o do professor. Dois principais motivos reforgam tal situagdo corrente: (i) a maior
parte dos cursos de formacdo de professores ndo oferecem disciplinas especificas em
relagdo a modelagem matematica, e quando oferecem ainda hé disciplinas que abordam
modelagem apenas como topico (BIEMBENGUT, 2009); (ii) quando abordada como
disciplina ou topico de disciplina, a modelagem matematica ¢ trabalhada prioritariamente
em carater informativo e ndo formativo (BARBOSA, 2001).

Retomamos aqui alguns questionamentos sobre a tematica ja feitos anteriormente:
como um professor de matematica que ndo recebeu formacgao profissional em relagdo a
modelagem matematica pode assumi-la em sua pratica e qualificar o processo de ensino-
aprendizagem da matematica? Que conhecimentos matematicos e de outros dominios
precisam ser incorporados e desenvolvidos na formagao profissional de um professor de
matematica em relacdo a modelagem?

As perguntas apresentadas demonstram que a formacgdo profissional em relagédo a
modelagem matematica precisa ser apreciada e refletida também com olhar sobre o
professor e/ou futuro professor de matematica e também sobre o repertorio de saberes
necessarios para o seu emprego em sala de aula. A necessidade de travar este debate ¢
denunciada pela propria esséncia da modelagem matematica e também pelo oficio da
docéncia.

Com base em Biembengut e Hein (2013), a esséncia da modelagem evoca a imagem
(Figura 3) de um oleiro (ou escultor) trabalhando com argila para produzir um objeto ou

modelo (representagdo real ou imaginaria de alguma coisa).

Figura 3. Trabalho de um oleiro

r : F )

Fonte: www.vidaamelhorescola.blogspot.com.br/2011/05/um-cantico-em-oracdo-
porhoje.html. Acesso em: 30 set. 2014.

Esse trabalho ou modelagem do oleiro representa a esséncia da modelagem e indica
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algumas consideragdes importantes para a nossa investigacao.

A modelagem (criac@o de modelos para interpretar os fendmenos naturais e sociais)
¢ um processo inerente ao ser humano: em sua manutengdo de vida, o homem sempre
recorreu aos modelos tanto para comunicagdo como para preparar uma agao sobre seu
mundo vivido. Por outro lado, para um oleiro realizar uma modelagem de alguém ou de
alguma coisa em contextos reais faz-se necessario a existéncia e mobiliza¢do de matéria-
prima (argila e dgua, por exemplo), pois, sem ela, este processo se constitui apenas em
solos internos da mente humana e talvez nao satisfaca, suficientemente, as necessidades
do usuario interessado na elaboragdao do modelo.

De modo semelhante, acreditamos que a operacionalizagdo da modelagem no
processo educativo ¢ influenciada pela disponibilidade qualitativa de matéria-prima ou
ferramentas ou recursos externos e subjacentes ao modelador. Por isso, defendemos o
debate sobre a modelagem matematica no ensino valorizando prioritariamente a formacao
profissional do professor/futuro professor de matematica em relacdo aos saberes
necessarios para o seu uso em sala de aula.

Além disso, entendemos que um processo de modelagem exige do oleiro uma
subjetividade repleta de intuigdo, experiéncia, criticidade, criatividade e competéncia
naquilo que estd modelando. Por analogia, ndo ¢ diferente do modelador imerso no
processo educativo: ele precisa estar imerso em um processo continuo de formagdo ou
aprendizagem, tanto no sentido tedrico quanto no sentido pratico a fim de desenvolver
estas competéncias e habilidades.

Destacamos ainda o trabalho colaborativo no processo de modelagem, uma vez que
nenhum oleiro consegue trabalhar isoladamente na modelagem de algo ou alguém. Ele
estara sujeito a ajuda de outros, quer seja para conseguir matéria-prima quer seja para
dividir a tarefa com alguém, quer seja dependente em alguma outra coisa. O fato € que
em uma atividade de modelagem e/ou em qualquer processo educativo envolvendo
mulheres e homens, “Ninguém educa ninguém, ninguém se educa a si mesmo, os homens
se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 1981, p. 79).

Nesse sentido, Biembengut e Hein (2013) fortalecem o debate acerca da
modelagem matematica na perspectiva da educagdo matematica tendo em vista as ideias
de modelo matematico, de modelagem matematica, de modelagdo matematica e também
com base em algumas experiéncias de atividades de modelagem desenvolvidas no ensino
de matematica.

Para os autores, muitas situagdes do mundo real apresentam problemas que exigem

35



solugdes e decisdes. Assim sendo, a ideia de modelagem ¢ fundamental neste processo,
pois a elaboragdo e analise de modelos nos permitem resolver problemas e tomar decisdes
que poderdo melhorar nossa condigdo de vida no presente ¢ também alicercar o sucesso
do nosso futuro. Quer no trabalho, quer na escola, quer na vida, temos uma tarefa comum
e universal: resolver problemas e realizar escolhas que nos promovam. Neste sistema de
vida real, os modelos atuam como apoios mentais incorporados a nossa realidade de vida.
Através deles fazemos previsdes, selecionamos variaveis e caminhos diversos, e, por fim,
juntamos o melhor conteudo possivel para tomar nossas decisdes e resolver nossos
problemas.

Por conseguinte, alguns problemas e/ou fendmenos apresentam constructos e fatos
matematicos (sejam na perspectiva intradisciplinar sejam na perspectiva interdisciplinar)
e para serem solucionados € necessario uma teoria matematica. Nestes moldes, significa
dizer que um professor e/ou futuro professor de matematica que se dispde a se tornar
continuamente um modelador matematico necessita possuir conhecimentos matematicos
e de outros dominios.

Além de serem utilizados na propria matematica, os modelos matematicos sao
mobilizados em diversas areas de conhecimento, como por exemplo na Arte, na Moda,
na Arquitetura, nas Engenharias, na Quimica, na Fisica, na Ciéncia da Computag@o, nas
Ciéncias Sociais (Historia, Geografia, Politica, etc.), na Economia e¢ na Educacdo
(BASSANEZI, 2011; BIEMBENGUT e HEIN, 2013).

Quanto aos seus objetivos, os modelos matematicos apresentam finalidades
variadas e estdo condicionados as necessidades do usuario (e/ou aos recursos
disponiveis). Desta forma, eles podem ser utilizados para fins explicativos, para fins
pedagogicos, para fins heuristicos, para fins diretivos e/ou para fins de previsdo. Suas
potencialidades permitem, dentre outras coisas, uma melhor compreensdo, simulagdo
e/ou previsdo do fendomeno estudado. Além disso, eles podem ser apresentados através de
expressoes numéricas ou formulas, diagramas, graficas ou representagdes geométricas,
equacdes algébricas, tabelas e/ou programas computacionais (BIEMBENGUT e HEIN,
2013).

Assim sendo, a modelagem matematica € uma arte de expressar situagdes-problema
do nosso cotidiano por meio da linguagem matematica, ¢ um processo artistico, ¢ uma
arte, € um conjunto de procedimentos demandados na elaboracdo e analise de um modelo
de qualquer area do conhecimento, ¢ um ramo proprio da matematica, que busca “traduzir

situagdes reais para uma linguagem matematica, para que por meio dela se possa
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compreender, prever e simular ou, ainda, mudar determinadas vias de acontecimentos,
com estratégias de acdo, nas mais variadas areas de conhecimento” (BIEMBENGUT e
HEIN, 2013, p. 7). E, portanto, um processo interativo e dinimico que requer do
modelador matematico conhecimento matematico (instrumental matematico);
conhecimento da realidade modelada; intuicdo; criatividade; discernimento; experiéncia
acumulada; e flexibilidade para jogar com as variaveis envolvidas.

A dindmica da modelagem matematica, uma vez que essa interagdo € estruturada
mediante uma série de procedimentos, ela pode se desencadear conforme o esquema

(Figura 4) proposto por Biembengut e Hein (2013, p. 15).

Figura 4. Dinamica da Modelagem Matematica
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Fonte: BIEMBENGUT e HEIN (2013, p.15)

Conforme o esquema, essa dindmica ¢ dividida em trés etapas centrais e subdividida
em seis subetapas secundarias. Na etapa da interagdo acontece a escolha e a familiarizagdo
com o tema a ser trabalhado na modelagem, que pode ser realizada tanto pelo professor,
quanto pelos estudantes e ainda pelo professor e estudantes em comum acordo. Além
disso, a interagdo com o tema gerador da modelagem pode ocorrer mediante atividades
pedagogicas como paletras, pesquisas, seminarios e exposi¢cdo de videos/documentarios
educativos.

Na etapa da matematizacdo acontece a formulacdo do(s) problema(s) gerador(es)
da modelagem ¢ a sua posterior resolu¢cdo. Neste momento os conhecimentos
matematicos ¢ de outros dominios s3o colocados em agdo tendo em vista a
(re)aprendizagem de (novos)conteudos matematicos e a elaboragdo de um modelo
matematico que permita solucionar o problema em questdo. Geralmente este modelo
resulta em uma tabela, ou em um grafico cartesiano, em uma fung¢ao matematica, ou ainda

nas trés representacdes anteriores devidamente correlacionadas.
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Por fim, na etapa do modelo matematico acontece a analise do modelo matematico
elaborado na etapa anterior, tendo em vista sua potencialidade para satisfazer e atender
as necessidades do problema da modelagem. Caso o modelo matematico possiblite
satisfatoriamente a solu¢@o do problema em questao ele serd validado e a modelagem tera
sido concluida. Caso contrdrio, ele poderd ser aprimorado até que satisfaca as
necessidades do problema em seu contexto natural. Entretanto, para que isso seja
alcancado ha situagdes em que € preciso desenvolver novas teorias matematicas. Por esta
razdo, o professor deve estar atento a formulagdo do problema da maodelagem a fim de
respeitar os niveis de aprendizagem dos estuantes.

Queremos mencionar que a modelagem matematica, enquanto método de ensino de
matematica na perspectiva de Biembengut e Hein (2013), tem como finalidade principal
“criar condi¢des para que os alunos aprendam a fazer modelos matematicos, aprimorando
seus conhecimentos” (ibidem, p. 23). Em outras palavras, visa desenvolver o
conhecimento matematico e a capacidade em utilizd-lo mediante a elaboracdo e analise
de modelos matematicos imbricados em contextos reais.

Além disso, a modelagem enquanto método no ensino e na aprendizagem de
matematica ¢ denominada pelos autores como modelagdo matematica. Em suas proprias
palavras, “o método que utiliza a esséncia da modelagem em cursos regulares, com
programa, denominamos modela¢do matematica” (BIEMBENGUT e HEIN, 2013, p.
18).

Esse método de ensino pode ser explorado desde as séries iniciais até os cursos de
pos-graduacdo e apresenta como norte o desenvolvimento do conteudo programatico
mediante um tema que possibilite a realizacdo de modelos matematicos por parte dos
alunos, cabendo ao professor lapidar sua implementacdo no ensino conforme sua
condicdo temporal/profissional, o grau de escolaridade dos alunos, o tempo disponivel
que terdo para o trabalho extraclasse e a estrutura curricular do espago educacional.

Desta forma, a modelagdo matematica ¢ configurada no terreno educacional como
uma alternativa de melhorar o ensino de matematica, pois ajuda a despertar no aluno o
interesse por topicos matematicos que ele desconhece, desenvolve a arte de estudar
fendmenos matematicamente, favorece o estudo de situagcdes-problema por meio da
pesquisa e aguga 0 senso critico.

Em linhas gerais, os autores destacam os seguintes objetivos da modelagdo
matematica:

* aproximar uma outra area do conhecimento da matematica;
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 enfatizar a importancia da matematica para a formagao do aluno;

+ despertar o interesse pela matematica ante a aplicabilidade;

» melhorar a apreensdo dos conceitos matematicos;

» desenvolver a habilidade para resolver problemas; e

+ estimular a criatividade (BIEMBENGUT e HEIN, 2013, p. 18-19).

Além disso, os autores apresentam cinco etapas a serem seguidas para se colocar

em pratica a Modelacdo Matematica nas aulas de matematica. Resumidamente, sdo elas:

Diagnéstico: essa etapa serve de base para o planejamento da Modelagdo Matematica e
abrange caracteristicas dos alunos, tais como o estado socioecondmico, o nivel de

aprendizagem, seus interesses de aprendizagem, o tempo disponivel, dentre outras.

Escolha do tema ou modelo matematico: essa etapa corresponde a escolha do tema que
sera posteriormente transformado no(s) modelo(s) matematico(s) na etapa do
desenvolvimento do contetido programatico. Ele pode ser apontado tanto pelo professor
quanto pelos alunos e deve atender as circunstancias temporais do nivel escolar envolvido

no processo da modelagdo matematica.

Desenvolvimento do conteudo programatico: essa etapa versa sobre os contetdos
matematicos pertinentes a modelagdo matematica compreendidos desde a exposi¢do do

tema até a validacdo dos modelos matematicos elaborados a partir do tema escolhido.

Orientacdo da modelagem: essa etapa estende o desenrolar da Modelagdo Matematica
e envolve os aspectos didaticos e pedagodgicos, tais como orientagdes do professor,

planejamento das atividades, pesquisa, apresentacdo dos modelos, dentre outros.

Avaliacdo do processo: essa etapa envolve a sistematica de avaliacdo da modelagdo
matematica realizada sob dois olhares: a avaliagdo como instrumento capaz de nortear o
trabalho do professor e a avaliagcdo como instrumento para verificar as aprendizagens dos

alunos.

Em linhas gerais, a modelagdo matematica ¢ norteada por uma situagdo/tema
(proposto pelo professor ou escolhido pelos estudantes) que origina e/ou provoca o
surgimento de questdes que deverdo ser resolvidas pelos proprios estudantes mediante a
pesquisa, o desenvolvimento dos conteudos programaticos ¢ a elaboragdo/analise dos
modelos matematicos. Nesse sentido, embora seja fundamental a obtencdo dos modelos

matematicos na dindmica da modelagdo matematica, vale ressaltar que:
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A modelagem no ensino ¢ apenas uma estratégia de aprendizagem, onde
0 mais importante ndo ¢ chegar imediatamente a um modelo bem
sucedido mas, caminhar seguindo etapas onde o contetido matematico
vai sendo sistematizado e aplicado. Com a modelagem o processo de
ensino-aprendizagem ndo mais se dano sentido unico do professor para
o aluno, mas como resultado da interagdo do aluno com o seu ambiente
natural (BASSANEZI, 2011, p. 38).

Desta forma, o que se espera prioritariamente de uma modelacdo matematica ¢ a
aprendizagem significativa dos conteudos matematicos por parte dos estudantes,
compreendendo corretamente 0s conceitos matematicos envolvidos no processo da
modelagem e desenvolvendo habilidades e criatividade para aplicé-los adequadamente
nos diversos contextos do mundo real. Além disso, ¢ relevante a tentativa corajosa de
obter o(s) modelo(s) matematico(s) desejado(s) no processo da modelagem (caso ndo
consigam), o incentivo a pesquisa, o desenvolvimento de habilidades em
formular/resolver problemas e o desenvolvimento de capacidades argumentativas acerca
do tema de interesse.

Barbosa (2001; 2004) situa a modelagem matematica como um ambiente de
aprendizagem no qual os estudantes sdo convidados a investigarem e a indagarem
situacdes do cotidiano e/ou problemas de outras disciplinas por meio da matematica. Suas
ideias estdo inseridas na corrente socio-critica em modelagem e encontram-se articuladas
com as ideias de Skovsmose (2000).

Por sua vez, se engajar em uma atividade de modelagem pressupde um lugar e/ou
ambiente e/ou condigdes nas quais os estudantes sdo convidados a atuarem de maneira
ativa, investigativa e indagadora frente as situagdes de outras areas da realidade que ndo
a matematica, por meio da matematica. Esta ideia real¢a a nog¢do de ambiente de
aprendizagem apresentada por Skovsmose (2000) e constitui-se como o eixo central para
a conceitualizagdo de modelagem por parte de Barbosa (2001; 2004).

Nesse sentido, a ideia de modelagem entendida e assumida por este autor encontra-
se descrita nos seguintes termos: “Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no qual
os alunos s@o convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situagdes
oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6).

Embora pareca simples, entendemos que esta conceitualizacdo de modelagem
matematica esta bem ajustada no campo especifico da educacdo matematica, pois elucida
o contexto no qual as atividades sdo desenvolvidas (a escola). Além disso, deixa evidente
quem sdo os agentes dessas atividades (professores e alunos, e ndo matematicos puros

e/ou aplicados), clarifica a natureza dessas atividades (investigativa e indagadora) e
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apresenta os saberes envolvidos nessas atividades (matematicos e de outras areas com
referéncia na realidade).

Assim sendo, compartilhamos e assumimos esta ideia de modelagem como
ambiente de aprendizagem em nosso trabalho, por se ajustar adequadamente com os fins
de nossa investigacdo e com nossa concepg¢do de modelagem no campo da educacdo

matematica.

2.2 A Modelagem Matematica na perspectiva escolar e curricular

A escolaridade ¢ um percurso para os alunos/as, e o curriculo € seu
recheio, seu contetdo, o guia de seu progresso pela escolaridade”
(Sacristan 1998, p. 125). Os curriculos sdo a expressdo do equilibrio de
interesses e forgas que gravitam sobre o sistema educativo num dado
momento, enquanto através deles se realizam os fins da educag@o no
ensino escolarizado... O curriculo, em seu conteudo e nas formas
através das quais se nos apresenta e se apresenta aos professores e
alunos, ¢ uma opgdo historicamente configurada, que esta carregado,
portanto, de valores e pressupostos que ¢é preciso decifrar
(SACRISTAN, 2000, p. 17).

A modelagem matematica na perspectiva escolar e curricular se constitui como uma
alternativa metodoldgica para o ensino-aprendizagem de matematica tanto na educagao
basica quanto no ensino superior.

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (BRASIL, 2006)
também fazem referéncia a implementagdo da Modelagem Matematica como um
caminho ou estratégia de ensino para se trabalhar a matematica na escola. Situada como
a habilidade de transformar problemas reais em problemas matematicos a fim de resolvé-
los com o auxilio da matematica e interpreta-los a luz da propria realidade estudada, a
ideia de Modelagem Matematica discorrida neste documento pressupoe contextualizacao,
interdisciplinaridade e resolugdo de situacdes-problemas ligadas ao mundo real.

Por sua vez, sua operacionalizacdo no curriculo de matematica tem sido realizada
considerando, principalmente, a extensdo das atividades e as responsabilidades
distribuidas ao professor e aos estudantes. Assim sendo, sua operacionalizagdo continua
sendo desenvolvida via projetos em periodos longos e atividades investigativas mais
elaboradas (BRASIL, 2006; RIBEIRO, 2008), mas também vem sendo desenvolvida em
pequenos espacos de tempo e curtas atividades, via regides ou casos de possibilidades de

modelagem (BARBOSA, 2001; 2004).
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Nesse sentido, a modelagem entendida como um trabalho pedagogico nas aulas de
matematica destaca a elaboracdo e a analise de modelos matematicos como uma
modalidade de ensino por meio de projetos. Esta é a concepgao tradicional e prevalecente
de modelagem matematica em nosso pais (RIBEIRO, 2008).

Em suma, esta forma de organizar uma atividade de modelagem inicia-se com um
tema escolhido pelo professor e/ou estudantes, ganha direcdo pela formulacdo de um
problema a ser resolvido por meio da matemadtica, desenvolve-se pela coleta de
informagdes qualitativas/quantitativas extraclasse e conclui-se na resolugdo do problema
formulado e avalia¢do do projeto com um todo. Estes trabalhos sdo realizados em grupos
de estudantes, geralmente sdo orientados pelo professor e o tempo de duragdo pode ser
algumas semanas, um bimestre, um semestre ou até mesmo um ano letivo (BARBOSA,
2001; BRASIL, 2006; RIBEIRO 2008).

E fato, entretanto, que sua aceitagdo no espaco escolar tem dividido opinides. De
um lado, alguns professores resistem a esta possibilidade de ensinar matematica através
da modelagem e apontam como dificuldades principais questdes relativas a formacao do
professor, a formagao do estudante e a falta de tempo. Alegam que nem sempre o modelo
matematico requerido pode ser alcangado pelo aluno e/ou pelo professor em uma
atividade; afirmam também que nem sempre ¢ possivel ou permitido adequar a estrutura
curricular vigente no espaco educacional que se pretende desenvolver o trabalho de
modelagem matematica, além disso, dizem que nem sempre o professor e os alunos
apresentam conhecimentos sobre o tema escolhido para desenvolver o trabalho de
modelagem (RIBEIRO, 2008; BASSANEZI 2011).

Por outro lado, pesquisas e relatos de experiéncias de pesquisadores e professores
apontam ser possivel superar tais dificuldades e operacionalizar a modelagem no ensino
de matematica. Desta forma, temos aqueles que afirmam que por meio dela ndo € possivel
ensinar novos conceitos matematicos, mas apenas melhorar a habilidade dos alunos em
aplicar matematica em outras areas da realidade, e aqueles que defendem a modelagem
como um processo plausivel para ensinar matematica, pois se trata de uma metodologia
prazerosa que confere a aquisicdo significativa de conceitos matematicos e/ou de
conhecimentos relativos ao tema que se estuda (BASSANEZI, 2011).

Obviamente, fazemos parte do grupo que compreende a modelagem como um
caminho plausivel para qualificar o ensino de matematica. Assim, embora sua
implementagdo face ao curriculo escolar apresente algumas dificuldades, entendemos que

sua insercao pode ser tanto atingivel quanto significativa para o ensino de matematica,
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para a formacao intelectual/cidadados estudantes, para o desenvolvimento curricular e
para o desenvolvimento da propria escola enquanto espaco formativo de sujeitos criticos
e autonomos frente a sociedade, tendo em vista que “a modelagem matematica como
metodologia de ensino-aprendizagem preza pelo favorecimento da pesquisa, pela criagdo
de modelos por parte dos alunos sem, contudo, quebrar as regras educacionais
vigentes”(BASSANEZI, 2011, p.29).

Desta forma, outras maneiras de programar e organizar uma atividade de
modelagem no curriculo escolar sdo discutidas na literatura. Para nossa investigacao,
optamos pelas ideias compartilhadas por Barbosa (2001; 2004). Segundo este autor, a
ideia de modelagem ligada a ideia de projetos deve ser apenas um caminho (e ndo o
caminho) para desenvolver uma atividade de modelagem nas aulas de matematica, pois,
caso contrario, correremos o risco de concebé-la de forma isolada das demais atividades
pedagogicas da escola.

Nesse sentido, outros tipos de atividades menos complexas e que demandam menos
tempo podem ser configuradas no curriculo de matematica como sendo uma atividade de
modelagem. Elas sdo situadas como regides de possibilidades de organizacao curricular
da modelagem nas aulas de matematica e sdo chamadas simplesmente de Casos de
Modelagem.

Estes casos de modelagem sdo vislumbrados tendo em vista a complexidade da
atividade, sua extensdo e as tarefas pertinentes ao professor/estudantes. Além disso,
podem ser adaptados conforme o contexto escolar sem perder de vista as limita¢des e as
possibilidades de trabalho. Sua classificacdo envolve casos de modelagem de trés formas

diferentes, conforme apresentamos no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1. O Aluno e o Professor nos Casos de Modelagem

ATIVIDADES/CASOS CASO 1 CASO 2 CASO 3
Formulacio do problema Professor Professor Professor/Aluno
Simplificacdo Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Coleta dos dados Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Solucio Professor/Aluno Professor/Aluno Professor/Aluno

Fonte: Adaptado de BARBOSA (2004, p.73-80)
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No casol, percebemos que o professor ¢ o agente principal na organizacdo das
atividades para os estudantes, definindo o tema de estudo, formulando e apresentando
o(s) problema(s) com os dados qualitativos e/ou quantitativos necessarios a sua resolucao
e participando da(s) solugdes do(s) problema(s) junto com os estudantes. Assim, sua
tarefa reside em construir, organizar e proporcionar o ambiente de aprendizagem para os
estudantes. Estes, por sua vez, t€m a tarefa de resolver o(s) problema(s) proposto(s)
através da investigagdo e da indagagdo. Eles ndo precisam formular questdes nem buscar
informagdes fora da sala de aula, o que geralmente implica menos complexidade e pouco
tempo de duracdo das atividades (geralmente quatro aulas incluindo a discussdo dos
resultados).

No caso 2, as tarefas do professor/estudantes estdo mais equilibradas em relacdo ao
caso 1, cabendo pessoalmente ao professor somente a tarefa de formular e apresentar o
problema de investigacdo para os estudantes. Estes, por sua vez, recebem mais
responsabilidades, pois sdo os agentes responsaveis pela coleta de dados fora da sala de
aula, selecdo de varidveis, estruturacao de estratégias de resolugao e solugdo do problema,
o que implica mais complexidade e maior tempo de duracdo das atividades (geralmente
algumas semanas, incluindo a discussdo dos resultados). Neste caso de modelagem, ¢
imprescindivel o acompanhamento do professor durante a resolu¢do do problema por
parte dos estudantes, pois possibilita maior profundidade e melhor qualidade no trabalho
desenvolvido.

A configuragdo do caso 3 abrange a ideia de modelagem via trabalho com projetos,
conforme comentamos anteriormente. Aqui, as tarefas do professor/estudante estdo
devidamente equilibradas, pois ambos tém espaco e voz para eleger temas de investigacao
e, a partir dai, os estudantes podem formular, coletar informagdes e resolver os problemas,
0 que implica maior nivel de complexidade e maior demanda de tempo para o
cumprimento das atividades em relagdo aos casos anteriores de modelagem (geralmente
alguns meses, incluindo a discussdo dos resultados). Este caso de modelagem possibilita
um nivelamento de envolvimento, responsabilidade e autonomia do professor e dos
estudantes em torno do processo, onde o ambiente de aprendizagem de modelagem ¢
construido colaborativamente.

Relembramos ainda que as atividades de modelagem propostas nesta investigacao
preservam o pensamento critico e a inferéncia em outras areas da realidade que ndo
apenas a matematica. Nesse sentido, nossa énfase estd em aprender matematica através

da modelagem de situagdes reais. Assim, a obten¢do de modelos matematicos sdo anseios
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secundarios e imprevisiveis, ja que estas atividades sdo investigativas, dindmicas e podem
ser respondidas por multiplos caminhos (o que impossibilita prever a obteng¢do de
modelos em torno das questdes problematizadas).

Ademais, entendemos que a organizag¢do curricular de modelagem proposta por
Barbosa (2001; 2004) favorece e fortalece sua implementagdo no ensino-aprendizagem
de matematica na perspectiva escolar, pois apresenta diferentes formas de explorar a
modelagem sem perder de vistas as dificuldades, as possibilidades e os interesses do

professor e do estudante, do cumprimento da estrutura curricular e da escola.

2.3 A Modelagem Matematica na perspectiva da formacio profissional e dos

saberes docentes

O saber docente ¢ um saber reflexivo, plural e complexo porque é
historico, provisorio, contextual, afetivo, cultural, formando uma teia,
mais ou menos coerente e imbricada, de saberes cientificos — oriundos
das ciéncias da educagdo, dos saberes das disciplinas, dos curriculos —
e de saberes da experiéncia e da tradigdo pedagogica (FIORENTINI;
NACARATO; PINTO, 1999, p. 55).

Como professor ndo me ¢é possivel ajudar o educando a superar sua
ignorancia se ndo supero permanentemente a minha. Nao posso ensinar
o que ndo sei (FREIRE, 2006, p. 95).

As citagdes destacadas inspiram reflexdes acerca dos saberes necessarios a um
professor que ensina matematica para a atividade de modelagem no processo de ensino-
aprendizagem, com qualidade.

De um modo geral, o que temos na literatura especifica sdo esquemas que explicam
a dinamica da modelagem matematica ou as etapas de uma modelagem matematica,
orienta¢des para implementar este método de ensino de matematica no contexto escolar,
ou de como fazer um trabalho de modela¢do; informacdes de como aprofundar ou ampliar
suas (in)formagdes sobre a proposta de modelagem no processo educativo a fim de tentar
superar a inseguranga ¢ as deficiéncias da formacao profissional. Entretanto, isso ndo tem
sido o bastante para melhorar qualitativamente a formacdo do professor que ensina
matematica no tocante a modelagem matematica.

Muitos professores (inclusive da Educagdo Superior) se recusam e/ou evitam
trabalhar com modelagem matematica na escola e/ou nos cursos de graduacdo alegando

a falta de conhecimento sobre o processo, a inseguranca em orientar o processo, a falta
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de habilidade em aplicar a teoria matematica, a falta de conhecimento matematico ou de
outros dominios e a falta de um curriculo escolar que contemple esta metodologia de
ensino-aprendizagem (RIBEIRO, 2008; BASSANEZI, 2011; BEIMBENGUT e HEIN,
2013).

Ao contrario do que pode parecer, estas colocagdes ndo objetivam ofender aqueles
que estdo inseridos nessa realidade formativa para a modelagem matematica e sim
destacar a necessidade de formagdo profissional, tanto inicial quanto continuada.
Concordamos com Freire (2014) e defendemos a hipotese de que:

Ensinar inexiste sem aprender e vice-versa, e foi aprendendo
socialmente que, historicamente, mulheres e homens descobriram que
era possivel ensinar. Foi assim, socialmente aprendendo, que ao longo
dos tempos mulheres e homens perceberam que era possivel —depois,
preciso —trabalhar maneiras, caminhos, métodos de ensinar. Aprender
precedeu ensinar ou, em outras palavras, ensinar se diluia na
experiéncia realmente fundante de aprender (FREIRE, 2014, p. 25-26).

Desta forma, vislumbrar a modelagem matematica na formagdo de professores
implica pensar sobre processos de formagdo profissional que ajudem no aprendizado
desta tendéncia da educagdo matematica, uma vez que processos de formagdo envolvem
imergir em um processo permanente de aprendizado consigo mesmo e com 0s outros.

A literatura especifica que apresenta alguns modelos classicos e pesquisas ou
experiéncias no ensino envolvendo a modelagem matematica ndo pode ser a tnica fonte
de formacao de professores. Além disso, os cursos de graduagdo e pos-graduagdo devem
continuar buscando ‘“desenvolver disciplinas matematicas aplicaveis”, bem como
“desenvolver a criatividade matematica do aluno no sentido de torna-lo um modelador
matematico quando se dedica ao estudo de alguma situagdo fenomenologica”
(BASSANEZI, 2011, p. 35).

E corrente entre pesquisadores e educadores matematicos que explorar modelagem
nas aulas de matemadtica envolve ler e interpretar saberes cientificos, habilidade de
resolver problemas e modelar situagdes da realidade, imaginag¢do criadora, seguranca,
experiéncia acumulada, criatividade, capacidade de pensar criticamente e
independentemente, vontade de aprender (BASSANEZI, 2011; BEIMBENGUT e HEIN,
2013).

Barbosa (2001) investigou as concepcdes de futuros professores de Matematica em
relacdo a modelagem, através de um programa de extensdo intitulado “Modelagem e

Educacdo Matematica”, na Licenciatura em Matematica da UNESP do Campus de Rio
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Claro. A tese produzida foi operacionalizada mediante o estudo de trés casos distintos e
simultaneos (Ana, Helena e Marlene) e apresentou como resultado principal que a
maneira como os futuros professores de Matematica concebem Modelagem ¢
influenciada por suas experiéncias/concepcdes de Matematica e de ensino.

Além disso, aponta em suas consideragcdes finais “dominios propicios para
atividades de modelagem na formacdo inicial” e apresenta como conhecimentos
necessarios o conhecimento reflexivo; o conhecimento da autonomia; o conhecimento
matematico; as habilidades de modelagem; e o conhecimento pedagogico. Segundo o
autor, tais “dominios devem ser pensados como entrelagados em torno da situacdo
investigada” e visam satisfazer, principalmente, as necessidades da formagao e atuagdo
profissional (BARBOSA, 2001, p. 237).

Skovsmose (1990) apud Barbosa (2001, p. 4), também contribui para o debate e
apresenta trés tipos de conhecimentos que podem ser agregados e mobilizados em
atividades de Modelagem Matematica, sdo eles: o conhecimento matematico em si, o
conhecimento tecnologico, que se refere a como construir e usar um modelo matematico
e, o conhecimento reflexivo, que se refere a natureza dos modelos e os critérios usados
em sua constru¢do, aplicacdo e avaliacdo.

Ao discutir sobre a formagao profissional e os saberes da docéncia, Tardif (2002)
fala de epistemologia da pratica. Este termo faz referéncia aos saberes necessarios a
profissdo docente no sentido de delimitar, em linhas concretas, quais sdo os saberes que
o professor deve aprender/saber para atuar com competéncia em sua pratica profissional.

Nesse sentido, Tardif (2002) relata que € impossivel analisar/discutir a questdo do
saber do professor sem considerar as dimensdes e condicionantes do ensino e de seu
trabalho realizado cotidianamente no espaco escolar. Além disso, aponta o saber do
professor como um saber social e a0 mesmo tempo como um saber individual,
estabelecendo, portanto, uma interconexao entre os aspectos sociais e individuais do saber
docente e, para tanto, confrontando com o mentalismo e o sociologismo.

Tardif (2002) também acredita e defende que o saber do professor esta intimamente
relacionado a um trabalho coletivo (envolvendo seus pares, alunos, pais, comunidade,
etc.), baseado em uma tarefa extremamente complexa (ensinar), situado num ambiente de
trabalho também complexo (a escola, a sala de aula) e arraigado numa instituicdo de
ensino (a escola) que também ¢ movimentada por interesses da sociedade. Desta forma,

o autor ressalta que “[...] o saber dos professores depende, por um lado, das condigdes
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concretas nas quais o trabalho deles se realiza e, por outro, da personalidade e da
experiéncia profissional dos proprios professores” (TARDIF, 2002, p.16).

Nesse sentido, o processo de construgdo/concretizagdo do saber dos professores
deve ter como génese ¢ chegada o que estes sdo e 0 que fazem ao ensinar, ¢ devem ser
encarados como agdes dependentes uma da outra no trabalho escolar.

Em linhas paralelas, entendemos que a modelagem matematica faz referéncia a
uma epistemologia pratica frente a complexidade, heterogeneidade e a pluralidade dos
saberes necessarios a sua insercao na sala de aula.

Nesse sentido, estes saberes sdo oriundos de experiéncias sociais, coletivas e
individuais, o que evoca a necessidade de vislumbrarmos os espagos formativos e as
comunidades de pratica como condicionantes concretos para o desenvolvimento de
saberes em relacdo a modelagem matematica.

Conforme Tardif (2002, p. 33), “o saber docente se compode, na verdade, de varios
saberes provenientes de varias fontes”. Essa definicdo ndo esta distante quando
consideramos a modelagem matematica como praxis do professor que ensina matematica,
pois a modelagem em sala de aula abrange saberes diversos, heterogéneos, plurais e
dindmicos, sendo a matematica o ponto de intersec¢do do processo. Embora saber
matematica seja necessario para se tornar permanentemente um modelador matematico,
isto ndo ¢ suficiente, pois explorar modelagem considerando problemas/situacdes reais
envolve essencialmente dominios da matematica e de outras areas da realidade
(BARBOSA, 2004).

Desta forma, refletir sobre os saberes da docéncia e, particularmente, sobre os
saberes do professor que ensina matematica através da modelagem, emerge
principalmente devido ao fato de que o conjunto de saberes matematicos que compoe o
saber da matéria a ser ensinado pelo (futuro) profissional ndo ¢ mais suficiente para o
oficio do professor. Reconhecer que essa profissao € plural, complexa e heterogénea ¢ o
mesmo que admitir que outros e novos saberes docentes devem ser discutidos e a0 mesmo
tempo ser associados a formacao do (futuro) professor que ensina Matematica.

Nesse sentido, entendemos que discutir tais saberes seja necessario. E vigente “uma
preocupacdo com o repertorio de saberes do futuro profissional, considerando que esse
ndo pode ser reduzido aos saberes do conteido matematico apenas” (NACARATO e
PAIVA, 2008, p. 24). Assim, embora a importancia da formagdo matematica do futuro

profissional seja indispensavel para a sua atuagdo profissional, somos conscientes de que
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ser um bom profissional e um bom modelador matematico ndo se resume em dominar o
saber da matéria.

Conforme Nacarato e Paiva (2008), reduzir o saber docente ao conteudo
matematico apenas ¢ negligenciar a profundidade que permeia o oficio do professor e
também ¢é enxergar a pratica docente em uma unica dimensdo do conhecimento. Nesse
sentido, Gauthier et al. (1998, p. 20-21), citados em Nacarato e Paiva (2008, p. 14), nos
diz que:

Pensar que ensinar consiste apenas em transmitir um conteudo a um
grupo de alunos éreduzir uma atividade tdo complexa quanto o ensino
a uma unica dimensdo, aquela que émais evidente, mas ¢, sobretudo,
negar-se a refletir de forma mais profunda sobre a natureza desse oficio
e dos outros saberes que lhe sdo necessarios (GAUTHIER et al, 1998,
p20-21, apud NACARATO; PAIVA, 2008, p. 14).

Nesse sentido, Tardif (2002) menciona e explica quatro categorias do saber docente.

Sdo elas:

e Saberes da formacido profissional: estes compdem o conjunto de saberes
ensinados nas institui¢cdes de formacao de professores. Sdo também chamados de
saberes das ciéncias da educacdo e de saberes pedagdgicos.

e Saberes disciplinares: abrange o repertorio de saberes sociais que sdo
socialmente estabelecidos e determinados pelas instituigdes de ensino. Sdo os
saberes da matéria a serem ensinados pelo professor.

e Saberes curriculares: sdo os saberes disciplinares reestruturados em programas
escolares (objetivos, contetidos, métodos) a serem aprendidos e aplicados pelos
professores em seu trabalho cotidiano.

e Saberes experienciais ou praticos: ¢ o conjunto de saberes construidos e
desenvolvidos pelos professores ao longo de suas carreiras profissionais. Estes
saberes ganham forma concreta a partir das experiéncias individuais e coletivas

dos proprios professores com o seu entorno.

Desta forma, nossa provocacdo estd baseada no aprender/saber para
aprender/ensinar matematica através da modelagem, partindo do pressuposto que outros
saberes ndo matematicos também sdo necessarios. Isto certamente implica em uma
reformulagdo curricular nos espagos de formagdo de professores, pois o processo de
modelagem ndo esta situado em uma Unica dimensdo do conhecimento: aprender/saber

matematica.
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De outro lado, também reforca reflexdes no tocante a maneira de como a
modelagem matematica tem sido inserida e explorada nas Licenciaturas em Matematica
por todo o Brasil, pois, conforme Bassanezi (2011), ndo se pode esperar de um professor
formado nos moldes formalistas, uma pratica pedagogica assentada nas aplicacdes da
Matematica em outras areas de conhecimento. Faz-se necessario, portanto, uma formagao
profissional norteada pela epistemologia pratica da Modelagem Matematica, que esteja
fincada nos contextos sociais, culturais e interdisciplinares e que intencione, sobretudo,
“formar sujeitos para atuar ativamente na sociedade e, em particular, capazes de analisar
como a matematica ¢ usada nos debates sociais” (BARBOSA, 2004, p. 2).

Por isso, também integramos em nossa pesquisa a ideia sobre mobilizagdo de
saberes compartilhada por Tardif (2002). Em primeira instancia, esta ideia presume
movimento ou renovagdo de saberes ao longo do trabalho docente. Trata-se, portanto, de
integrar os saberes ja sabidos para atuar na agdo docente. Neste processo, varios saberes
isolados ou menos utilizados na formagao profissional também podem ser resgatados e
renovados pelo professor. Desta forma, seu trabalho tem como base de partida os saberes
docentes ja existentes.

Avante, a0 movimentar saberes presentes o professor acaba por construir outros
saberes. Assim sendo, a ideia de mobilizar saberes neste momento se assenta na
construcdo de novos saberes docentes, pois novas experiéncias e novas reflexdes
permitem que novos saberes sejam conectados aqueles e que a formagao profissional se
desenvolva com mais qualidade.

Vale salientar que neste processo de mobilizacdo de saberes todos os saberes sdo
valorizados e podem servir de ponto de partida para movimentar/resgatar saberes
existentes e/ou construir novos saberes, quer sejam eles cientificos ou experienciais, quer
sejam eles sociais ou individuais.

Portanto, ¢ justamente nesta concepcao de mobilizacdo de saberes que pretendemos
investigar os saberes docentes mobilizados pelos alunos e ex alunos do PIBID ao
vivenciarem atividades de modelagem matematica envolvendo o conteudo funcao afim.
Serao categorizados os saberes mobilizados (e ndo mobilizados) pelos participantes desta
pesquisa ao longo das atividades de modelagem matematica. Escolhemos Tardif (2002)
por se tratar de um processo de formagao profissional em situacdo inicial e continuada.

Pelo fato destes ex alunos do PIBID estarem inseridos em um processo de formagao
inicial e atuarem como professores de matematica da Educacao Bésica, podemos inferir

que estes ja possuem saberes cientificos, saberes da formagdo profissional, saberes
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disciplinares, saberes curricularese saberes experienciais (do trabalho do cotidiano).
Desta forma, temos a possibilidade de investigar como eles usam, movimentam ou
resgatam os saberes ja existentes e/ou como desenvolvem ou constroem novos saberes
em face de situagdes reais de modelagem matematica.

A modelagem matematica na perspectiva da formagdo de professores ¢ uma
tematica fundamental neste processo de formagao intelectual e sociocultural do estudante.
Para tanto, ¢ necessario reunir esfor¢os a fim de amparar o professor que ensina
matematica por meio da modelagem, particularmente, seja qual for o espaco formativo
que ele esteja inserido. Esta tarefa € precisa e necessaria, pois “Como professor ndo me ¢
possivel ajudar o educando a superar sua ignorancia se nao supero permanentemente a
minha. Nao posso ensinar o que nao sei” (FREIRE, 2006, p. 95).

Se por um lado ndo podemos ensinar o que nao sabemos, por outro lado
necessitamos aprender o que precisamos ensinar para nossos estudantes. Nesse sentido,
em linhas contextuais entendemos que este aprendizado ¢ viabilizado em espagos de
formagao profissional em relagdo a modelagem matematica. Como nos diz Freire (1991):

Ninguém comega a ser educador numa certa terga-feira, as quatro horas
da tarde. Ninguém nasce educador ou marcado para ser educador. A
gente se faz educador, a gente se forma como educador,
permanentemente, na pratica e na reflexdo sobre a pratica (FREIRE,
1991, p. 58).

Nesse contexto, entendemos que ninguém nasce um modelador matematico ou
marcado para ser um bom modelador matematico. A gente se forma como modelador, a
gente se faz modelador, pela pratica e pela reflexdo sobre a pratica permanentemente. Se
habilidades e seguranca para mobilizar modelagem nas aulas de matematica sdo
construidas com a experiéncia, podemos ganhar competéncia e experiéncia pela formagao
profissional, pela vivéncia de atividades de modelagem e pela reflexdo permanente sobre
elas.

Nesse sentido, entendemos que a pesquisa académica e os programas de formacao
de professores podem se tornar instrumentos para enriquecer o debate tedrico da
modelagem matematica na educagdo matematica e contribuir com a formacdo

profissional através da vivéncia de atividades de modelagem.
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CAPITULO 3 - A PESQUISA EM LINHAS METODOLOGICAS

3.1 Caracterizacio da pesquisa

Em concordéancia com a natureza dos objetivos, com o tipo de abordagem e com a
forma de levantamento de dados construidos, caracterizamos a presente investigacao
como sendo uma pesquisa descritiva com estudo de caso e analise qualitativa.

A pesquisa descritiva pressuposta nesta investigacdo  encontra-se
fundamentalmente teorizada com base em Gil (2001). Categoricamente, ela ¢ uma
metodologia para o desenvolvimento de uma investigagdo cientifica e vem sendo
solicitada e utilizada em diferentes contextos pelos pesquisadores e educadores:
fendmenos educacionais, culturais, sociais, empresariais, politicos, etc. Em sua esséncia,
ela contempla dois objetivos principais: (i) descrever caracteristicas peculiares de uma
populacdo ou fendmeno estudado e (ii) identificar, categorizar, definir, classificar e
descrever as relagdes funcionais existenciais entre as varidveis em estudo e quando
necessario, busca determinar a natureza dessas relagoes.

No tocante aos objetos de estudo agregados a pesquisa descritiva, para
operacionalizar uma investigagdo cientifica ¢ possivel elucidar uma variedade de
fenomenos das ciéncias humanas e sociais como cotidiano escolar, praticas educativas,
inovag¢des curriculares, formagao profissional, condi¢des de vida de uma populagdo; nivel
de escolaridade, indice de criminalidade, estado de satide mental; etc.

Outra producdo cientifica significativa de pesquisa descritiva abrangendo a area
educacional ¢ a de Alves (2011). Ao participar de um grupo colaborativo centrado na
ressignifica¢do do curriculo de Matematica por parte de professoras dos anos iniciais de
uma rede publica municipal de ensino, a autora descreveu o que mudou e/ou melhorou na
pratica docente dessas profissionais a partir do processo de ressignificacdo curricular. Os
resultados apontaram que as principais mudangas estdo intimamente ligadas ao
aprimoramento dos saberes docentes e as crencas e sentimentos dessas professoras no
tocante a matematica.

Desta forma, podemos inferir que a pesquisa descritiva tem ocupado lugar
privilegiado nas pesquisas académicas e cientificas e que suas extensoes e potencialidades
sdo evidentes pela quantidade e qualidade de trabalhos produzidos mediante este tipo de

investigacao.
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No entanto, vale salientar que a pesquisa descritiva ndo pretende relatar um objeto
de estudo em sua totalidade, mas descrever em profundidade algum aspecto que permeia
o fendmeno investigado. Desta forma, em nossa investigagdo pretendemos descrever
quais saberes matematicos e/ou de outros dominios futuros professores de matematica
mobilizam ao vivenciarem atividades de Modelagem Matematica. Para tanto,
utilizaremos a abordagem qualitativa sobre os dados coletados e o estudo de caso.

O tratamento qualitativo sobre os dados coletados ou simplesmente a logica de
abordagem qualitativa de uma pesquisa cientifica encontra-se fundamentalmente
teorizada com base em Bogdan e Biklen (1994) e Costa e Costa (2012).

A operacionalizacdo de uma abordagem qualitativa em uma pesquisa cientifica no
ramo da Educacdo, por exemplo, pode ser desenvolvida de diversas formas em multiplos
contextos e deve mediatizar os objetivos e as técnicas de investigacao.

A abordagem qualitativa emergiu no século XIX nas ciéncias sociais e comegou a
ser efetivamente utilizada pelos académicos, antropologos e sociélogos em contraponto
da abordagem quantitativa para desencadear narrativas de historias de vida, estudos e
investigacdes cientificas de natureza predominantemente social com dois objetivos
principais: (i) elucidar os problemas sociais em conexdo com a realidade do ser humano
a partir de seus métodos cientificos de pesquisa e (ii) provocar transformagdes sociais
com base na investigagdo (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

Outro acontecimento histérico do século XIX que contribuiu para o
desenvolvimento da abordagem qualitativa nas ciéncias sociais ¢ na educacdo foi o
reconhecimento das disciplinas: Antropologia, Sociologia de Chicago e Sociologia da
Educacdo como campos de estudos cientificos. Desta forma, as décadas de 30 a 50 foram
registradas por mais académicos, antropélogos e socidlogos adeptos a abordagem
qualitativa. Como conseqiiéncia, as pesquisas educacionais saltaram significativamente e
versavam sobre curriculo escondido no processo educativo, professores, carreira
profissional e perspectivas relativas ao trabalho docente.

Além disso, o tipo de abordagem qualitativa avangou na dimensao conceitual e
metodoldgica por se tornar objeto de estudo para os pesquisadores correntes. Enquanto
que na dimensdo conceitual a abordagem qualitativa alcancava o significado dos
processos inerentes ao ser humano, na dimensi3o metodologica a entrevista em
profundidade se tornou a estratégia de pesquisa principal da abordagem qualitativa.

Assim sendo, nos anos 1960 a abordagem qualitativa foi oficialmente reconhecida

como método cientifico e se configurou como a principal abordagem de pesquisa na
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educacdo. O motivo principal de sua ascensdo foi a grande massa de problemas
educativos que emergiam naquela época. Outros fatores foram os investimentos
financeiros por parte do governo estatal para subsidiar este tipo de abordagem na
educagdo. Desta forma, mais pesquisadores educacionais aderiram ao tipo de abordagem
qualitativa e desenvolveram diversas pesquisas em diferentes estilos e assuntos
educacionais com professores, alunos; experiéncia de vida diretores; questdes raciais na
escola; exclusdo escolar; sistemas de transportes urbanos; entre outros (BOGDAN e
BIKLEN, 1994).

Por conseguinte, nos anos 1980 e 1990 o tipo de abordagem qualitativa
definitivamente marcou seu territorio no campo da educacdo. As razdes agregadas a este
avanco sdo: (i) aumento de adeptos e publicagdes, e o surgimento de revistas e editoras
livreiras especificas para a divulgacdo da pesquisa cientifica de abordagem qualitativa;
(i1) a possibilidade de se utilizar o computador e softwares sofisticados como ferramentas
tecnologicas e aliadas para a recolha, gestdo e analise de dados; (iii) a presenga feminista
no manuseio da abordagem qualitativa, pois alterou fortemente o conteudo, as questdes
metodoldgicas e a relacdo entre o pesquisador e o co-pesquisador da investigacdo e (iv)
as contribui¢cdes pos-modernistas, pois transformou intensamente o significado da
interpretagdo e também do papel do pesquisador em uma pesquisa cientifica (visto agora
como instrumento ou intérprete da pesquisa).

Atualmente, o tipo de abordagem qualitativa € prevalescente nas ciéncias humanas
e sociais e apresenta uma grande colecdo de trabalhos académicos e cientificos. Diferente
da abordagem quantitativa (com métodos estatisticos rigorosos que pretende quantificar
textos em numeros, testar hipoteses, responder questdes de maneira objetiva e explicar o
objeto investigado) o tipo de abordagem qualitativa enfatiza a compreensdo, a
interpretagdo, a intersubjetividade, o processo, o significado, o sujeito cognoscente e
busca descrever em profundidade algum aspecto da populagdo ou fendmeno pesquisado.

Além disso, na abordagem qualitativa a recolha de dados realizada por parte do
pesquisador ¢ desenvolvida em contato direto com os objetos pesquisados imersos em
seus contextos ecologicos naturais. Por isto éque o tipo de abordagem qualitativa ¢
assumida como naturalista.

Em consonancia com o contexto real da nossa pratica profissional, com os meios e
com os fins da nossa investigagdo, empregaremos como estratégia de pesquisa o estudo
de caso qualitativo (YIN, 2005; PONTE, 2006).

Embora o estudo de caso ainda receba diversos esteredtipos por partes de
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pesquisadores da academia cientifica, sua utilizacdo como estratégia de pesquisa vem
crescendo de forma significativa nas ciéncias humanas, sociais e naturais (YIN, 2005).

Especificamente na educacdo matematica, o estudo de caso como estratégia de
pesquisa também vem sendo utilizado nas pesquisas académicas, sobretudo, naquelas de
abordagem qualitativa com fins de investigar questdes relativas a processos de
aprendizagem, de formagdo de professores, de programas de formagdo inicial e
continuada de professores, de praticas de ensino, de inovagdes curriculares, de
tecnologias na educagdo, dentre outros aspectos (PONTE, 2006).

No tocante a nossa investigagao, estudamos seis casos distintos ao mesmo tempo
através de uma situacdo que denominamos de situagcdo aproveitada definida pelo
contexto do projeto PIBID. Assim, os casos estudados sdo seis futuros professores de
matematica e a unidade de andlise ¢ a mobilizagdo de saberes docentes em atividades de
modelagem matematica.

Para determinag@o dos casos estudados optamos por construir ¢ seguir alguns
critérios de selegdo que pudessem atender aos nossos anseios investigativos e, a0 mesmo
tempo, permitir reflexdes futuras acerca da formacao inicial do professor de Matematica
oferecida nos cursos de graduagdo, do papel e das contribui¢cdes do PIBID neste processo
formativo, e do trabalho docente com modelagem matematica. Além de ser aluno ou ex
aluno do PIBID a época do desenvolvimento das atividades, ter cursado, no minimo, o
quinto periodo do curso de licenciatura em matematica; possuir alguma experiéncia
profissional em sala de aula envolvendo o conteido de func¢do afim e apresentar
disponibilidade, desejo de vivenciar atividades de modelagem e boa vontade de colaborar
com a concretizagdo da pesquisa.

Como propomos investigar a mobilizacdo de saberes docentes, houve a exigéncia
de alguma experiéncia com saberes da formacao profissional, da disciplina e curriculares
trabalhados nas disciplinas de educacdo, educagdo matematica (estagios e laboratorios,
por exemplo) e matematica (as discipinas de matematica basica e calculo, por exemplo,
que tratam de fungdo afim). Assim, tivemos a possibilidade de identificar o uso de saberes
ja existentes e a construg¢do de novos saberes mediante as atividades de modelagem.

Entrementes, reconhecemos que para concretizar esta investigacdo foi
imprescindivel desenvolver certas qualidades de um bom pesquisador de estudo de casos
e também nos colocar em um processo continuo de reflexdo-agao-reflexao sobre o objeto
pesquisado.

Segundo Kin (2005, p. 81-87), cinco habilidades sdo fundamentais para realizar um
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estudo de caso(s) e envolve: fazer boas perguntas e atribuir significados as respostas; ser
um bom “ouvinte”, ou seja, ser capaz de identificar o maximo de informagoes relevantes
para o cumprimento de sua investigagdo sem parcialidade; ser adaptavel e flexivel, uma
vez que o pesquisador ndo possui controle acerca dos caso(s) estudado(s) e seus variantes;
apresentar compreensdo das questdes de estudo para operacionalizar a pesquisa da melhor
maneira possivel; e ser aberto a descobertas contrarias aquelas preconcebidas para o(s)
caso(s) estudado(s).

E certo que as qualidades mencionadas sio validas e significativas para o
desenvolvimento de qualquer pesquisa cientifica e que possuir e aplicar estas habilidades
em estudos de casos pode assegurar uma boa investigacdo. Atribuir critérios de qualidade
que validem externamente o conhecimento produzido através desta estratégia de pesquisa
foi outro grande desafio. Por isso, em nossa investigagdo também assumimos este desafio
e buscamos satisfazer as exigéncias gerais e essenciais agregadas a um bom estudo de

caso (Ibidem), que sdo:

e Validade do constructo: envolve as idas e vindas do desenvolvimento da
pesquisa desde a coleta de evidencias até a revisdo do relatorio por colegas de

pesquisa;

e Validade externa: abrange as possibilidades de generalizacdo analitica através

da logica de replicagdo;

e Confiabilidade: envolve a constatacdo de resultados semelhantes quando o

pesquisador ou par realizam o mesmo estudo de caso em contextos analogos.

Sobre esses critérios de avaliagdo julgamos pertinente destacar algo mais acerca da
validade externa, uma vez que a generalizagdo cientifica em estudo de casos ¢ um dos
principais estereotipos e/ou preconceitos apontados pelos criticos desta estratégia de
pesquisa. Assim sendo, devemos esclarecer que ndo pretendemos nesta investigacdo
produzir generalizagcdes estatisticas com base nos participantes da pesquisa ou casos
estudados, mas desenvolver generalizagdes analiticas ou pelo menos tentar “generalizar
um conjunto particular de resultados a alguma teoria mais abrangente”(KIN, 2005, p.58).

Ainda situamos a perspectiva de generalizagdo em nossa investigacdo a ideia de
transferibilidade apresentada por Costa e Costa (2012, p.40). Esta ideia ¢ caracteristica de

pesquisas de abordagem qualitativa ¢ ¢ colocada pelos autores em contraste com a
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generalizacdo de pesquisas de abordagem quantitativa. Em sua esséncia, os resultados
evidenciados de uma pesquisa de abordagem qualitativa podem ser utilizaveis ou
reprodutiveis para o desenvolvimento de investigacdes similares em outros locais, ou
regides, ou grupos de professores.

Portanto, a generalizagdo analitica a que nos referimos se completa com a
transferibilidade do conjunto de resultados generalizantes produzidos em uma
investigacdo de abordagem qualitativa e ¢ a ideia de generalizacdo entendida e defendida
para os casos estudados, bem como para os resultados evidenciados nesta investigacao.

Em suma, o que se pretende ao estudar um caso Unico ou classico e/ou casos
multiplos ou comparativos em uma pesquisa cientifica € coletar, apresentar dados de

forma imparcial e escrever um trabalho final (KIN, 2005).

3.2 Instrumentos de producio e coleta de dados

De acordo com a estrutura metodoldgica da nossa investigagdo utilizamos os
seguintes instrumentos de producao e recolha de dados: um questionario diagnostico e
duas atividades de modelagem.

O questionario diagnostico foi estruturado com onze questdes sendo a primeira do
tipo fechada e as demais do tipo aberta (Apéndice A). O questionario foi respondido pelos
co-participantes da pesquisa com base em suas experiéncias na licenciatura em
matematica, no PIBID-matematica e/ou em a¢oes docentes.

Nossa op¢ao pelo questionario como instrumento de producdo e coleta de dados
para subsidiar essa investigacdo se justifica principalmente pelo fato deste proporcionar
um enorme beneficio em sua aplicag@o. Segundo Gil (1999), apud Alves (1997, p. 44),
“o questionario [...] possibilita as pessoas participantes da amostra ndo ficarem expostas
a influéncia de opinides e ponto de vista pessoal do entrevistador”. Ademais, acreditamos
que, ao se deparar com as perguntas propostas, cada pibidiano pode refletir sobre
processos de formagdo e atuagdo profissional em relagdo a modelagem matematica.

A finalidade da aplicagdo desse questionario foi termos condi¢des de reconhecer
e/ou acompanhar quais saberes prévios envolvendo modelagem matematica, saberes da
docéncia e de funcdo afim que os alunos do PIBID ja possuiam e mobilizaram. Nos

Anexos de A até F estdo os registros dos pibidianos ao responderem o questionario.
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Outro instrumento para producdo de dados desta pesquisa foram as atividades de
modelagem ja mencionadas. Nos Apéndices B e C encontram-se os roteiros destas
atividades elaborados antes do desenvolvimento das mesmas com os co-participantes da
pesquisa. Nos Anexos de G até J estdo os registros dos pibidianos ao responderem as
atividades.

Ambas as atividades foram vivenciadas adotando as etapas da modelagem no

ensino propostas por Biembengut e Hein (2013) e organizadas no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2 — Sequéncia didatica para as atividades de modelagem

INTERACAO MATEMATIZACAO MODELO
MATEMATICO
* Escolha dos temas; » Formulagao dos problemas de * Interpretagdo dos
* Apresentacdo dos modelagem; modelos
videos; * Leitura e interpretagdo de matematicos
» Discussao sobre os tabelas tarifarias, conta de construidos;
videos apresentados, agua e conta de luz; * Validagdo dos
sobre 0 uso » Uso de conceitos e modelos
consciente de dgua e procedimentos matematicos matematicos
luz, sobre conta de envolvendo fun¢ao afim e construidos;
agua e conta de luz, fungdo de varias setengas; * Emissao de
sobre os gastos e * Construgdo dos modelos respostas sobre 0s
consumos matematicos (tabelas, leis problemas iniciais
residenciais matematicas e graficos); de modelagem.
envolvendo agua e
luz.

Fonte: producao proria

Na primeira atividade de modelagem tratamos de promover a familiarizacdo com o
tema da modelagem através da conta de dgua e de um video educativo que versava sobre
o funcionamento do hidrdmetro de uma casa.

A partir destes recursos discutimos sobre sustentabilidade, sobre a situacdo das
regides do pais que sofrem com a falta de agua, acerca do uso consciente de dgua, sobre
dicas para economizar agua e da importancia de realizar periodicamente a leitura do
hidrometro de nossa casa a fim de controlar o consumo de agua, reduzir consumos
excessivos, evitar desperdicios e identificar possiveis fazamentos. Além disso, refletimos
sobre o papel da escola e da Matematica com vistas ao uso consciente de agua e a
sustentabilidade do nosso planeta.

Na segunda atividade buscamos promover a familiarizacdo do tema da modelagem
mediante discussdes a partir da conta de luz e de um video educativo sobre a importancia

de economizar energia elétrica. Desse modo, debatemos acerca da situag@o energética de
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nosso pais, dos fatores que t€m encarecido a conta de luz, da sustentabilidade, do uso
consciente de energia elétrica, do selo PROCEL, do papel da escola e da matematica no
enfrentamento de problemas sociais e também sobre medidas de economia de energia
elétrica. No Anexo L, disponibilizamos imagens ilustrativas das principais tecnologias
utilizadas nas atividades supracitadas: o hidrometro, a tabela tarifaria do consumo de
agua, a conta de 4gua e a conta de luz.

Avante, buscamos tabular e analisar os dados recolhidos mediante o
estabelecimento de categorias sobre os saberes mobilizados pelos participantes da
pesquisa frente as atividades de modelagem matematica envolvendo o contetido de
funcdo afim. Desta forma, apresentamos a seguir as categorias de analise da nossa

investigacao.

3.3 Categorias de analise investigativa

Buscando compreender os dados qualitativos da nossa investigacao, estabelecemos
categorias e subcategorias de andlise considerando os saberes docentes discutidos por
Tardif (2002); os saberes de modelagem matematica utilizados na vivéncia de uma
atividade de modelagem discutidos por Skovsmose (1990, apud BARBOSA, 2001); e os
saberes da sociedade inerentes a modelagem matematica, mobilizados durante a
realizagdo de atividades de modelagem.

Desta forma, a partir do referencial tedrico construimos trés categorias de analise:
Categoria 1 - Saberes de Modelagem Matematica; Categoria 2 - Saberes da formacao do
professor de Matematica para a Modelagem; e Categoria 3 - Saberes da sociedade.

Embora os saberes da sociedade estejam presentes e sejam reconhecidos em uma
atividade de modelagem, entendemos que tais saberes podem ser elucidados de forma
mais explicita e igualmente importante no desenvolvimento de uma atividade de
modelagem, ja que ndo identificamos categoricamente os saberes sociais inclusos em uma
atividade de modelagem no campo da educagdo matematica. O Quadro 3, a seguir,

organiza e apresenta o que compreende as trés categorias apresentadas.
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Quadro 3 — Categorias de analise dos saberes

Categoria 1 - Saberes Categoria 2 - Saberes da Categoria 3 - Saberes da
de Modelagem formagdo do professor de sociedade
Matematica Matematica para a Modelagem
Compreende o Compreende os saberes da Compreende a
conhecimento formagdo profissional (ou composi¢do dos saberes
matematico em si (ou saberes das ciéncias da relativos a vida em
saber disciplinar), o educacdo e pedagogicos), sociedade que direta ou
conhecimento os saberes curriculares e 0s indiretamente fazem parte
tecnologico e o saberes praticos ou da modelagem
conhecimento reflexivo experienciais (saberes em matematica em questao e
desenvolvimento) contribuem para a
formagdo intelectual e
humana do cidadao.

Fonte: constru¢do Propria

Sabemos que por esséncia, tanto a matematica quanto a modelagem matematica
emergem da realidade vivida e interpretada pelo ser humano (BASSANEZI, 2011). Em
primeira instincia isto pode significar a presenca de saberes da sociedade, procedentes do
mundo real, numa atividade de modelagem matematica. Em seguida, tais saberes sdo
fundamentais para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem, pois precisam ser
mobilizados tanto quanto os conhecimentos matematicos e/ou os saberes da docéncia.

Nesse sentido, embora a formagdo inicial nem sempre preserve e explore os
contextos sociais relativos as atividades de modelagem matematica, o que compromete a
qualidade da formagdo/atuacdo profissional desses futuros professores na escola,
entendemos que esta auséncia no espago escolar pode fragilizar a formagdo cidadad dos
estudantes. Assim sendo, ¢ significativo iniciar uma atividade de modelagem tanto na
formag@o inicial quanto na formacdo escolar, situando tanto a matematica quanto a
modelagem como meios educativos para a vida em sociedade destes estudantes.

Ademais, embora este discurso seja enfatico quanto a importancia da formacgao
cidada a ser desenvolvida na escola através da matematica e da modelagem, haja vista
que o espago escolar também ¢ responsdvel por favorecer contextos sociais que
promovam o estudante para a vida em sociedade, também reafirmamos a importancia das
tarefas intelectuais e relativas ao desenvolvimento dos contetidos matematicos em suas
dimensdes cientificas e pragmaticas imbricadas em uma atividade de modelagem.

Além disso, se considerarmos as etapas da modelagem no ensino colocadas por
Biembengut e Hein (2013), constataremos a presenca e a mobilizacdo ndo apenas dos

saberes de modelagem e de formacdo do professor para a modelagem, mas também
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saberes sociais. Nesse sentido, relacionamos as categorias de analise do Quadro 3 com as
referidas etapas de uma atividade de modelagem no ensino (Figura 4, pagina 36). Como

resultado, o Quadro 4, apresentado a seguir.
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Quadro 4 — Categorizacio de saberes docentes nas etapas da modelagem

INTERACAO MATEMATIZACAO MODELO MATEMATICO
(Situacdo e familiarizagdo do (Formulagéo e resoluggo do problema da modelagem) (Interpretacéo e validagdo do modelo
tema) obtido)

Categoria 3 - SABERES DA
SOCIEDADE

Contém saberes sobre uso
consciente de agua e de luz, sobre
esgoto sanitario, sobre conta de
agua e conta de luz, sobre o
funcionamento do hidrometro e do
medidor de energia elétrica de
uma residéncia, sobre a CAGEPA
e ENERGISA, sobre os gastos e
consumos residenciais
envolvendo agua e luz, sobre
compra e uso de eletrodomésticos,
eletronicos e eletroeletronicos,
dentre outros.

Categoria 1 - SABERES DE MODELAGEM MATEMATICA Categoria 1 - SABERES DE

MODELAGEM MATEMATICA
Conhecimento matematico. Contém saberes sobre leitura,
interpretagao e construcao de tabelas, graficos e leis matematicas, sobre
conceitos e procedimentos envolvendo fungdo afim e geometria

analitica.

Conhecimento reflexivo. Contém saberes
sobre o entendimento do modelo construido,
sobre o que exatamente ele responde perante

0 seu problema gerador e sobre suas (re)

Conhecimento tecnologico. Contém saberes sobre como construir ¢ elaboragdes, aplicagdes, utilidades
usar um modelo matematico de forma técnica através do uso adequado
de ferramentas e recursos de natureza matematica, pedagogica e/ou

computacional.

Categoria 2 - SABERES DA FORMACAO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA PARA A MODELAGEM
(Saberes em desenvolvimento)

Saberes praticos ou experienciais. Representa a composicao de todos
os saberes da docéncia desenvolvidos na formagdo académica, mas
retraduzidos, “polidos” e submetidos a pratica e a experiéncia
profissional. Estes sdo saberes dos praticos e sdo acionados no momento
da elaboragdo, organizagao e vivencia de uma atividade de modelagem
matematica tendo em vista os objetivos, contetidos e métodos de ensino.
Como nos elaboramos as atividades de modelagem presumimos que a
vivéncia das mesmas pelos pibidianos podera revelar/indicar como tais
saberes estdo sendo aprendidos na academia e como eles estdo sendo
transpostos na a¢ao docente, por exemplo.

(&

limitagdes em contextos locais e/ou globais.
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Vale salientar que em algumas subcategorias realgadas no Quadro 4, registramos o
termo “conhecimento” enquanto que em outras registramos o termo “saberes”. Esta
derivacdo ocorre para preservar a fonte primaria de cada referencial tedrico utilizado para
a constru¢do das mesmas. Entrementes, em nosso trabalho estamos admitindo estes
termos como sendo semelhantes ¢ complementares.

Desta forma, estes termos compreendem tanto o conhecer/saber articulado as
experiéncias e/ou vivéncias educativas ocorridas dentro e fora de sala de aula que
apresentem uma natureza dindmica, informal, ndo-sistematica e que nao possuam
principios/leis formais de validagdo, quanto o conhecer/saber cientificamente, que
apresenta uma natureza formal, sistematica e normas formais/rigidas de validacao.

Destacamos ainda que a proposi¢ao desta relacdo entre a mobilizagdo de saberes e
as etapas da modelagem no ensino propostas por Biembengut e Hein (2013) ndo objetivou
engessar 0s principios teoricos e praticos da modelagem matematica na educacdo
matematica. Ao contrario, pretendemos provocar e ampliar nossas prerrogativas quanto
ao uso da modelagem nos processos de ensino-aprendizagem de matematica tendo em
vista a formagdo profissional, o campo dos saberes docentes e a propria educacdo
matematica, bem como contribuir para o desenvolvimento e teorizagdes destas reflexdes

em momentos futuros de estudos e pesquisas.
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CAPITULO 4 - QUANDO FUTUROS PROFESSORES VIVENCIAM ATIVIDADES
DE MODELAGEM MATEMATICA: QUE SABERES SAO MOBILIZADOS?

4.1 Saberes prévios de Modelagem e Saberes Docentes

Neste topico apresentamos os saberes prévios dos ex-alunos do PIBID, ou
simplesmente, pibidianos participantes da pesquisa tendo em vista o questionario
diagnostico (Apéndice A) aplicado e as categorias de analise dos saberes do Quadro 4.
Para tanto, tratamos de relacionar as perguntas/respostas do questiondrio com tais
categorias assumidas em nossa investigacdo e elucidar os saberes revelados por cada um,
identificados na pesquisa como pibidiano A, pibidiano B, pibidiano C, pibidiano D,
pibidiano E e pibidiano F. Nos Anexos de A até F estdo os registros dos pibidianos ao
responderem o questionario.

O questionario diagnostico foi aplicado no dia 21 de maio de 2015 na escola em
que o Programa foi desenvolvido. Teve uma duragdo de uma hora e cinco minutos.
Informamos aos pibidianos quanto aos obejtivos do questionario e sua conducdo foi
realizada de forma imparcial. Alguns questionamentos sobre o conceito de modelagem
matematica e suas etapas no ensino vieram a tona, pois os pibidianos ndo apresentavam
profundidade sobre o assunto. Mesmo assim, tratamos de ndo comentar qualquer
questionamento e interferir nas respostas.

Conforme mencionamos anteriormente, o questionario diagnotico foi organizado
com onze questdes, sendo a primeira do tipo fehada e as demais do tipo aberta que
tratavam essencialmente de trés eixos norteadores principais: (i) fungdo afim e seu ensino,
(ii) formagdo profissional e saberes docentes ¢ (iii) modelagem matemdtica envolvendo
o ensino de fun¢do afim.

Assim sendo, as perguntas do questionario foram elaboradas em comum acordo
com as categorias de andlise investigativa. Nas questdes 1, 2, 3,4 e 11 consideramos os
eixos norteadores (i) e (ii), ou seja, fungdo afim e seu ensino/ formagdo profissional e
saberes docentes. Assim, questionamos os pibidianos acerca da atuagdo profissional
enquanto professor de matematica; da experiencia de ensinar fungdo afim; da

competéncia de conceitualizar e contextualizar funcdo afim; e da capacidade de
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desenvolver uma proposta curricular para o ensino desse conteudo no Ensino Médio.
Estas questdes abrangem prioritariamente a categoria de analise contendo os saberes
praticos, os saberes curriculares e os saberes da formagao profissional (principalmente os
saberes pedagogicos).

Nas demais perguntas do questionario, consideramos o eixo norteador (iii) sobre
modelagem matematica envolvendo o ensino de funcdo afim. Assim, arguimos os
pibidianos acerca da formacdo profissional em relagdo a modelagem matematica; da
experiéncia de vivenciar e/ou orientar uma atividade de modelagem matematica; da
capacidade de conceitualizar modelagem matematica e descrever suas etapas no ensino;
da competéncia de articular a ideia de modelagem matematica ao ensino envolvendo o
conteido de funcdo afim; e da habilidade de utilizar modelos matematicos para
compreender e agir em outras realidades que ndo a matematica. Estas questdes
apresentam conexdes diretas com a categoria de analise investigativa sobre saberes de
modelagem matemdtica (conhecimento matematico, conhecimento tecnoldgico e o
conhecimento reflexivo).

Embora a categoria de andlise investigativa sobre os saberes da sociedade
(categoria 3 do Quadro 3) ndo se encontre explicitamente nas perguntas do questionario,
sua pertinéncia € inerente aos eixos que nortearam sua elaboragao e aplicag@o. A questdo
11, por exemplo, examina uma constru¢ao curricular para explorar a matematica contida
na conta de dgua e na conta de luz de uma residéncia e realca um contexto recheado de
saberes de natureza e interesse social.

Assim, entendemos que esta associagdo entre as perguntas do questiondrio e as
categorias de andlise prescritas em nossa investigacdo ndo devem ser vislumbradas de
maneira linear, mas de modo potencialmente integrado. Isto signfica dizer que uma
pergunta somada a sua resposta pode revelar simultaneamente saberes prévios de
modelagem matematica, da formagao do professor de matematica para a modelagem e
saberes da sociedade.

Desta forma, a fim de preservar a natureza metodologica da nossa investigagdo
(estudo de caso qualitativo) e tentar atribuir uma analise potencial e integrada aos dados
revelados a partir do questionario diagnostico, optamos por apresentar os saberes prévios
dos pibidianos realizando uma descri¢do pontual para cada pibidiano nos proximos

topicos deste capitulo.
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4.1.1 Os saberes prévios de Modelagem do pibidiano A

O pibidiano A cursa atualmente o sétimo periodo da licenciatura em matematica,
participa do projeto PIBID desde o ano de 2013, ¢ ndo possui experiéncia na docéncia
enquanto professor de matematica. Mencionou ter ensinado o conteudo de fungdo afim
no Ensino Médio pelo projeto PIBID e também em uma experiéncia de substituir um
professor regente na propria escola onde o projeto atua.

Considerando sua formagdo incial, o pibidano A ja cursou diciplinas que abrangem
a Matematica, as Ciéncias da Educacdo e a Educagdo Matematica, dentre as quais
podemos citar Célculo Diferencial e Integral I a III, Matematica para o Ensino Basico I
até IV, Matematica Financeira, Estatistica, Politica e Gestdo da Educacdo, Didatica,
Estagio Supervisionado I, Laboratorio de Ensino de Matematica I e Historia da
Matematica. Atualmente, ele encontra-se cursando as disciplinas de Estagio
Supervisionado 11, Laboratério de Ensino da Matematica II e Introdugdo a Algebra.

Vale destacar que até o momento em que respondeu o questionario diagnostico, o
pibidiano A ainda ndo vivenciara e nem cursara qualquer disciplina que tenha explorado
a modelagem matematica enquanto curriculo da sua formagao incial. Entretanto, podemos
inferir que de alguma maneira as disciplinas cursadas e as experiéncias acumuladas no
Projeto PIBID também constituem pano de fundo das respostas do questionario, pois
revelaram parcialmente a origem dos saberes prévios ndao apenas do pibidiano A, mas de
todos os pibidianos envolvidos em nossa investigacao.

Assim sendo, o pibidiano A respondeu o questionario diagnostico atendendo
principalmente aos dois eixos norteadores (i) funcdo afim e seu ensino e (ii) formagdo
profissional e saberes docentes, a partir das questoes 1, 2, 3 e 4.

Nesse sentido, embora ndo desempenhe a docéncia enquanto professor de
matematica, o pibidiano A aponta ter conhecimentos matematicos. Podemos confirmar
esta prerrogativa considerarando sua escrita ao definir, exemplificar e tentar sugerir uma

aplicagdo de fun¢do afim como no registro da Figura 5.
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Figura 5 — Resposta do pibidiano A para a Questio 3 do diagndstico
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Fonte: Registro na Avaliagdo Diagndstica

Em seguida, a ultima pergunta respondida pelo pibidiano A foi a questdo 4, que
versava sobre como ensinar o conteiido de fun¢do afim no Ensno Médio. Em resposta,

ele alegou que planejaria uma sequéncia didatica como exposto na Figura 6.

Figura 6 — Resposta do pibidiano A para a Questao 4 do diagndstico

v \
Hamedoanion vme,  wor
| ALY TR, ;\x,h[!,\,*"f][;‘(x\ y ‘,\/J ‘i ’
vl o ) d ' I Heo. , Oy, ) I
) Lf;r RO } YN I Ry ’[_34,‘(;(;,,},»3,,

w’d’r"x,‘ ey >
AU A ™ e
i I € L C )"(4,2/4t,lf‘ 'J)H,)U‘t'
/9 1 9¢ ~ haars ) (
HUCMUC- parce A g o la ol ety

U . .
MNEL ¢ :;(y,g wenlae o

\J«u'u"‘g’ QO 14 m - LN O

N, A3
O IR Nen

| e

EL _

iCe

N©® Jedta, Vi { )
& JIOI T M o> 2Ol AT M R = ) s =
— é S 1 [ Wouie (e - K (G e Lo 'k&(;"‘i:’a {oMus
k Informdkea) 4 eona abremeniaess do
o alhy = | o+ LA LAY € E( LF & b g A ~ O
\ \ , , £ A AU 5o .ttc:qcz[/aﬁ?j
e C y"u,!’ft eo cdamn ) e ’
| < VO e de bt
: ¢ Il e Mol @ro-cone  or )<
Ten d ‘ ! I et Jkiaeionarn o Ceefieien
- UCL ROUAALEC i MaT. j ’ -
SepAA + L ac JE G Ay,
o . i | LU £ M .L“ A ’Pﬂ'd“‘" vy s 9
renl e Gage ) Sl 4 9¢ e AL v JRECen e e
U & CApA (9] Cl
{ [efteo ¢

Y “(M ’J(, L

£ _uvna. Hela. €

) — n
HANCAUY iy
! ! H"me' Lo

£ N1

19 =
~’.rh¢c':t‘\a¢,’,\] /L‘ 3
' ve Ut HA > p A : ;
Llickoines \or ‘ b LT @ pAruobruce
= e alunes ) ‘
Nt = bl jazgrdc
el menle Qo o I

& \‘,/("}'/'A)I:.Ll L‘Jl‘,‘

dern i
qAAUCL

Covn  ptes ” 2o 0
Y £ S JRIACC o ome

Fonte: Registro na Avaliagdo Diagndstica

A primeira vista, sua descri¢io de como ensinar o conteudo de fungdo afim no
Ensino Médio evidéncia saberes prévios de natureza curricular e pedagogica, pois reflete
um programa de ensino contendo objetivos (ainda que implicitos), conteudo e métodos.
Estes tipos de saber docente estdo situados na categoria de andlise investigativa que

envolve os saberes da formagdo do professor de matematica para a modelagem que estio

67



em desenvolvimento na formacdo inicial. Sdo, portanto, os saberes pedagogicos da
formacao profissional e os saberes curriculares.

Ademais, realgamos a presenca do conhecimento tecnologico apresentado pelo
pibidiano A ao mencionar o uso do software Geogebra como método de ensino para o
contetdo de fungdo afim. Este software seria utilizado para explorar a construgdo de
graficos de uma funcdo afim e os conceitos matematicos de coeficiente angular e
coeficiente linear de uma funcdo afim. Trata-se, portanto, de utilizar a ferramenta
computacional para obten¢do de modelos graficos.

Assim, o pibidiano A apresentou saberes prévios de Modelagem Matematica
(conhecimento matematico em si ou saber disciplinar € o conhecimento tecnoldgico) e
saberes prévios da formacdo do professor de Matematica para a Modelagem (saberes da
formag@o profissional — apenas os saberes pedagogicos — e os saberes curriculares) ao

responder o questionario diagnostico.

4.1.2 Os saberes prévios de Modelagem do pibidiano B

O pibidiano B participa do projeto PIBID desde o ano de 2014, ¢ também ndo tem
experiéncia docente enquanto professor de matematica. Nesse sentido, ele também ndo
vivenciara e nem cursara qualquer disciplina que tenha explorado a modelagem
matematica na graduagao.

Assim sendo, ao responder o questiondrio diagndstico, o pibidiano B contemplou
dois eixos norteadores do questionario: (i) fung¢do afim e seu ensino e (iii) modelagem
matemdtica envolvendo o ensino de fun¢do afim, e externou suas reflexdes em todas as
questoes propostas.

Desta forma, o pibidiano B registrou que ja ensinou o conteudo de fun¢do afim em
uma atividade do projeto PIBID na escola onde o projeto atua e relata que se fosse
profossor de matematica ensinaria este conteudo no Ensino Médio a partir de problemas
do cotidiano dos alunos. Assim, definiu este tipo de funcdo tendo em vista a nocdo de
conjuntos e de modo plausivel conseguiu mencionar uma aplicagdo relacionando

pegadores e o numero de pecas de roupa da maneira apresentada na Figura 7.

68



Figura 7 — Resposta do pibidiano B para a Questiao 3 do diagnéstico

§6 Uma Powa 9E CaSa VAI (oLOGR PRa SEaR 505 povPas)

€la Tem 20 Pogos 96 Poveas, Quaw1os B6(apoees Ay SECESHDS

ostRE En funiod s

& ) ~DE €
= & ot DP AyorTIP2
P . . Em furte
L 7 5 ’,-It&p()uf&f; cs5Ta | »
VEnO's dve 0 - s RovPas Popo 5ER mals ?wﬁpy&)
Pov f)..157 Qv ‘)c’d,@ ‘OVQ ATO Mo [z
SERs PRECHSO-

. —_— validt €
vESTE (A0 A fUweor HUE BEPEESEATA a5 0LGa

Ta): At

F(QU) a0+

)1(‘1()}:2{\

0 s6pe 31 Pofevorrs Papa 20 PEges pE PavPas:

Fonte: Registro na Avaliagdo Diagndstica

Esta aplicacdo de funcdo afim aponta saberes prévios de natureza matematica,
situados em nossa pesquisa como conhcimento matematico e subjacente a categoria de
saberes de Modelagem Matematica. Aqui, vemos um contexto de fun¢do afim, o conceito
genérico de fungdo enquanto relagdo funcional, elementos de uma fungdo (dominio e
imagem) e um modelo algébrico que realga tal aplicacdo. Embora defina inicialmente
funcao afim mediante a linguagem de conjuntos, fica evidente que o campo conceitual do
pibidiano B sobre funcdo afim néo se restinge aos limites da formalidade matematica.

Nesse sentido, o pidiano B conceitualizou a modelagem matematica como sendo
uma “forma que vocé€ adapta o contetido para o cotidiano, o dia-adia” e contextualizou o
ensino de funcdo afim utilizando a modelagem matematica enquanto metodologia de
ensino tendo em vista situagdes que envolvam o “preco de passagens, de gasolina, de
energia, agua, entre outros”. Mesmo ndo tendo vivenciado nenhuma atividade de
modelagem matematica ao longo de sua formagao inicial e ndo ter conseguido responder
quais sdo as etapas da modelagem no ensino, percebemos uma coeréncia entre sua
maneira de conceber modelagem e exemplificar fendmenos que permitam seu trabalho
no espaco escolar visando desenvolver o contetdo de funcio afim.

Ao ser examinado sobre a possibilidade de utilizar a modelagem matematica para
compreender fendmenos ou problemas da realidade, o pibidiano B afirmou nada saber a
respeito desse processo. Confrontando esta resposta com as anteriores parece-nos que
estamos diante de uma contradig¢@o, mas ndo entendemos que se trata disso. Ao contrario,

presumimos que esse contraste pode revelar uma questdo mal elaborada, falta de
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entendimento do que sejam fendomenos/problemas da realidade ou ainda uma concepgao
de que a modelagem natematica serve apenas para desenvolver os contetidos matematicos
de maneira significativa, contextualizada e interdisciplinar (via conceitualizagdo de
modelagem matematica apresentada no paragrafo anterior).

Considerando especificamente o trabalho com a conta de luz e a conta de a4gua nas
aulas de matematica, o pibidiano B propde uma atividade de pesquisa da maneira exposta

na Figura 8.

Figura 8 — Resposta do Pibidiano B para a Questao 11 do diagnéstico
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Fonte: Registro na Avaliagdo Diagnostica

Neste registro, o pibidiano B apresenta uma proposta de trabalho via projeto, ideia
tradicional da modelagem matematica no Brasil, descreve as etapas deste projeto, elege
as tarefas para o professor/alunos e dimenciona a natureza investigativa e social do
trabalho, embora ndo consideremos aqui uma mobilizagdo coerente de saberes prévios de
natureza curricular, pois ndo ¢ possivel identificar uma estruturacdo curricular que
contemple objetivos, conteidos e métodos nesta descricdo de atividade escolar.
Enfatizamos a ligeira presenga de saberes prévios da sociedade, pois traz a tona reflexdes
sobre elementos que influenciam diretamente a vida em sociedade de um cidadao.
Assim, o pibidiano B apresentou os seguintes saberes prévios ao responder o questionario
diagnostico: Saberes de Modelagem Matematica (conhecimento matematico em si ou

saber disciplinar) e Saberes da Sociedade.

70



4.1.3 Os saberes prévios de Modelagem do pibidiano C

O pibidiano C participa do projeto PIBID desde o ano de 2014, e ainda ndo exerceu
a docéncia enquanto professor de matematica. Ele cursa atualmente o sétimo periodo
universitdrio e também ndo vivenciara qualquer situagdo envolvendo a modelagem
matematica.

Frente ao questionario diagnostico, o pibidiano C descreveu suas respostas tendo
em vista os trés eixos norteadores que o compde: (i) funcdo afim e seu ensino, (ii)
formagdo profissional e saberes docentes ¢ (iii) modelagem matematica envolvendo o
ensino de fungdo afim, apresentando suas ideias em todas as questdes propostas.

Nas questdes relativas ao eixo norteador (i), o pibidiano C registra ter ensinado o
conteido de funcdo afim, define este tipo de funcdo como sendo uma aplicacdo
matematica bem proxima da ideia de fung¢do por meio de conjuntos e exemplifica sua
conceitualizagdo atraves de uma sequéncia numérica impar cuja lei de formagao ¢ f(x) =
2x + 1. Além disso, contextualiza este conteudo mediante o problema classico do taxista

da maneira apresentada na figura 9.

Figura 9 — Resposta do pibidiano C para a Questao 3 do diagnostico
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Fonte: Registro na Avaliagdo Diagnostica
De acordo com suas respostas, esta aplicacdo reflete a maneira pela qual o pibidiano

C ensinaria esse tipo de func¢do no Ensino Médio, através da proposi¢do de problemas do

cotidiano. E relevante sublinhar que este pibidiano usou o km como sendo a variavel
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independente do problema e ndo x ou qualquer outra letra, como de costume. Isto aponta
para uma compreensdo adequada do significado que a letra “x” poderia representar no
problema supracitado. Desse modo, frisamos a presenga de saberes prévios de natureza
matematica.

Por sua vez, ao ser questionado sobre perguntas envolvendo o eixo norteador que
relaciona a modelagem matematica e o ensino de fungdo afim, o Pibidiano C aproxima a
ideia de problemas do cotidiano com a nogdo de modelagem matematica ao nos dizer que:
“modelagem sdo proposi¢des, ou seja, problemas criados utilizando conceito ou exemplo
do nosso dia-a-dia”.

Esta conceitualizacdo revela que sua maneira de conceber modelagem matematica
esta intimamente relacionada com sua maneira de conceber a matematica e seu ensino
(BARBOSA, 2001). Além disso, realca que ela deve brotar da criagdo de problemas do
mundo real mediante o uso de teorias matematicas e menciona como possibilidades de
trabalho problemas envolvendo tempo e distancia e o calculo de quantidade de pessoas
infectadas pela dengue em uma determinada regido.

Entretanto, esta conceitualizagdo ndo parece indicar clareza quanto a dindmica da
Modelagem Matematica no espaco escolar, ndo sabendo informar quais sdo as etapas da
modelagem no ensino.

Da passagem a seguir, podemos inferir que para o pibidiano C a ideia de modelagem
perpassa a perspectiviva de aplicar a matematica que se sabe para tentar resolver
problemas do cotidiano e que o processo de modelagem sucede o dominio de contetdos

matematicos, como exposto na figura 10.

Figura 10 — Resposta do pibidiano C para a Questio 7 do diagnéstico
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Fonte: Registro na Avaliagdo Diagnostica
Entendemos que embora sejam necessarios conhecimentos prévios para
desenvolver uma atividade de modelagem, também admitimos sua possibilidade e

potencialidade para provocar a aprendizagem de novos conteudos matematicos. Assim,

relacamos a modelagem tanto como uma metodologia passivel de aplicacdo de
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conhecimentos quanto uma metodologia de novas descobertas, construgdes e
aprendizagens.

Avante, quando questionado sobre a possibilidade de elaborar um roteiro curricular
para explorar a matematica contida na conta de 4gua e na conta de luz de uma residéncia,

o pibidiano C propde o roteiro na Figura 11.

Figura 11 — Resposta do pibidiano C para a Questiio 11 do diagndstico
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Fonte: Registro na Avaliagdo Diagnostica

Embora seu roteiro ndo explicite objetivos, conteudos e métodos, ele é devidamente
orientado por problemas tipicos de uma atividade de modelagem: calcular o consumo de
energia elétrica de uma residéncia ou verificar se o consumo apresentado na fatura
corresponde ao valor cobrado. Estes problemas se aproximam bem das nossas atividades
de modelagem vivenciadas nessa investigacao.

Entrementes, este roteiro revela claramente que o pibidiano C apresenta saberes
prévios da sociedade. Ele aparenta acompanhar o que esta acontecendo atualmente acerca
dos aumentos da conta de energia e também os motivos que justificam tais aumentos:
hidroelétricas com volumes baixo de dgua e geragdo de energia através das termelétricas,
por exemplo.

Agregado a esse roteiro, o pibidiano C termina de responder seu questiondrio

apresentando quatro perguntas a serem respondidas, destacadas na Figura 12.
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Figura 12 — Resposta do pibidiano C para a Questiao 11 do diagnostico
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Fonte: Registro na Avaliagdo Diagndstica

Em suma, estas perguntas abrangem saberes prévios de natureza matematica (a, b
e ¢) e saberes prévios de natureza social (d). Desta forma, o pibidiano C apresentou os
seguintes saberes prévios ao responder o questionario diagndstico: Saberes de
Modelagem Matematica (conhecimento matematico em si ou saber disciplinar) e Saberes

da Sociedade.

4.1.4 Os saberes prévios de Modelagem do pibidiano D

O pibidiano D ingressou no projeto PIBID no corrente ano e ndo possui experiéncia
docente enquanto professor de matematica. Ele cursa atualmente o nono periodo
universitario e ja teve contato com modelagem matematica na disciplina de Laboratorio
de Enisno de Matematica II.

Frente ao questionario diagnodstico, o pibidiano D contemplou dois eixos
norteadores do questionario: (i) fungdo afim e seu ensino ¢ (iii) modelagem matemdtica
envolvendo o ensino de fungdo afim, e apresentou suas reflexdes em todas as questdes
propostas.
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Desta forma, o pibidiano D registrou que ainda ndo ensinou o contetido de funcdo
afim e que se fosse profossor de matematica ensinaria este contetido no Ensino Médio
mediante o uso de um software educacional como o Geogebra. Para ele, esta ferramenta
pedagobgica possibilita aos alunos “perceber claramente o movimento do grafico, como
também a localiza¢do dos pontos, entre outros”.

Embora seja positiva sua mengdo de novas tecnologias no ensino de fungdo afim,
ndo ha qualquer problematizagdo dessa ferramenta pedagdgica tendo em vista a
construcdo do conhecimento matematico. Sua sugestdo evoca uma melhor qualidade na
visualizacdo de graficos e localizagcdo de pontos no plano cartesiano. Assim sendo, ndo
registramos qualquer presenca de conhecimento tecnologico e/ou conhecimento reflexivo
pertinente a categoria investigativa de saberes de modelagem matematica.

Em paralelo, o pibidiano D definiu esse tipo de funcdo tendo em vista sua forma
geral f(x) = ax + b, com a e b numeros reais e a # 0, mas ndo apresentou nenhum exemplo
ou aplicacdo envolvendo este conteido. Assim sendo, registramos neste contexto a
presenga timida de saberes de natureza matematica.

Em seguida, o pidiano D definiu a modelagem matematica como sendo uma
“aplicacdo da matematica no cotidiano e nas demais areas de conhecimento”, e relacionou
o ensino de fun¢do afim com a modelagem matematica através da construgdo de graficos
oriundos de uma conta de agua e/ou de luz.

Todavia, este pibidiano ndo apresentou nenhum roteiro curricular de como
desenvolver esse trabalho educativo, ndo conseguiu responder quais sdo as etapas da
modelagem no ensino e nada soube escrever sobre a possibilidade de utilizar a
modelagem matematica para compreender fendmenos ou problemas da realidade. Mesmo
assim, percebemos uma coeréncia entre sua maneira de conceber modelagem como
matematica aplicada e apresentar situagdes do cotidiano que comportem seu trabalho no
espaco escolar visando desenvolver o contetdo de funcao afim.

Assim, o pibidiano D apresentou ligeiramente saberes prévios de Modelagem
Matematica (conhecimento matematico em si ou saber disciplinar) ao responder o

questionario diagnostico.
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4.1.5 Os saberes prévios de Modelagem do pibidiano E

O pibidiano E ¢ um dos ex-pibidianos participantes da nossa investigagdo. Sua
permanéncia no PIBID abrangeu desde o inicio do projeto na escola no ano de 2010 até
a conclusdo do curso de graduag@o no primeiro semestre do presente ano.

Ao responder o questionario diagnostico este pibidiano afirmou ser professor de
matematica e ter vivenciado uma atividade de modelagem matematica na graduagdo
dentro da disciplina de Laboratorio de Ensino de Matematica II, entretanto alegou que
ainda ndo teve a experiéncia de ensinar o conteudo de fungdo afim.

Assim sendo, os eixos norteadores do questionario contemplados pelo pibidiano E
envolveram prioritariamente (i) fung¢do afim e seu ensino e (iii) modelagem matemdtica
envolvendo o ensino de fung¢do afim.

Nesse sentido, ao definir e exemplificar fungdo afim o pibidiano E fez uso da sua
forma geral f'(x) = ax + b e do exemplo f(x) = 7x — 3, sendo a =7 ¢ b = -3. Ademais,
embora tenha declarado que este contetudo seja comum no dia a dia e que este fato facilite
seu ensino em sala de aula, ele ndo exibiu qualquer aplicagdo envolvendo tal contetudo e
também ndo conseguiu delinear uma proposta metodoldgica para seu ensino. Desta
forma, registramos uma discreta presenga de saberes prévios de natureza matematica em
sua dimensdo conceitual.

No tocante ao eixo norteador (iii) do questiondrio diagnodstico, o pibidiano E
externou seu entendimento sobre a ideia de modelagem matematica e sobre sua
possibilidade de relaciona-la ao conteido de fungdo afim. Alegou ndo saber
categoricamente as etapas da modelagem matematica no ensino bem como desenvolver
um roteiro curricular que permitisse explorar a matematica contida na conta de agua e na
conta de luz de uma residéncia.

Sendo assim, o pibidiano E definiu modelagem matematica como sendo “algo a ser
explorado e desenvolvido em um detalhado processo de construcao”. Embora ndo saiba
das etapas de uma modelagem no ensino e que esta definicdo de modelagem ndo esteja
completa dentro dos pardmetros da literatura especifica, este pibidiano admite que a
dindmica de uma atividade de modelagem envolve e possibilita a “exploracdo e processos
de contrugdo” de um dado objeto do conhecimento. Estes termos realgam a esséncia da
modelagem matematica enquanto pratica pedagoégica inovadora do fazer matematica, pois
“explorar e construir” ndo sao termos oriundos de uma concepgdo de ensino tradicional,

mas de uma concepgao de ensino construtivista.
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Por sua vez, inquirido sobre a possibilidade de trabalhar funcdo afim através da
modelagem matematica o pibidiano E ndo apresentou detalhes consistentes sobre como
poderia ser este processo, que temas poderiam ser trablhados e/ou que conteudos
poderiam ser desenvolvidos. Todavia, declarou que este trabalho poderia iniciar “a partir
de uma tinica questdo que poderia ser trabalhada em sala e fora dela”. Nesse sentido, este
esboco estd de acordo com o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica no ensino, preserva tanto a etapa de formagao do problema da modelagem a
ser desenvolvida quanto a natureza investigativa desta atividade, quer seja nos limites do
espaco escolar quer seja fora dele e confirma a ligeira presenga de saberes prévios de
natureza pedagogica.

Assim, o pibidiano E apresentou ligeiramente saberes prévios de Modelagem
Matematica (conhecimento matematico em si ou saber disciplinar) e saberes prévios da
formagao do professor de Matematica para a Modelagem (apenas os saberes pedagogicos)

ao responder o questiondrio diagnostico.

4.1.6 Os saberes prévios de Modelagem do pibidiano F

O pibidiano F € o outro ex-pibidiano participante da nossa investigacdo. Ele esteve
no projeto desde seu surgimento na escola em maio de 2010 até o primeiro semestre do
corrente ano, quando concluiu o curso de graduagao.

Ao responder o questiondrio diagnodstico este pibidiano declarou ser professor de
matematica e ja ter participado de uma atividade de modelagem matematica na graduacao
dentro da disciplina de Laboratorio de Ensino de Matematica II, mas ainda nao teve
nenhuma experiéncia profissional com o contetido de funcao afim.

Ao responder o questiondrio diagnostico, os eixos norteadores contemplados pelo
pibidiano F abarcaram (i) fun¢do afim e seu ensino, (ii) formag@o profissional e saberes
docentes, (iii) modelagem matemadtica envolvendo o ensino de fun¢do afim, e apresentou
suas reflexdes em todas as questdes propostas.

Sendo assim, o pibidiano F registrou que se tivesse oportunidade de esinar o
conteudo de fungo afim no Ensino Médio faria a partir de situa¢des do cotidiano. Nesse
sentido, definiu este tipo de funcdo tendo em vista sua representag@o geral (embora nao

tenha especificado os coeficientes no conjunto dos niimeros reais) e conseguiu referi
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ralgumas aplicacdes envolvendo problemas do cotidiano nos termos expostos na Figura

13.

Figura 13 —Resposta do pibidiano F para a Questiao 3 do diagnéstico
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Fonte: Registro na Avaliagdo Diagnostica

Nessa citacdo podemos identificar saberes prévios de natureza matematica,
localizado em nossa pesquisa como conhecimento matematico e subjacente a categoria
de saberes de modelagem matematica. Aqui realcamaos a presenga de diferentes
contextos relativos a funcdo afim que podem ser explorados em sala de aula, seja via
modelagem matematica ou resolugdo de situagdes-problema, por exemplo. Isso esta
coerente com a maneira apresentada pelo pibidiano F de ensinar fun¢do afim no Ensino
Meédio e condiz com as prerrogativas discutidas nos documentos oficiais do nosso sistema
educacional brasileiro.

No que tange aos eixos norteadores (ii) e (iii), o pibidiano F conceitualizou a
modelagem matematica como sendo algo que “relaciona os conceitos a situacdes do
cotidiano” e que buscar “trazer situa¢des para o modelo matematico”. Em suma, esta
definicdo se aproxima dos pardmetros discorridos na literatura especifica, revela a
funcionalidade da modelagem em relacionar situagdes do mundo real com a matematica
através da elaboragdo e analise de modelos matematicos e realca a presenga de saberes
prévios da formagdo profissional oriundos da disciplina Laboratério de Ensino de
Matematica II.

Ao ser examinado sobre as etapas da modelagem no ensino, o pibidiano F declarou
nada saber sobre este processo. Falou da possibilidade de trabalhar o conteudo de fungado

afim através da modelagem matematica nos termos apresentados na Figura 14.
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Figura 14 —Resposta do pibidiano F para a Questio 8 do diagnéstico
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Fonte: Registro na Avaliagdo Diagndstica

Este relato aponta categoricamente a importancia de uma formagdo profissional
adequada para o desenvolvimento de um trabalho com modelagem matematica. Embora
adimita ser possivel trabalhar fung¢do afim via modelagem matematica e compreender a
esséncia da modelagem em modelar situagdes do cotidiano através de ferramentas
matematicas e de outros dominios, o pibidiano F ndo consegue realicionar os contextos
de funcdo afim na dindmica da modelagem. Talvez a caréncia de vivencias de atividades
com modelagem matematica e/ou a formacao profissional a titulo informativo (e ndo
formativo) sejam possiveis razdes para este cenario.

Em paralelo, o pibiano F também ndo soube justificar como utilizar a modelagem
matematica para compreender fendmenos ou problemas da realidade. Para ele esta
interpretagdo esta condicionada as etapas da modelagem no ensino. Além disso, arguido
sobre o desenvolvimento de um roteiro curricular para explorar a matematica nas contas
de agua e luz, respectivamente, nos informou o que destacamos na Figura 15.

Figura 15 —Resposta do pibidiano F para a Questiao 11 do diagnostico
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Fonte: Registro na Avaliagdo Diagndstica

De maneira implicita, seu depoimento evoca a busca pelos saberes da sociedade em
co-relagdo com os conhecimentos matematicos ¢ de outros dominios, tdo pouco
explorados nas licenciaturas em matematica e tdo essenciais em qualquer atividade de
modelagem matematica. Aponta que reconhecer superficialmente a matematica contida
em um dado contexto do mundo real é algo relevante, mas compreender sua
funcionalidade neste contexto a fim de intervir nele é o cerne para o desenvolvimento

profissional.
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Assim sendo, identificamos que o pibidiano F apresentou os seguintes saberes
prévios ao responder o questionario diagnostico: Saberes de Modelagem Matematica
(conhecimento matematico em si ou saber disciplinar) e saberes prévios da formagao do
professor de Matematica para a Modelagem (saberes da formagao profissional oriundos

da disciplina Laboratdrio de Ensino de Matematica II).

4.2 As Atividades de Modelagem e os Saberes Docentes

Esta sessdo apresenta e esclarece as atividades de modelagem matematica, a
dindmica de suas aplicacdes, as discussoes e os resultados obtidos em nossa investigacao.

Cada atividade de modelagem foi aplicada na escola no més de agosto e
desenvolvida em dupla em dias/turnos distintos. Como dispomos de seis pibidianos,
foram formadas quatro duplas, sendo que uma dupla vivenciou as duas atividades de
modelagem. Vale salientar que estes agrupamentos aconteceram desta forma por
dificuldades em reunirmos mais pibidianos em um mesmo lugar e horario para a vivéncia
das mesmas. Assim sendo, eles foram formados de maneira aleatotia, condicionada a
disponibilidade de cada pibidiano. Nos Anexos de G até J estdo os registros dos pibidianos
ao responderem as atividades.

A seguir, apresentamos no Quadro 5 a distribuicdo dos pibidianos face as atividades

de modelagem realizadas.

Quadro 5 — Distribuicido dos pibidianos face as atividades de Modelagem

1* Atividade de Modelagem 2% Atividade de Modelagem
ATIVIDADE DE
MODELAGEM Entendendo o consumo de agua Conta de luz: evitar
na fatura doméstica desperdicios e reduzir gastos
DUPLAS DE Pibidianos E ¢ F Pibidianos A e C
ALUNOS Pibidianos Be D Pibidianos E ¢ F

Fonte: Construg@o dos proprios autores.

Conforme mencionamos em nossa fundamentagao tedrica, desenvolvemos essas
atividades de modelagem tendo em vista as etapas da modelagem no ensino discorridas

por Biembengut e Hein (2013). Além disso, para cada atividade confrontamos as etapas
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da modelagem com os saberes docentes mobilizados pelos pibidianos conforme o Quadro
4.

Buscamos configurar nossas atividades de modelagem considerando os casos 1 e 2.
Propomos duas atividades pautadas no conteudo matematico Funcdo Afim e nas
orientagcdes das OCEM (BRASIL, 2006). A atividade 1 (caso 1), abrange como tema
Entendendo o consumo de agua na fatura doméstica, ¢ a atividade 2, por sua vez, versa
sobre Consumo consciente de energia elétrica (caso 2).

Na primeira atividade, caso 1 de modelagem (BARBOSA, 2004), o professor
formula e apresenta a situacdo-problema para que os estudantes desenvolvam suas
solugdes. Assim, esta foi a tarefa dos co-participantes de nossa investigacdo nesta
primeira atividade: solucionar a situacao-problema proposta com base na investigagdo e
indagacdo sobre dados disponibilizados. Desta forma, propomos os seguintes problemas:
Vocé compreende a sua fatura de agua? O valor cobrado corresponde ao gasto real de sua
residéncia? Como vocé pode descobrir as respostas destas questdes? De que informagdes
vocé precisa?

O desenvolvimento desta atividade de modelagem evoca prioritariamente saberes
de natureza social e matematica. Informagdes contidas na estrutura tarifaria da CAGEPA,
na conta de agua, os conhecimentos matematicos envolvendo funcdo afim e funcdo
definida por varias sentencas s2o ferramentas essenciais para responder essas perguntas.

A atividade 2 estd associada ao caso 2 de modelagem (BARBOSA, 2004),
apresentado anteriormente, no qual o professor apresenta a situagdo-problema para que
os estudantes recolham dados suficientes e resolvam o problema em questdo. Nesse
sentido, esta foi a responsabilidade dos co-participantes de nossa investigagdo: coletar
dados/informacdes e tracar estratégias de resolugdo para solucionarem a seguinte
situacdo-problema: Como vocé podera reduzir gastos com luz em sua casa sem precisar
abnegar suas necessidades de consumo?

Para desencadear esta atividade de modelagem ¢ necessario entender
essencialmente como ¢ tarifado a valor pago em uma conta de luz; perceber quais
equipamentos da residéncia apresentam mais gastos durante um més em kWh, em reais e
em porcentagem; e operar simulagdes de reducdo de energia elétrica mendiante ideias de
regra de trés simples.

Vale salientar que ndo propomos nenhuma atividade de modelagem que envolva o
caso 3 de Modelagem, pois tivemos alguns obstaculos envolvendo o tempo disponivel

para a vivéncia desse tipo de tarefa. Entretanto, julgamos que este fato ndo compromete
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nossos objetivos de investigacdo, tendo em vista que as atividades propostas sdo
potencialmente adequadas para compreender e descrever os saberes mobilizados pelos

co-participantes da pesquisa frente a vivéncia destas atividades de modelagem.

4.2.1 Atividade 1 - Entendendo o Consumo de Agua na Fatura Doméstica

Neste topico do nosso trabalho apresentaremos a dinamica da aplicacdo da
primeira atividade de modelagem levando em consideragdo o roteiro criado para a
condugdo desta atividade (Apéndice B) ¢ o Quadro 4.

Elaboramos um ambiente de modelagem e participamos da sua vivéncia junto aos
pibidianos B, D, E e F, cabendo a estes a responsabilidade de resolverem o problema da
modelagem: o valor cobrado na fatura doméstica corresponde ao gasto real de sua
residéncia?

Nosso envolvimento aconteceu de maneira mediadora em todos os momentos e
provocadora em alguns periodos onde os pibidianos ndo conseguiam avancar nas ideias
relativas ao desenvolvimento da modelagem. Estes momentos provocativos nos
permitiram trazer a tona conceitos/exemplos de situagdes envolvendo os conteudos da
modelagem e também discussdes sociais envolvendo o tema da modelagem. Assim, os
pibidianos interagiam com estes saberes e buscavam ampliar suas aprendizagens e
avancarem na resolucdo da atividade.

Por outro lado, o envolvimento geral dos pibidianos participantes desta atividade
marcou o trabalho ativo e investigativo, salvo em alguns momentos em que algum
membro da dupla deixava para o companheiro a tarefa de continuar a modelagem.
Quando ndo conseguiam avancar na atividade eles nos questionavam acerca de
conceitos/procedimentos sobre contetidos matematicos e contextos sociais envolvendo a
atividade. Nestes momentos participavamos de maneira provocativa.

A aplicacdo dessa atividade durou em média duas horas para cada dupla e foi
realizada em dias diferentes. Num primeiro momento, realizamos a atividade com os
pibidianos E e F, e num segundo momento fizemos com os pibidianos B e D. Para tanto,
utilizamos como recursos pedagogicos contas de dgua dos proprios pibidianos, um video
educativo e apresentagdo de slides (ppt) em uma televisdo, lapis e papel para o registro a

e elaboragdo dos modelos matematicos.
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Comegamos com uma fase de Inferacdo do tema e iniciamos a atividade a partir
de questionamentos relativos a leitura, compreensao e geracao da fatura de d4gua de uma
residéncia. Posteriormente, apresentamos o video cujo conteudo retratava o
funcionamento do hidrometro de uma casa e sobre a importancia de observa-lo a fim de
controlar o proprio consumo de agua, de identificar possiveis vazamentos ¢ de evitar
desperdicios de agua. A duragdo desse video foi de trés minutos e trinta e trés segundos.

A partir dai, abrimos espacos para discussdes sobre o video e temas co-
relacionados. Assim, debatemos sobre a importancia de observar o hidrometro da propria
casa, da matematica contida no hidrometro, do uso consciente de agua, do papel da escola
e da matematica na formagao cidada visando o consumo consciente de agua, de agdes de
economina de agua, das informagdes contidas na conta de d4gua e da matematica contida
nela. Todos estes momentos estiveram inclusos na etapa da interagdo (BIEMBENGUT e
HEIN, 2013).

Avante, iniciamos a etapa da Matematiza¢do apresentando o problema e as
informagdes necessarias para os pibidianos desenvolverem a modelagem. Nesse sentido,
discutimos sobre a matematica contida na conta de agua, sobre a tabela tarifaria da
CAGEPA e sobre a matematica contida nela.

Estas discussdes iniciais foram provocacdes essenciais para despertar nos
pibidianos processos de solugdo do problema da modelagem, pois eles ndo sabiam por
onde comecar a modelagem propriamente dita. A tabela tarifaria da CAGEPA era tudo
que eles precisavam para responder se o valor da fatura doméstica representava o gasto
real de suas residéncias.

O método de tentativa e erro para relacionar o preco € o consumo contidos na
conta de agua e as dificuldades em identificar o tipo de funcdo envolvida na relacdo
funcional envolvendo preco e consumo merecem destaque, por se tratar de saberes
estudados, até aquele momento, no espago universitario.

Ambeas as duplas ndo sabiam incialmente como tarifar o valor pago na fatura de
agua em funcdo do consumo a partir da tabela tarifaria da CAGEPA. Associada a tabela
tarifaria tem-se como modelo uma fun¢@o com quatro sentencas definida sobre o conjunto
dos numeros inteiros positivos, uma vez que a companhia de dgua considera apenas
valores do consumo em metros cubicos, desprezando os seus submultiplos no registo do
consumo de agua. Nao houve registro escrito dos pibidianos neste sentido, apenas

oralmente.
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Além disso, demonstraram dificuldades matematicas em transpor a tabela tarifaria
em uma lei matematica que representasse a relacdo funcional entre o preco € o consumo.
Talvez ndo lembrassem da ideia de fungdo de varias sentengas ou talvez nunca tivessem
trabalhado aquele tipo de fungdo atrelada a uma situacdo de outra realidade que ndo a
matematica.

Através de didlogos e provocagdes da nossa parte, quando necessario, os
pibidianos participantes da primeira atividade de modelagem conseguiram construir os
modelos matematicos (algébricos e graficos) que representavam a situagdo proposta e de
forma comum foram exitosos em validar tais modelos na etapa do modelo matematico
(BIEMBENGUT e HEIN, 2013).

Assim sendo, percebemos que os pibidianos manifestaram saberes heterogéneos
ao vivenciarem essa primeira atividade de modelagem. Apresentaram também algumas
dificuldades matematicas em desenvolver os processos necessarios para a solucdo do
problema proposto, refletiram pontualmente a carente formacao social do professor que
ensina matematica e confirmaram a importancia do professor (ou modelador mais
experiente conforme a literatura especifica) enquanto sujeito mediador e provocador de
uma atividade de modelagem matematica e o trabalho em equipe para o desenvolvimento
da profissdo docente (TARDIF, 2002).

A fim de apresentar de maneira categdrica os saberes mobilizados pelos
pibidiantes participantes, discorreremos nos proximos dois topicos o trabalho particular

de cada dupla no desenvolvimento dessa primeira atividade de modelagem.

4.2.1.1 A DUPLA 1: Os Pibidianos E e F na Atividade 1

Neste topico, iremos apresentar os saberes docentes mobilizados pelos pibidianos
E e F ao vivenciarem a primeira atividade de modelagem relativa a nossa investigacao.
Seguiremos esta ordem pelo fato destes pibidianos terem sido os pioneiros na vivéncia da
atividade da fatura doméstica.

Vale destacar que a presente explanacdo serd realizada tendo como refencial o
trabalho coletivo dos pibidianos durante a atividade vivenciada. Assim, estaremos
preservando a importancia e a potencialidade da dimensdo social do trabalho docente

(TARDIF, 2002) e também a dindmica da modelagem matematica no ensino enquanto
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ambiente coletivo e investigativo de aprendizagem (BARBOSA, 2001; 2004). No
entanto, esta op¢do ndo inviabiliza a possibilidade de uma andlise individual para cada
pibidiano participante da nossa investigacdo, tal como fizemos no questionario
diagnostico.

Os resultados compartilhados nesta se¢do vieram a tona, sobretudo, pelos
confrontos ¢ reflexdes estabelecidos entre os saberes prévios destes pibidianos e o
trabalho particular da dupla no desenvolvimento da referida atividade. Além disso,
usamos como matrizes de referéncia os quadros 2 e 4 (paginas 57 e 60, respectivamente),
e respeitamos a sequéncia didatica das etapas da modelagem no ensino (interagdo,
matematizagdo ¢ modelo matematico). Assim sendo, buscamos analisar essas relagdes
considerando mudangas dos saberes, confirmagao dos saberes e/ou o surgimento de novos
saberes que ndo foram manifestados previamente no questionario diagnostico.

Os pibidianos E e F vivenciaram a referida atividade de modelagem no periodo de
tempo de uma hora e quarente a sete minutos. Ela foi realizada no dia dezoito de agosto
do presente ano no laboratério de informatica da escola. Todo o processo da atividade foi
devidamente registrado com equipamento de gravador de audio digital.

Comegamos a atividade a partir de debates e questionamentos acerca da conta de
agua deles proprios. Em resposta, eles alegaram que ¢ importante ler a conta de agua a
fim de verfificar o consumo e taxas tributaveis, mas que nao tinham o habito de realiza-
la por ndo serem os responsaveis diretos das despesas familiares.

Ainda diante da conta de 4dgua, os pibidianos indicaram ndo terem conhecimento
dos saberes sociais, tais como as categorias de utilizagcdo de dgua (residencial, comercial,
industrial e ptblico) e os dados de identificacdo do cliente e numero de matricula que
permite consultar no site da CAGEPA diversas informagdes sobre fatura doméstica
(débitos, 2% via de conta e agendamento de ligacdo de agua, por exemplo).

Assim sendo, identificamos neste momento da atividade que eles puderam aprender
diversos saberes da sociedade, mas nao houve indicios de mobilizacdo de saberes desta
natureza. O pensamento matematico dos pibidianos floresceu frente a conta de agua.
Arguidos sobre a matematica contida na conta de agua, eles apresentaram os seguintes
conteudos: "subtracdes, adigdes, graficos e tabelas”. Aqui, destacamos os primeiros
indicios de saberes docentes envolvendo conhecimento matematico.

Em paralelo ao debate sobre a conta de agua, inciamos um debate extensivo
envolvendo o funcionamento do hidrometro de uma residéncia. Nesse sentido, tematicas

como uso consciente de agua, medidas de economia de agua ¢ identificacdo de
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vazamentos de dgua em uma residéncia a partir da observacdo diaria do hidrémetro
poderiam vir a tona como saberes da sociedade. Entretanto, os pibidianos E e F ndo
apresentaram quaisquer desses saberes sociais envolvendo o assunto e novamente
puderam aprender diversos saberes da sociedade, mas ndo houve indicios de mobilizagdo
de saberes prévios.

Assim sendo, assistimos a um video envolvendo o funcionamento do hidrometro
de uma casa e depois intensificamos o debate sobre controlar o consumo de agua da
propria casa a partir da observagdo do hidrometro e sobre o significado dos niimeros
dispostos no mesmo. Nesse interim, o pensamento matematico novamente floresceu nos
pibidianos E e F, e assim eles discorreram sobre a matematica contida em um hidrometro
domiciliar apresentando os seguintes contetidos: ‘“aumento didrio de consumo
apresentado pelo hidrometro (10m3, 12m?, e assim por diante); aumento financeiro da
fatura; unidades de medida; litros; transformacdes de medida; metro ctibico e volume;
figuras tridimensionais como o cubo (caixa d’dgua)”. Desta forma, neste momento
vislumbramos novamente a mobilizacdo de saberes docentes envolvendo conhecimento
matematico.

Ademais, eles ndo tinham clareza sobre a unidade de medida do consumo (feita em
metros cubicos), sobre os conceitos de capacidade e volume, sobre o significado dos
numeros pretos (quatro numeros pretos indicando o consumo em metros ctbicos) e
vermelhos (dois nimeros vermelhos indicando o consumo em centenas de litros e dezenas
de litros, respectivamente) contidos no painel do hidrometro, e sobre o funcionamento
dos relogios contidos no hidrometro.

Fechamos a primeira etapa da atividade de modelagem discutidindo acerca do
conceito de uso consciente de agua e sobre o papel social da escola e da Matematica frente
a esta tematica. Quando perguntados sobre o conceito de uso consciente de agua, os
pibidianos E e F ndo responderam de maneira formal ou categorica a esta pergunta. Ao
contrario, apresentaram como resposta a possibilidade de aplicar a atividade vivenciada
em sala de aula explorando os seguintes topicos: “como funciona o hidrometro, medir o
relogio, fazer comparagdes para fazer economias”. Assim sendo, o conteudo desta
resposta aponta para a mobilizacdo de saberes da formacio profissional (apenas os
saberes pedagogicos), uma vez que se trata de uma proposta metodologica para debater
acerca do uso consciente de agua no d&mbito da sala de aula.

Saberes desta natureza também vieram a tona quando discorremos sobre o papel

social da escola e da Matematica como aliados do uso consciente de agua. Para os
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pibidianos E e F a escola poderia promover “palestras formativas e projetos
interdisciplinares” que envolvessem a comunidade escolar na tematica. Por sua vez, na
Matematica poderiam ser discutidas questdes envolvendo “consumo, observagdao do
relogio de agua, medidas de economia, reducdes no valor de agua e identificagdo de
vazamentos”.

No registro anterior, realgamos a mobilizagdo de dois saberes docentes distintos: o
primeiro envolve o saber da formagdo profissional (apenas os saberes pedagogicos),
confirmado pelas propostas pedagogicas ou metodologias de ensino apresentadas pelos
pibidianos E e F envolvendo palestras e projetos. O segundo abrange saberes da sociedade
a serem explodados nas aulas de matematica, dando a esta disciplina uma funcionalidade
social.

Refletir sobre o registro supracitado ¢ significativo, pois no inicio da atividade de
modelagem estdvamos em contextos potencialmente sociais e os pibidianos enxergaram
conhecimentos matematicos, enquanto que nesse momento estavamos frente a contextos
matematicos e os pibidianos conseguiram agregar saberes de natureza social. Esta
complementagdo ao longo da primeira etapa da modelagem real¢a a mobilizagdo de
saberes da sociedade por parte dos pibidianos E ¢ F.

Dando inicio a etapa da Matematizagdo da atividade de modelagem, discutimos a
respeito do valor tarifado na fatura doméstica de cada pibidiano. Face ao debate eles nos
indagaram: “tem como saber se o valor contido na fatura ¢ verdadeiro ou falso? Como
podemos fazer isso através da matematica? Estes questionamentos faziam parte do nosso
problema de modelagem e até aquele momento ndo haviamos apresentado nada para eles.

Assim sendo, dissemos que tais perguntas constituiam o cerne da nossa atividade
de Modelagem e que respondé-las seria uma tarefa para eles. Desta forma, apresentamos
categoricamente o problema para essa atividade e a estrutura tarifaria da CAGEPA
relativa a tarifa normal da categoria residencial, dado suficiente para a solugdo da
atividade.

Frente a tabela tariféria, os pibidianos E e F puderam analisar como seria tarifado o
valor a pagar (P) em funcdo do consumo de agua (C). Além disso, discutimos
genericamente acerca das demais informacgdes contidas na tabela e sobre suas
aplicabilidades para a nossa atividade tendo em vista a realidade local da ligagdo de agua
e de esgosto.

A partir dai, indagamos os pibidianos sobre o valor a pagar pelo consumo de agua

de 10 metros cubicos (informacdo contida na fatura de agua do pibidiano E). Eles nao
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sabiam como operacionar os calculos para tarifar o consumo de agua. Certamente, esta
situag@o seria uma boa oportunidade para a mobilizacdo de conhecimentos matematicos.

Respondida corretamente a pergunta, indagamos para o consumo de 14 metros
cubicos (informacdo contida em nossa fatura de agua). Em resposta os pibidianos E e F
externaram seus pensamentos € apresentaram corretamente o seguinte calculo
matematico: P =26,93 +4 x 3,47 =26,93 + 13,88 = 40,81 reais, sendo R$ 26,93 da tarifa
minima pelos 10 m3 e R$ 13,88 R$ valor equivalente aos 4 m>.

Em seguida, perguntamos como seria o calculo tarifario para o consumo de 23 m?
(informagdo contida na fatura de dgua do pibidiano F). Incialmente eles apresentaram
como resposta o seguinte calculo: 23 - 10 =13 x 3,47 =45,11 + 26,93 = 72,04 reais. Apos
achar este resultado, os pibidianos perceberam que nao havia tal valor na fatura de agua.
Tentaram novamente da seguinte maneira: P = 23 x 4, 59 = 105,57 reais. Reconhecendo
que ndo haviam encontrado o valor contido na conta de agua fizeram mais uma tentativa
da seguinte maneira: 75,40 — 26,93 = 48,47 + 13 = 3,72 reais aproximadamente. Esta
tentativa buscava o preco de um metro ctibico de agua a fim de identificar que intervalo
estaria enquadrado o consumo de 23 metros ctibicos de dgua. Outra maneira verbalizada
pelos pibidianos foi a tentativa de aplicar a tarifa minima duas vezes e depois aplicar 3m?
excendentes de agua: P =26,93 + 26,93 + 3 x 4,59 = 67,63 reais.

Por fim, eles encontraram o valor contido na conta de dgua a partir da seguinte
operacdo matematica: P = 26,93 + 10 x 3,47 + 3 x 4,59 = 26,93 (tarifa minima pelos 10
m?) + 34,7 (pelos 10 m? excedentes pertencente ao segundo intervalo da tabela tarifaria)
+ 13,77 (pelos 3 m® excedentes pertencente ao terceiro intervalo da tabela tarifaria) =
75,40 reais.

Depois de encontrar e comprovar a validade do valor pago na fatura em funcdo do
consumo, o desafio proposto aos pibidianos E e F era construir um modelo algébrico e
um modelo grafico que representassem adequadamente aquela relacdo funcional.
Todavia, este percurso foi marcado por dificuldades conceituais e procedimentais
pertinentes aos contetidos envolvidos na Modelagem. Eles ndo conseguiram identificar
inicialmente contetidos matematicos na tabela tarifaria envolvendo funcao afim e funcéo
de varias sentencas, tendo identificado apenas as operacdes fundamentais com numeros
naturais e decimais.

Desta forma, tivemos que realizar provocagdes gerais sobre a possibilidade de
outros conteudos matematicos que poderiam ser explorados no 1° ano do Ensino Médio.

A partir dai, eles apresentaram o conteido de fungdo e conseguiram discernir a relagdo
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funcional entre o preco da conta de agua em fung@o do consumo. Vieram a tona também
as ideias de variavel independente, variavel dependente, dominio, contradominio e
imagem de uma fung¢@o, o que evidéncia a mobilizagdo de conhecimentos matematicos.

Eles ndo conseguiram identificar o tipo de fungdo que descrevia o fendmeno
modelado. Entdo, buscamos promover reflexdes sobre a tabela tarifaria tendo em vista o
dominio e a imagem da fungdo correspondente. A partir dai, indagamos sobre as fungdes
estudadas no 1° do Ensino Médio e qual delas estaria de acordo com as propriedades
apresentadas. Nesse momento, sutilmente veio a tona a funcdo de varias sentengas, mas
ainda sim sua definicdo/exemplificagdo estava obscura. Eles alegaram que haviam
estudado este tipo de fun¢@o no inicio da graduagao e que até aquele momento nao haviam
tido qualquer contato. Por se tratar de graduados, optamos por discutir genericamente
sobre aquela func¢do tendo em vista sua definicao e alguns exemplos.

Até entdo, eles estavam certos de fazer uma tnica funcao para o modelo algébrico,
tal fosse uma funcdo afim. Apds mostrar o exemplo de fungdo com varias sentengas os
pibidianos E e F comecaram o trabalho de elaboracdo do modelo algébrico e conseguiram
conectar os intervalos de consumo da tabela tarifaria com a ideia de varias sentengas.
Nesse sentido, apds discussoOes eles chegaram aos modelos algébricos que se seguem,
embora ndo tenham especificado o conjunto dominio da fun¢ao (Figura 16).

O primeiro modelo representa a construcdo fidedigna dos pibidianos, enquanto que
o segundo surgiu a partir de motivagdes de nossa parte. Para eles ndo havia possibilidade
de melhor representar o modelo algébrico obtido. Nesse sentido, inquirimos a respeito do
tipo de fung@o que havia em cada setenca da fungdo e se era possivel construir um modelo
grafico correspondente. Eles ndo souberam responder e perceberam a necessidade de
melhorar esteticamente o modelo construido para responder tais perguntas que ocorreu

apos alguns exemplos apresentados por nos

Figura 16 — Funcio de varias sentencas dos pibidianos E e F/ 1* Atividade
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Fonte: Registros dos alunos E e F.

Assim sendo, vemos que o processo envolvido na constru¢do do modelo algébrico
evidencia notadamente a mobilizacdo de conhecimentos matematicos e a superacdo em
interpretar/utilizar a tabela tarifaria enquanto ferramental matematico para a obtencdo do
modelo algébrico por meio da metodologia de tentativas e erros, denotando
categoricamente a progressiva mobilizacdo de conhecimento tecnoldgico. Por fim, a ndo
classificagdo das fungdes contidas no modelo bem como a falta de aprimoramento na
etapa do modelo matematico (3* etapa da modelagem) evidenciam a auséncia
momentanea de mobilizagdo de conhecimento reflexivo.

Em seguida eles realizaram testes de verificacdo utilizando os consumos calculados
(14 m3 e 23m?) e confirmaram os valores financeiros anteriormente obtidos (R$ 40,81
para o consumo de 14 m? de 4gua e R$ 75,40 para o consumo de 23 m? de 4gua). Esta
verificagdo indicou de maneira plausivel a capacidade destes pibidianos em validar o
modelo algébrico obtido. Ademais, eles falaram que tal modelo teria serventia em toda
Paraiba, desde que fosse considerada a tarifa normal da categoria residencial. Assim,
realgcamos a mobilizagdo de conhecimento reflexivo (3* etapa da modelagem: modelo

matematico).

Por fim, eles concluiram a atividade de modelagem construindo o modelo grafico a
partir do modelo algébrico obtido anteriormente. Os itens da Figura 17 ilustram as

estratégias para o esboco do grafico.

Em primeira instancia, eles situaram o conjunto imagem e o conjunto dominio da
funcdo prego x consumo nos eixos Ox e Oy, respectivamente. Esta disposi¢cdo incomum
provavelmente fez com que os pibidianos elaborassem o grafico cartesiano parcialmente
adequado para a relagdo funcional em questdo, uma vez que a imagem da tarifa minima
estd associada a qualquer dominio positivo do consumo. Adiante, eles refletiram sobre o
que fizeram e corrigiram o equivoco desenvolvendo adequadamente os outros dois

ultimos modelos graficos.
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Figura 17 — Registros graficos dos pibidianos E e F - 1* Atividade
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Fonte: Registros dos Pibidianos E e F.

Aqui terminamos a atividade de modelagem e realgamos novamente a mobilizagao
de conhecimentos matematicos. Assim sendo, podemos elucidar no Quadro 6, a seguir,

os saberes docentes mobilizados pelos pibidianos E e F ao vivenviarem a primeira

atividade de modelagem.

Quadro 6 — Saberes docentes mobilizados: pibidianos E e F/ Atividade 1

ETAPAS DA MODELAGEM SABERES DOCENTES MOBILIZADOS

NO ENSINO
Categoria 1 — Saberes de Modelagem Matematica
Saberes da disciplina ou Conhecimento
matematico.
Categoria 2 — Saberes da Formagdo do Professor para

INTERACAO a Modelagem (Saberes em desenvolvimento)

(Situagao e familiarizagdo do
tema) Saberes da formacao profissional (os saberes
pedagogicos).
Categoria 3 - Saberes da Sociedade
Saberes da sociedade.
MATEMATIZACAO Categoria 1 - Saberes de Modelagem Matematica

(Formulagao e resolug@o do
problema da modelagem)

Saberes da disciplina ou Conhecimento matematico.
Conhecimento tecnologico.

MODELO MATEMATICO
(Interpretacdo e validagdo do
modelo obtido)

Categoria 1 - Saberes de Modelagem Matematica
Conhecimento reflexivo.

Fonte: Construg@o dos proprios autores.
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E importante destacar que o Quadro supracitado elenca de forma geral os saberes
docentes mobilizados pelos pibidianos E e F. Desse modo, esta descricdo nos permite
comparar em niveis analogos com os saberes prévios dos mesmos no preenchimento do
questionario diagndstico.

Nesse sentido, vale lembrar que tanto o pibidiano E quanto o pibidiano F
apresentou saberes prévios de matemdtica e saberes pévios da formagdo profissional
(apenas os pedagogicos) ao responder o questionario diagnostico. Confrontando estes
dados com os resultados decritos no Quadro 6, podemos inferir categoricamente que tais
saberes foram confirmados na etapa incial da modelagem (Interag@o) e que novos saberes
foram mobilizados/revelados nas etapas posteriores da modelagem (Matematizagdo e
Modelo Matematico), sendo estes os saberes da sociedade, o conhecimento tecnolégico

e o conhecimento reflexivo.

4.2.1.2 A DUPLA 2: Os Pibidianos B e D na Atividade 1

Nesta se¢do descreveremos o desenrolar da primeira atividade de modelagem
vivenciada pelos pibidianos B e D e os respectivos saberes docentes mobilizados.
Buscaremos ser sucintos nesta descri¢cdo tendo em vista que a condugdo e a dindmica de
analise desta atividade foram analogas com aquela realizada para a primeira dupla.

A primeira etapa da atividade de modelagem, Interagcdo, foi marcada por dois
momentos principais. O primeiro momento esteve relacionado com a conta de agua de
uma residéncia; o segundo momento esteve relacionado com as discussodes envolvendo o
funcionamento do hidrémetro de uma casa e a exposicao de um video sobre o tema.

Assim sendo, no primeiro momento da referida atividade, os pibidianos B e D
afirmaram categoricamente que ndo leem a conta de agua quando chega em suas
repectivas residéncias. Nesse sentido, em meio a debates e frente a conta de agua, eles
conseguiram compreender os nimeros de matricula e inscricao, a unidade de medida do
consumo de agua, o processo pelo qual é gerado a fatura de agua que chega a nossos lares
e o periodo de leitura do hidrometro.

Além disso, estes pibidianos conseguiram identificar os seguintes contetdos

matematicos contidos na conta de agua: média de consumo, porcentagem e dados
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relativos a qualidade de agua. Desta forma, registramos neste momento da atividade a
mobilizacdo de saberes da sociedade ¢ conhecimentos matematicos.

Ainda neste momento da atividade discutimos acerca do uso consciente de agua e
sobre as relagdes entre a escola ¢ a matematica com este tema no ambito educativo. Para
os pibidianos B e D, uso consciente de dgua envolve “usar a 4gua que necessita e evitar
desperdidicos” e resulta em “economizar no bolso e colaborar para a conservagdo do meio
ambiente”. Este termo foi adequadamente situado pelos pibidianos tanto em conceitos
quanto em contextos e destaca a mobilizacdo de saberes da sociedade.

Relacionando esta tematica com a escola, os pibidianos falaram que nos tempos
atuais os sistemas de comunicagdo tém difundido a expressdo de uso consciente de dgua.
Todavia, os pais e a escola devem assumir a responsabilidade de educar a comunidade
escolar no uso adequado da agua. Eles acreditam que “a escola deve influenciar
principalmente as criancas e promover palestras educativas”. Além disso, alegam que “a
escola menor ¢ melhor de trabalhar e que o professor deve fazer sua parte
individualmente”. Estas referéncias evocam uma educacao cidada desde as fases iniciais
da educagdo formal e situa como agdo metodologica para a escola o desenvolvimento de
palestras. Desta forma, realcamos a ligeira presenca de saberes pedagogicos.

Em paralelo a matematica escolar, os pibidianos B ¢ D apontaram que o tema
envolvendo o uso consciente de agua pode ser desenvolvido no ambito da sala de aula
mediante “discussoes da conta de agua, videos relacionados, problemas envolvendo agua
e dados sobre a 4gua”. Além disso, afirmaram categoricamente que “‘a matematica seria
a disciplina mais favoravel para explorar o consumo de 4gua”. Desse modo, corroboramos
com a funcionalidade social da matematica no espago escolar e registramos nestas
referéncias a mobilizacdo de saberes pedagdgicos.

A seguir, iniciamos o segundo momento da primeira etapa da atividade de
modelagem refletindo sobre o funcionamento do hidrometro de uma casa. Os pibidianos
B e D afirmaram inicialmente que ndo observavam o hidrémetro de suas residéncias e
desconheciam o significado dos elementos contidos nele.

Ap6s assistirmos o video discutimos acerca da importancia de saber como funciona
o hidrémetro para identificar vazamentos internos e controlar o proprio consumo de agua.

Nesse interim, os pibidianos aprenderam como se comportavam 0s numeros
contidos no painel e nos reldgios do hidrometro, bem como mencionar verbalmente os
seguintes conteudos matematicos tacitos a este instrumento e possiveis de serem

explorados na sala de aula: “sistema de numeragao decimal e unidades de medidas, metros
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cubicos e litros”. O primeiro conteudo foi associado aos numeros vermelhos do
hidrometro (centenas e dezenas de litros da esquerda para a direita) e o segundo veio a
tona devido as unidades de medida do consumo de agua dispostas na imagem do
hidrometro. Assim sendo, realgamos neste segundo momento da primeira etapa da
atividade de modelagem a timida mobiliza¢do de conhecimentos matematicos.

Comegamos a segunda etapa da atividade da modelagem, Matematizagdo, a partir
de questionamentos sobre como ¢ tarifado o valor pago pelo consumo de agua e se era
possivel comprovar se o valor cobrado na fatura doméstica corresponderia ao gasto real
de consumo de agua (problema central da atividade de modelagem).

Em resposta, os pibidianos B e D falaram que sabendo quanto custasse um metro
cubico de agua seria possivel mensurar e comprovar a veracidade do valor financeiro
contido na conta de agua. Nesse sentido, apresentamos a tabela tarifaria da CAGEPA e
dissemos que essa seria a tarefa para a atividade de modelagem.

Neste momento permitimos que os pibidianos refletissem sobre a tabela tarifaria a
fim de construir mecanismos para a solu¢cdo do problema. Nesse interim, arguidos sobre
a matematica contida naquela tabela. Eles apresentaram os seguintes contetidos
matematicos: “nimeros decimais, porcentagem, intervalos numéricos, medidas de
capacidade; volume e fung@o”. Eles também conseguiram identificar os conjuntos
dominio e imagem da fung¢do associada a tabela tarifaria, mas tiveram dificuldades para
registra-los matematicamente. Todavia, eles recorreram a no¢do de fungdo por meio de
conjuntos para superarem tais dificuldades e registrar adequadamente os conjuntos em
questdo. Tal cendrio realca a mobilizacdo de conhecimentos matematicos.

Em seguida, perguntamos aos pibidianos B e D qual seria o valor a pagar pelo
consumo de dgua de 14 metros ctibicos de acordo com a tabela tarifaria. Em resposta, eles
apresentaram as operagdes destacadas na Figura 18.

Figura 18 — Calculos dos pibidianos B e D - 1* Atividade

Fonte: Registros dos Pibidianos B ¢ D
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Podemos observar que o primeiro calculo estd incorreto, pois os pibidianos
pensavam que o consumo de 14 m? estaria inteiramente associado ao segundo intervalo
tarifario, tal que, para cada metro cubico, seria cobrado o valor de R$ 3,47. Por outro
lado, a segunda opg¢do esta respondida corretamente, pois a tarifa minima estd para 10 m?
e os 4 m?® excedentes estdo associados ao segundo intervalo tarifario, tal que o prego do
metro cubico seria de R$ 3,47. Assim sendo, o total a pagar pelo consumo de 14 m? seria
de RS 40,81. Aqui, realgamos a mobilizagdo de conhecimentos matematicos.

Quando questionados sobre o prego a pagar pelo consumo de 23 m?, os pibidianos
B e D recorreram novamente a metodologia de tentativas e erros e apresentaram as opgoes
de solucdo expressas na Figura 19.

Figura 19 — Mais calculos dos pibidianos B e D - 1% Atividade
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Fonte: Registros dos Pibidianos B e D.

Podemos observar que ambas sugestoes de resposta estdo equivocadas. A primeira
opgdo associa o valor da tarifa minima para o consumo de 20 m? e os 3 m? excedentes
estariam agregados ao terceiro intervalo da tabela tarifaria, tal que, cada metro cubico
seria de R$ 4,59. Por outro lado, a segunda solugdo associa o valor da tarifa minima para
o consumo de 10 m? e os outros 13 m?® foram agregados ao segundo intervalo da tabela
tarifaria onde o preco de cada metro cubico seria de R$ 4,59. Os respectivos resultados
para duas sugestdes de respostas foram R$ 67,69 e RS 85,60 (os resultados adequados
para as contas realizadas equivocadamente seriam R$ 67,63 e R$ 86,60,
respectivamente).

Diante das dificuldades de calcular adequadamente o valor a pagar para o consumo
de 23 m’, preferimos discutir com eles como calcular o prego para aquele consumo. Feito
isso, eles realizaram os calculos necessarios com sucesso e chegaram ao valor de R$
75,40. O mesmo aconteceu para o consumo de 31 metros cibicos. Nesse sentido, ndo

registramos neste momento a mobilizacdo de conhecimentos matematicos.
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Por conseguinte, perguntamos aos pibidianos B e D que fung¢do matematica estava
associada a tabela tarifaria da CAGEPA. Inicialmente eles respoderam que envolvia uma
fung@o do 1° grau, mas ao refletirem sobre o conjunto imagem e o possivel grafico da
funcdo afirmaram que se tratava de uma funcdo de varias sentengas. Eles disseram que
tais conclusdes vieram a tona mediante algumas aulas de matematica vividas na
universidade que envolviam o conteido de fungdes, o que evidencia a mobilizacdo de
conhecimentos matematicos.

No entanto, eles ndo conseguiram lembrar a defini¢do e também identificar a fungao
de varias sentencas implicita na referida atividade de modelagem. Assim sendo, tivemos
que apresentar alguns exemplos de funcdo de varias sentengas para que eles pudessem
desenvolver suas aprendizagens e mobilizar os saberes necessarios para a situacdo
desejada.

A partir dai, o trabalho a fazer era elaborar o modelo algébrico correspondente a
tabela tarifaria. Prontamente os pibidianos apresentaram a primeira setenca da fungdo
procurada: a fun¢do constante tal que f{x) = 26,93, para o consumo x de até 10 metros
cubicos de agua. Desenvolvendo as demais setengas, a fungdo incialmente encontrada foi

apresentada na Figura 20.

Figura 20 — Funcdes de varias sentencas dos pibidianos B e D - 1* Atividade
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Fonte: Registros dos Pibidianos B e D.

Nesse interim questionamos os pibidianos sobre a validade do modelo tendo em
vista o dominio da fun¢do anteriormente registrado. Nao registraram em seus escritos
nehuma referéncia ao conjunto numérico que seria o dominio da fun¢do. Eles fizeram
testes de verificagdo com os consumos calculados anteriormente e perceberam que o
modelo ndo produzia os valores adequados. Assim sendo, refletiram sobre as deficiéncias

do modelo obtido e reelaboraram as sentencas matematicas da Figura 21.
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Figura 21 — Reelaboracio da funcio dos pibidianos B e D - 1* Atividade
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Fonte: Registros dos Pibidianos B e D.

Por fim, eles aprimoraram as setencas obtidas através de algumas simplificagdes
matematicas, conseguiram construir adequadamente tanto o modelo algébrico quanto o
modelo grafico correspondente a tabela tarifaria, o que evidencia a mobilizacdo
predominante de conhecimento tecnolégico. Na figura 22 apresentamos os modelos

obtidos pelos participantes:

Figura 22 — Representacio algébrica e grafica dos Pibidianos B e D - 1* Atividade
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Fonte: Registros dos Pibidianos B e D

Destacamos que o modelo algébrico supracitado ainda poderia ser simplificado em
mais uma instancia, caracterizando assim fung¢des afins com os valores de a e b explicitos
na lei de formagdo de cada sentenga do modelo. Entrementes, os pibidiados B e D ndo
identificaram tal possibilidade, pois alegaram ndo haver como aprimorar tal modelo (3*
etapa da modelagem: modelo matematico) e ndo especificaram o conjunto dominio da
funcdo associada. No entanto, esta representagdo foi suficiente para que os pibidianos
fizessem testes de verificacdo e validassem os modelos elaborados, o que demonstra a

mobilizacdo de conhecimento reflexivo.
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Ademais, afirmaram que os modelos obtidos poderiam ser aplicados para o calculo
de qualquer consumo de agua na Paraiba dentro das conformidades apresentadas na
atividade de modelagem e que o valor financeiro cobrado na fatura doméstica que estava
era real (3" etapa da modelagem: modelo matematico). Desta forma, realgcamos
novamente a mobilizagcdo de conhecimento reflexivo.

Desse modo, podemos resumir no Quadro 7, a seguir, os saberes docentes

mobilizados pelos pibidianos B e D ao vivenviarem a primeira atividade de modelagem.

Quadro 7 —Saberes docentes mobilizados: pibidianos B e D/ Atividade 1

ETAPAS DA
MODELAGEM NO SABERES DOCENTES MOBILIZADOS
ENSINO

Categoria 1 — Saberes de Modelagem Matematica
Saberes da disciplina ou Conhecimento matematico.
Categoria 2 — Saberes da Formacao do Professor para A
Modelagem

INTERACAO (Saberes em desenvolvimento)

(Situacdo e familiarizagdo do
tema) Saberes da formacao profissional (os saberes

pedagogicos).

Categoria 3 - Saberes da Sociedade

Saberes da sociedade.
MATEMATIZACAO Categoria 1 - Saberes de Modelagem Matematica
(Formulagédo e resolugdo do  Saberes da disciplina ou Conhecimento matematico.
problema da modelagem) Conhecimento tecnologico.

MODELO Categoria 1 - Saberes de Modelagem Matematica
MATEMATICO Conhecimento reflexivo.
(Interpretagdo e validacdo do
modelo obtido)

Fonte: Constru¢do dos proprios autores.

E pertinente ressaltar que frente ao questiondrio diagnostico o pibidiano B
apresentou saberes prévios envolvendo o conhecimento matemitico ¢ saberes da
sociedade. Por outro lado, o pibidiano D apresentou tdo somente saberes prévios sobre
conhecimento matematico. Analisando estes resultados prévios com os resultados
contidos no Quadro 7 identificamos que tais saberes foram confirmados e que novos
saberes foram mobilizados ao longo da atividade de modelagem, como o conhecimento

tecnologico e o conhecimento reflexivo.
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4.2.2 Atividade 2 — Conta de Luz: Evitar Desperdicios e Reduzir Gastos

Neste topico do nosso trabalho iremos discorrer sobre a dindmica da aplicagdo da
segunda atividade de modelgem tendo em vista o roteiro criado para a condugdo desta
atividade (Apéndice C) e o Quadro 2.

Conforme nosso referencial tedrico sobre modelagem matematica (BARBOSA,
2001; 2004), caracterizamos a segunda atividade no caso 2 de modelagem. Desse modo,
elaboramos o ambiente de modelagem e participamos da sua vivéncia junto aos
pibidianos A, C, E e F, cabendo a estes a responsabilidade de resolverem o seguinte
problema: “Como vocé poderd reduzir gastos com luz em sua casa observando suas
necessidades de consumo?”’.

Durante a vivéncia da atividade, nosso envolvimento aconteceu de modo analogo
a primeira atividade de modelagem, sempre atuando de maneira mediadora e
provocadora. Eles, por sua vez, demonstraram vontade de aprender, ativez, coletividade
e espirito investigativo.

A aplicacdo dessa atividade durou em média duas horas e meia para cada dupla e
foi realizada em dias diferentes. Num primeiro momento, realizamos a atividade com os
pibidianos A e C; num segundo momento fizemos com os pibidianos E e F. Para tanto,
utilizamos como recursos pedagogicos contas de luz dos proprios pibidianos, um video
educativo e apresentagdo de slides (ppt) em uma televisdo, lapis e papel para o registro e
a elaboragdo dos modelos matematicos.

Nesse sentido, comecamos aplicar tal atividade a partir de questionamentos
relativos a leitura e compreensdo da fatura de luz de uma residéncia, bem como da
matematica contida nela. Posteriormente, apresentamos um video educativo que versava
sobre os aumentos excessivos de producao de energia elétrica em nosso pais nos tltimos
anos; sobre a importancia de evitar desperdicios; sobre medidas conscientes para
economizar energia elétrica a fim de preservar o meio ambiente e poupar dinheiro; e sobre
a importancia de observar o selo PROCEL na compra de aparelhos elétricos. A exposicdo
desse video durou cerca de quatro minutos e quatoze segundos.

A partir dai, passamos a discutir acerca do video e temas correlacionados.
Debatemos sobre dicas de economia; sobre o selo PROCEL; sobre o selo do INMETRO;

sobre os fatores que tem encarecido a conta de luz em nosso pais; uso consciente de
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energia elétrica; papel da escola e da matematica na formagdo cidada visando o consumo
consciente de energia elétrica. Todos estes momentos estiveram inclusos na etapa da
Interagdo (BIEMBENGUT e HEIN, 2013).

Em suma, nesta etapa da atividade de modelagem as duplas participantes também
apresentaram caracteristicas comuns quanto a auséncia de saberes da sociedade, o que
demonstra mais uma vez a formacgao profissional carente em saberes e contextos sociais.

Em seguida, iniciamos a etapa da Matematiza¢do apresentando o problema da
modelagem e discuntindo sobre as informagdes necessarias para os pibidianos
desenvolverem a modelagem. Nesse sentido, refletimos novamente sobre a Matematica
contida na conta de luz e sobre as bandeiras tarifarias. Além disso, eles haviam trazido de
suas casas informagdes necessarias envolvendo as poténcias dos aparelhos e
equipamentos elétricos a fim de mensurar a consumo energético. Estas discussoes iniciais
possibilitaram aos pibidianos refletir sobre processos de solucdo do problema da
modelagem, pois eles ndo sabiam por onde comegar a modelagem propriamente dita.

As dificuldades principais estavam relacionadas em obter/explicar o significado
do prego por kWh em contextos matematicos ¢ converter adequadamente medidas de
tempo.

Através de didlogos e provocagdes da nossa parte quando necessario, 0s
pibidianos participantes da segunda atividade de modelagem conseguiram construir os
modelos matematicos (tabelas, algébricos e graficos) que representavam a situacdo
proposta e de forma comum foram exitosos em solucionar o problema da modelagem na
etapa do Modelo Matematico (BIEMBENGUT e HEIN, 2013). Eles deveriam obter
funcdes do tipo linear com dominio no conjunto dos nimeros inteiros ndo negativos

Desta forma, identificamos que os pibidianos A, C, E e F também manifestaram
saberes heterogéneos ao vivenciarem a segunda atividade de modelagem. Além de
algumas dificuldades matematicas em desenvolver os processos necessarios para a
solu¢do do problema proposto, refletiram pontualmente a carente formacdo social do
professor que ensina Matematica, confirmaram a importancia do professor (ou modelador
mais experiente conforme a literatura especifica) enquanto sujeito mediador/provocador
de uma atividade de Modelagem Matematica, e também a realcaram a importancia do
trabalho coletivo para o desenvolvimento da profissdo docente (TARDIF, 2002).

A fim de apresentar de maneira categorica os saberes mobilizados pelos
pibidianos participantes, discorreremos nos proximos dois topicos o trabalho particular

de cada dupla no desenvolvimento da segunda atividade de modelagem.
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4.2.2.1 A DUPLA 3: Os Pibidianos A e C na Atividade 2

Neste topico, iremos apresentar os saberes docentes mobilizados pelos Pibidianos
A e C ao vivenciarem a segunda atividade de modelagem. Seguiremos esta ordem pelo
fato destes pibidianos terem sido os pioneiros na vivéncia da atividade envolvendo a conta
de luz.

Esta apresentacdo sera feita conforme as mesmas ideias e parametros utilizados na
analise da primeira atividade de modelagem, ou seja, considerando mudancas dos saberes,
confirmacao dos saberes e/ou o surgimento de novos saberes que ndo foram manifestados
previamente no questionario diagnostico.

Os pibidianos A e C vivenciaram a referida atividade de modelagem durante duas
horas e cinquenta e cinco minutos. Ela foi realizada no dia doze de agosto do presente
ano no laboratéorio de informatica da escola. Toda a intervencdo foi devidamente
registrada com equipamento de gravador digital de audio e transcrita posteriormente.

Comecamos a etapa da interagdo pertinente a segunda atividade de modelagem
mediante didlogos e questionamentos envolvendo a conta de luz. Os pibidanos afirmaram
expressamente que ndo atentam para as informagdes contidas na fatura de luz, observando
tao somente o valor a pagar pelo consumo de energia elétrica.

Nesse interim, o pibidiano C declarou que naquele periodo de tempo estava
trocando sua fiagdo domiciliar a fim de evitar desperdicios de energia e poupar dinheiro
na hora de pagar a conta de luz de sua residéncia. Ele apresentou afinidade ao falar da
fiagdo adequada para economizar energia e oferecer melhores condi¢des de seguranca
domiciliar, o que real¢a a mobilizacao de saberes da sociedade.

Perguntamos aos pibidianos acerca das informagdes contidas na conta de luz. Em
resposta, eles disseram que ndo compreendiam essas informagdes contidas e
apresentaram dificuldades em identificar registros como o consumo mensal e o historico
de consumo. Além disso, eles nada sabiam acerca das bandeiras tarifarias e da influéncia
expressiva que os impostos/encargos tém sobre o valor a pagar pelo consumo de energia.

Posteriormente, passamos a discorrer sobre a importancia de observar as
informagdes de um aparelho/equipamento elétrico no momento da compra e sobre os
fatores que encarecem a conta de luz em nosso pais. Nesse sentido, os pibidianos
afirmaram enfaticamente que ndo observavam tais informacdes e que ndo sabiam da

existéncia do selo PROCEL. Ademais alegaram que a escassez de agua e a produgdo de
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energia pelas termelétricas tém influenciado o aumento da conta de luz. Este discurso
demonstra categoricamente a presenca de saberes da sociedade.

Debatemos sobre o uso consciente de energia elétrica e sobre medidas de economia.
Em resposta, eles falaram da importancia de economizar energia elétrica, evitar
desperdicios, ndo deixar a televisdo ligada por tempo excessivo e/ou “pra ninguem”,
evitar abrir a geladeira sem necessidade, evitar ligar ventiladores, substituir lampadas
incandescentes por lampadas fluorescentes ou de led utilizar teto solar em comddos
escuros da residéncia quando possivel. Este cenario demonstra nitidamente a mobilizacao
de saberes da sociedade por parte dos pibidianos A e C.

Em paralelo, perguntamos aos pibidianos como a esola e a matematica podem
contruir para difundir a pratica do uso consciente de energia elétrica na comunidade
escolar. Com relagdo a escola, eles apontaram como alternativas a possibilidade de
elaborar projetos convidando técnicos especialistas da ENERGISA a fim de realizar
palestras socioeducativas para alunos e pais, e a pratica de expor videos cujos contetdos
abordem o selo PROCEL e a situagdo mundial no tocante a escassez de agua e
sustentabilidade.

Com relagdo a matematica, eles propuseram trazer contas para a sala de aula afim
de fazer célculos de consumo e comparagdes de contas de luz. Desse modo, registramos
a mobilizagdo categodrica de saberes pedagogicos nesse momento da atividade. Ademais
alegaram ser necessario investir em uma educacdo que contemple uma formagao geral ou
cidada desde a infancia.

Nesse interim, inquirimos os pibidianos acerca da matematica contida na conta de
luz, tendo em vista a pratica pedagogica. Eles conseguiram elencar os seguintes conteudos
matematicos: “fungdo (relagdo preco x consumo); porcentagem; tabelas; graficos
utilizando as contas anteriores: preco X consumo, preco x més, consumo x més; média,
moda e mediana”. Aqui enfatizamos a mobilizacdo de conhecimento matematico.

Assim sendo, finalizamos a primeira etapa da modelagem apresentando aos
pibidianos um video que tratava de temas previamente discutidos no inicio da nossa
atividade. Desta forma, eles puderam confrontar suas experiéncias de vida com o tema
em debate e aprender diversos saberes da sociedade, antes desconhecidos.

Introduzimos a segunda etapa da modelagem, Matematizagdo, perguntando aos
pibidianos A e C como ¢ tarifado o valor pago na conta de luz. De maneira positiva, eles

responderam inicialmente que a situagdo envolvia funcdo afim, tal que o prego dependia
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do consumo. Nesse sentido, apresentaram os modelos algébricos da Figura 23 como

resposta.

Figura 23 — Representacio algébrica dos pibidianos A e C - 2% Atividade

E(tun)= 038350 o4

Fonte: Registros dos pibidianos A e C.
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O modelo da esquerda se refere a representagdo geral de como ¢ tarifada a conta de
luz em funcdo do consumo; ja o modelo da direita abrange categoricamente a fungao
matematica que permite calcular o valor da conta de luz tendo em vista o preco de um
kWh (R$ 0,37965).

Em seguida, os pibidianos indicaram os coeficientes do modelo algébrico em
conformidade com a forma geral de uma funcdo afim f{x) = ax + b tal que a= 0,37965 e
b = 0, bem como atribuiram corretamente a esta situa¢do a caracteristica especifica da
funcdo linear. Além disso, conseguiram indicar adequadamente os conjuntos dominio e
imagem desta relacdo funcional, sendo o dominio representado pelos valores referentes
ao consumo e a imagem representada pelos valores a pagar na conta de luz. Tiveram
dificuldades em expressar matematicamente esses conjuntos numeéricos como mostra a

Figura 24. Eles associaram ao dominio e a imagem valores reais ndo negativos.

Figura 24 — Representacido do Dominio e Imagem dos pibidianos A e C - 2*
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Fonte: Registros dos pibidianos A e C.

Perguntamos aos pibidianos sobre o significado do pre¢o de um 1 kWh e como ele
poderia ser obtido matematicamente. Em resposta, eles falaram que se tratava do
coeficiente angular a = 0,37965 e que este poderia ser calculado a partir de dois pares
ordenados contendo consumo e pre¢o mediante a formula geral para o calculo de distancia
entre dois pontos dispostos no plano cartesiano. Nesse sentido, os pibidianos aplicaram

esta formula para tentar encontrar o preco de 1 kWh, mas ndo conseguiram, pois a
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situacdo em questdo presumia a mobilizagdo de conhecimentos matematicos envolvendo

taxa de variacdo e coeficiente angular.

Nesse interim, perguntamos a eles quais conteudos matematicos estavam
implicitos naquela situagdo. Eles falaram que envolvia o célculo de coeficiente angular
pela equacdo da reta, mas ndo conseguiram desenvolver uma estratégia adequada para
encontra-lo. Este cenario revelou a auséncia de conhecimentos matematicos relativos a

funcdo afim e/ou geometria analitica.

Em seguida eles foram desafiados a elaborar o modelo grafico correspondente a
relagdo funcional entre o valor a pagar na conta de luz e o consumo. Incialmente eles
apresentaram algumas duvidas quanto a delimitacdo do dominio, da imagem e dos pares
ordenados no plano cartesiano. Na figura 25 estdo registros dos pibidianos sobre essas

questoes.

Figura 25 — Representacio grafica dos pibidianos A e C - 2* Atividade

kiof h
Fonte: Registros dos pibidianos A e C.

Todavia, a partir de dialdgos entre a dupla, houve a superagao das dificuldades e
o modelo grafico pdde ser construido adequadamente com base na conta de luz do
pibidiano C, o que realca predominantemente a mobilizacio de conhecimento

tecnoldgico.

A partir dai apresentamos a tarefa principal da atividade de modelagem mediante o
seguinte questionamento: como vocé podera reduzir gastos com luz em sua casa
observando suas necessidades de consumo? De imediato eles afirmaram que tal
redu¢do poderia ser realizada reduzindo o consumo de energia elétrica na residéncia.

Desse modo, desafiamos os pibidianos a elaborarem/apresentarem um plano de
reducdo de energia elétrica para suas residéncias. Embora esta parte da atividade tivesse

um carater pessoal, seu desenvolvimento foi marcado de duvidas, debates e troca de

104



informagdes entre os pibidianos A e C. O percentual de redugdo estabelecido entre os
pibidianos fora de 20%.

Eles comecaram o plano de redu¢do mensurando o consumo de energia dos
aparelhos elétricos e da ilumanag¢@o de suas residéncias. Para tanto, trouxeram as
poténcias de cada equipamento, o tempo de consumo e utilizaram os seguintes modelos

matematicos na Figura 26.

Figura 26 — Resposta dos pibidianos A e C - 2* Atividade
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Fonte: Registros dos pibidianos A e C.

A primeira féormula matematica permitia calcular o consumo em kWh de cada
aparelho elétrico, enquanto que a segunda fémula permitia calcular o valor a pagar em
reais (R$) pelo consumo correspondente. Nesse interim eles afirmaram que ainda ndo
haviam feito qualquer atividade daquele porte e desconheciam a maneira pela qual se
podia mensurar o consumo de energia elétrica de um equipamento conhecendo sua
poténcia em watts, tempo e dias de funcionamento. Por outro lado, eles mostraram
maturidade em usar adequadamente o modelo algébrico construido anteriormente para
calcular o preco a pagar em fun¢do do consumo. Tal competéncia real¢a categoricamente
a mobiliza¢do de conhecimento tecnolégico.

Os célculos desenvolvidos nessa etapa da modelagem foram realizados com
auxilio de calculadora e envolviam principalmente operagdes fundamentais, conversdo
de horas em minutos e porcentagens. As informagdes foram registradas em duas tabelas
distintas elaboradas pelos proprios pibidianos. A primeira tabela apresentava o consumo
¢ o valor a pagar pelo uso dos equipamentos ¢ a segunda envolvia a iluminago da casa.
Além disso, um terceiro registro ndo ordenado em forma de tabela apresentava o plano
de reducdo de energia elétrica. Este cenario revela categoricamente a mobilizagdo de
conhecimento tecnologico.

O pibidiano A mensurou seu consumo domiciliar de energia elétrica em 133,28
kWh. Este consumo resultava no valor de R$ 50,59 no pagamento da conta de luz. Nesse

sentido, ele conseguiu uma redu¢do no consumo de 18,60 kWh, o que corresponde a uma
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redugdo financeira de R$ 7,06. Assim sendo, seu plano de reducdo permitia consumir
mensalmente 114,68 kWh de energia elétrica em sua residéncia e pagar o valor fianeiro
de R$ 43,53 aproximadamente. Este plano registrou uma redugdo total de consumo de
13,95%, valor inferior aquele estabelecido pelos pibidianos. Na Figura 27 dispomos o

plano de reducdo de energia elétrica apresentado pelo pibidiano A.

Figura 27 — Plano de Reducio do pibidiano A - 2" Atividade
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Fonte: Registros do pibidiano A.

O plano supracitado expoe claramente em quais setores da casa o pibidiano A
projetou a reducdo de energia elétrica. Ele alegou que, embora tenha conseguido
desenvolver tal plano, seria dificil conseguir essa projecdo de reducdo para sua residéncia
por se achar tdo dependente de energia elétrica.

O pibidiano C mensurou seu consumo doméstico de energia elétrica em 150,23
kWh. Este consumo resultava no valor de R$ 57,02 no pagamento da conta de luz. Desse
modo, ele conseguiu uma reducdo de consumo de 35,19 kWh, o que corresponde a uma

reducdo financeira de R$ 13,35. Assim sendo, seu plano de redugdo permitia um consumo
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mensal 115,04 kWh de energia elétrica em sua residéncia e pagar o valor financeiro de
RS 43,66 aproximadamente. Este plano registrou uma reducdo total de consumo de
23,42%, valor superior aquele estabelecido pelos pibidianos. Na Figura 28 dispomos o

plano de reducdo de energia elétrica apresentado pelo pibidiano C.

Figura 268 — Plano de Reducio do pibidiano C - 2° Atividade
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Fonte: Registros do pibidiano C.

O plano supracitado exibe nitidamente em quais setores da casa o pibidiano C
projetou a reducdo de energia elétrica. Identificamos um erro de subtragcdo no plano que
comprometeu a validade da reducdo final de energia elétrica de 22%, pois o consumo
total foi de 150,23 kWh e a reducdo alcancada foi de 35,19 kWh, resultando em um
consumo mensal de 115,04 kWh (e ndo de 117,19 kWh). Assim sendo, a reducdo

financeira atingida seria de R$ 13,35 (e ndo R$ 12,54) e culminaria em um percentual de
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redu¢do de aproximadamente 23,5% (e nao de 22%). Desse modo, o pibidiano C teria um
consumo mensal de 115,04 kWh correspondende ao valor financeiro de R$ 43,67,
aproximadamente. Ademais, ele afirmou que, para conseguir atingir tal redu¢do em sua
residéncia, era necessario entrar em acordo com os seus familiares, motivando-os a serem
consumidores conscientes de energia elétrica.

Embora tenham reconhecido a importancia de economizar energia elétrica e tenham
feito um plano de reducdo tendo em vista as necessidades de consumo, para eles ndo se
trata de uma tarefa facil, pois os confortos/prazeres proporcionados pelo consumo de
energia elétrica e a vida em familia agrega desafios a serem vencidos. Desta forma, as
reflexdes e os conflitos apresentados pelos pibidianos A e C em aplicar o plano de reducao
de energia elétrica aponta a mobilizacdo de conhecimento reflexivo. Aqui terminamos a
terceira etapa da atividade e, portanto, a atividade da conta de luz.

Desse modo, podemos resumir no Quadro 8 os saberes docentes mobilizados pelos

pibidianos A e C ao vivenviarem a primeira atividade de modelagem.

Quadro 8 — Saberes docentes mobilizados: pibidianos A e C/ Atividade 2

ETAPAS DA
MODELAGEM NO SABERES DOCENTES MOBILIZADOS
ENSINO
Categoria 1 — Saberes de Modelagem Matematica
- Saberes da disciplina ou conhecimento matematico.
Categoria 2 — Saberes da Formacao do Professor para a
INTERACAO Modelagem (Saberes em desenvolvimento)
(Situagdo e familiarizagdo - Saberes da formagio profissional (os saberes
do tema) pedagogicos).

Categoria 3 - Saberes da Sociedade
- Saberes da sociedade.

MATEMATIZACAO  Categoria 1 - Saberes de Modelagem Matematica
(Formulagdo e resolugdo  Saberes da disciplina ou Conhecimento matematico.

do problema da Conhecimento tecnologico.
modelagem)
MODELO Categoria 1 - Saberes de Modelagem Matematica
MATEMATICO Conhecimento reflexivo.
(Interpretacdo e validagdo
do modelo obtido)

Fonte: Construg@o dos proprios autores.
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Destacamos que, diante do questionario diagnostico, o pibidiano A apresentou
saberes prévios envolvendo conhecimento matematico sobre a forma geral de uma
fungdo; conhecimento tecnoldgico acerca da obtengdo de modelos graficos por meio do
Geogebra; saberes pedagogicos envolvendo o ensino de funcdo afim; e saberes
curriculares acerca de uma aula de fung@o afim tendo em vista seus objetivos, contetidos
e métodos. Por outro lado, o pibidiano C apresentou saberes prévios de matematica
envolvendo a dimensdo conceitual/contextualizada de fungdo afim e a matematica contida
na conta de luz, bem como saberes da sociedade acerca dos fatores que encarecem a conta
de Iuz em nosso pais.

Analisando estes resultados prévios com os resultados descritos no Quadro 8,
identificamos que os conhecimentos matematicos, pedagdgicos, sociais e tecnologicos
foram confirmados, que os saberes reflexivos foram mobilizados e que os saberes
curriculares ndo foram confirmados ao longo da atividade de modelagem, pois ndo
identificamos qualquer escrita e/ou verbalizacdo que estruturasse tal atividade, tendo em

vista os objetivos, contetdos e métodos ensino.

4.2.2.2 A DUPLA 4: Os Pibidianos E e F na Atividade 2

Apresentaremos neste topico os saberes docentes mobilizados pelos Pibidianos E e
F ao vivenciarem a segunda atividade de modelagem. De modo analogo, buscamos
analisar essas relacOes tendo em vista mudangas dos saberes, confirma¢do dos saberes
e/ou o surgimento de novos saberes que ndo foram revelados previamente no questionario
diagnéstico.

Os pibidianos E e F vivenciaram a referida atividade de modelagem no periodo de
tempo de duas horas e seis minutos. Ela foi realizada no dia dezenove de agosto do
presente ano no laboratério de informatica da escola. Toda intervengdo foi devidamente
registrada com equipamento de gravador digital de dudio e transcrita.

Inciamos a etapa da Interacdo debatendo sobre temas sociais como dicas de energia
elétrica; motivos que encarecem a conta de luz em nosso pais; sobre uso consciente de
energia elétrica e sobre os selos PROCEL/INMETRO. Sobre as dicas de energia os
pibidianos sugeriram “evitar porta da geladeira aberta, evitar chuveiro elétrico e substituir
as borrachas da geladeira quando estragadas, usar lampadas de acordo com a necessidade

do comodo da casa e evitar carregar celular na hora de dormir”. Ademais, mesmo
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alegando ndo saberem sobre a existéncia/importincia de observar os selos
PROCEL/INMETRO na compra de equimentos elétricos eles registraram como dica de
economia a “compra de equipamentos com baixo consumo de energia”.

Com relacdo aos aumentos da conta de luz em nosso pais, os pibidianos
demonstraram que a constru¢do de hidrelétricas em locais improprios anunciados na
midia e os aumentos de impostos devido a corrupgdo ¢ ao ajuste fiscal do governo tém
contribuido para o aperto financeiro quando o assunto é conta de luz. Por isto, alegaram
que a melhor saida é o uso consciente de energia elétrica, ou seja, “usar energia somente
na necessidade”. Nesse sentido, falaram de mais dicas para economizar: “apagar
lampadas ao sair do quarto, evitar uso abusivo do ventilador, ndo deixar televisdo ligada
para ninguém e tirar da tomada tudo que for possivel em caso de viagem”.

Esta discussdo inicial revela que os pibidianos acomapanham os acontecimentos
recentes de nosso pais relativos a energia elétrica e realga categoricamente a mobilizagdo
de saberes da sociedade.

Perguntamos aos pibidianos como a escola e a Matematica podem ajudar a
comunidade a usar energia elétrica de maneira consciente. Segundo eles, a escola deve
desenvolver um trabalho de conscientizagio investindo em tecnologia e dando o exemplo
de economizar energia. Sugeriram substituir as luzes ativadas em chaves de liga¢do por
luzes de sensor. Quanto a Matematica, eles falaram em trabalhar as unidades de medidas
de consumo e observar os aparelhos que consomem mais/menos energia. Este cenario
revela a mobilizagdo de saberes pedagégicos.

Posteriormente, comegamos a discutir acerca da conta de luz propriamente dita. Os
pibidianos confimaram ndo lerem a fatura de luz e demonstraram dificuldades em
identificar informacdes como o consumo mensal e o periodo de consumo do més.
Também admitiram nada saberem sobre as bandeiras tarifarias. Ficaram impactados ao
perceberem que o somatorio do valor do ICMS e de outros impostos/encargos contidos
na tabela demonstrativa da conta de luz correspondiam a um valor financeiro superior ao
valor pago pelo consumo de energia, o que significa dizer que pagamos muito mais pelo
que ndo usamos diretamente do que pelo nosso real consumo de energia elétrica.

Perguntados sobre a Matematica contida na conta de luz, os pibidianos E e F
apresentaram os seguintes conteudos matematicos: “valor a pagar em fun¢ao do consumo;
tabelas; porcentagem; média dos tltimos meses; nimeros decimais”. Aqui registramos o

inicio da etapa da Matematizagdo, com a mobilizacdo de conhecimento matematico.
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Em seguida, perguntamos aos pibidianos como era tarifado o valor a pagar pela
conta de luz em fungdo do consumo. Em resposta, incialmente eles pensavam que o
procedimento era semelhante o de tarifa da conta de 4gua, mas percebereram que o
consumo ndo estava disposto em intervalos numéricos. Assim sendo, eles conseguiram
identificar a lei matematica correspondente através do modelo algébrico exibido na
Figura 29 e, como resposta aos conjuntos numeéricos, identificaram o dominio e a imagem

com o conjunto dos numeros reais ndo negativos, incluindo o valor zero.

Figura 27 — Resposta dos pibidianos E e F para 2 Atividade de Modelagem

(Ix)=0,3

Fonte: Registros dos pibidianos E e F.

Na figura, a expressao C(x) representa o custo a pagar pela conta de luz em fungao
do consumo x. Sobre o tipo de fungdo correspondente ao modelo algébrico obtido, a dupla
pensou que se tratava de uma fungdo afim, mas por ndo identificarem o valor de b da
forma geral da funcdo afim f(x)= ax + b disseram ndo saber qual seria a funcdo em
questdo. Nesse interim discutimos a defini¢do de funcao afim, sua forma geral e os valores
de seus coeficientes. Assim, os pibidianos superaram suas dificuldades/duvidas e
afirmaram que de fato se tratava de uma funcao afim tal que a = 0.37965 e b = 0. Desta
forma, a construcdo adequada do modelo algébrico supracitado, a partir da conta de luz,
realca categoricamente a mobilizagdo de conhecimento tecnolégico.

Por outro lado, os pibidianos ndo conseguiram mobilizar conhecimentos
matematicos envolvendo a ideia da taxa de variagdo e coeficiente angular, pertinentes a
funcdo afim e seu grafico cartesiano. Eles identificaram apenas que o valor numérico de
a representava o pre¢o de um kWh. Entretanto, eles conseguiram construir o modelo
grafico correspondente ao valor a pagar na conta de luz em fun¢do do consumo, a partir

da conta de luz e do modelo algébrico, bem como delimitar corretamente os conjuntos
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dominio e imagem desta relagdo funcional, o que revela a mobilizacdo de conhecimento
tecnolégico e matematico, respectivamente.

Apds este momento apresentamos aos pibidianos o cerne da atividade de
modelagem: como vocé podera reduzir gastos com luz em sua casa observando suas
necessidades de consumo?

Os pibidianos comegaram este plano de redugdo (acordado em 20%) verbalizando
os setores de suas residéncias que consumiam mais energia elétrica: “ventilador,
televisdo, geladeira com borracha danificada e lampadas incandescentes”.

Nesse interim perguntamos a eles se havia possibilidade de comprovar aquilo que
estavam afirmando sobre aqueles equipamentos. Eles afirmaram que ndo sabiam como
proceder e que nao haviam feito aquele tipo de atividade. Assim sendo, apresentamos a
formula que permitia calcular o consumo de cada equipamento elétrico a partir das
poténcias, das horas de uso por dia e dos dias de uso por més.

Nesse sentido, os pibidianos calcularam o consumo de cada equimento elétrico, o
valor financeiro correspondente através do modelo algébrico obtido anteriormente e
registraram os calculos em duas tabelas produzidas por eles mesmos. Aqui destacamos a
mobilizacdo de conhecimento tecnolégico. Ademais, os pibidianos apresentaram
dificuldades em preencher as tabelas pelos erros de transformacao de unidades de medida
de tempo e de mensurar o tempo de uso de cada equipamento elétrico. Este fato distanciou
significamente os valores mensurados dos valores contidos na conta de luz.

Em seguida, cada pibidiano apresentou seu plano de redug@o de energia elétrica. O
pibidiano E mensurou seu consumo de energia elétrica em 988, 48 kWh, o que
correspondia a um valor financeiro de R$ 375,19. Nesse sentido, ele conseguiu uma
reduc@o no consumo de 134,12kWh, o que correspondia a uma redugao financeira de R$
50,91. Assim sendo, seu plano de reducdo permitia consumir mensalmente 854,36kWh
de energia elétrica em sua residéncia e pagar o valor fianeiro de R$ 324,28
aproximadamente. Este plano registrou uma redugao total de consumo de 13,56%, valor
inferior aquele estabelecido pelos pibidianos. A seguir dispomos o plano de reducdo de

energia elétrica apresentado pelo pibidiano E.
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Figura 28 — Reducao do pibidiano E - 2* Atividade
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Fonte: Registros do pibidiano E.

O plano supracitado expde claramente em quais setores da casa o pibidiano E
projetou a reducdo de energia elétrica. Ele alegou que sua familia precisava aplicar
medidas conscientes no uso destes equipamentos, pois era comum carregar o celular
enquanto dormia, deixar o computador e ventiladores ligados quando ninguém estava
utilizando.

De outro lado, o pibidiano F atingiu no seu plano de reducdo de energia elétrica um
percentual de 7,5%, o equivalente a R$ 12,07 de economia na conta de luz. A seguir,

dispomos seu plano de reducao.

Figura 29 — Reducao do pibidiano F - 2* Atividade
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Fonte: Registros do pibidiano F.
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O ultimo plano destacado mostra que o pibidano F estebeleceu medidas de
economia na troca de lampadas, no tempo de carregamento do celular ¢ do notbook. O
pibidiano observou que duas ldmpadas incandescentes utilizadas em sua residéncia
estavam consumindo o equivalente a cinco lampadas flourescentes. Nesse sentido,
embora tivesse que fazer um investimento na troca das lampadas, depois de alguns meses
ele seria beneficiado.

Os pibidianos E e F concluiram a atividade de modelagem percebendo que era
possivel reduzir o consumo de energia em casa a partir de medidas conscientes como:
“trocar as lampadas incandescentes por lampadas flourencentes, tirar da tomada os
equipamentos ao viajar e evitar carregar celular na hora de dormir”. No mais, registraram
a presenca de conteudos matematicos como graficos e tabelas, funcdo, operagdes
fundamentais, porcentagem e regra de trés simples. Este cenario revela categoricamente
a mobilizacdo de conhecimento reflexivo e matematico.

Assim sendo, podemos resumir no Quadro 9 os saberes docentes mobilizados pelos

pibidianos E e F ao vivenciarem a segunda atividade de modelagem.

Quadro 9 — Saberes docentes mobilizados: pibidianos E e F/ Atividade 2

Categoria 1 — Saberes de Modelagem Matematica
Saberes da disciplina ou Conhecimento matematico.

Categoria 2 — Saberes da Formacéo do professor para a
Modelagem (Saberes em desenvolvimento)

INTERACAO Saberes da formagéo profissional (os saberes pedagdgicos).
(Situagao e familiarizacao
do tema) Categoria 3 - Saberes da Sociedade

Saberes da sociedade.

Categoria 1 - Saberes de Modelagem Matematica

MATEMATIZACAO
(Formulagdo e resolugdo  Saberes da disciplina ou Conhecimento matematico.
do problema da Conhecimento tecnologico.
modelagem)
Categoria 1 - Saberes de Modelagem Matematica
MODELO Conhecimento reflexivo.
MATEMATICO
(Interpretacdo e validacdo
do modelo obtido)

Vale salientar que tanto o pibidiano E o F, apresentaram saberes prévios de
matematica e saberes pévios da formagdo profissional (apenas os pedagdgicos) ao

responderem o questionario diagnostico. Confrontando estes resultados prévios com os
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resultados apresentados no Quadro 9, identificamos que os conhecimentos matematicos
e os saberes pedagogicos foram confimados e que novos saberes foram mobilizados ao
longo da 2* atividade de modelagem, como o conhecimento tecnolégico, o

conhecimento reflexivo e os saberes da sociedade.

4.3 Analise geral dos saberes docentes a partir da vivéncia com a Modelagem

Registramos a partir da vivéncia com as atividades de modelagem, que os
pibidianos envolvidos em nossa investigacdo manifestaram saberes docentes presentes no
Quadro 4. Em sua constitui¢do, esses saberes compreendem tanto a confirmacdo dos
saberes prévios mobilizados na avaliagdo diagndstica quanto os saberes docentes
mobilizados durante as atividades.

Em contrapartida, também observamos que estes pibidianos ndo mobilizaram
outros saberes docentes elucidados no Quadro 4, a exemplo dos saberes curriculares. Ao
nosso ver, esta peculiaridade ndo significa presumir que os saberes identificados como
ndo mobilizados nas atividades vivenciadas sejam resultados definitivos. Ao contrario,
corroboramos que o contexto das atividades (agua e luz) potencializam a mobilizagdo de
saberes especificos, incluindo também saberes matematicos especificos, e que se fossem
tomados em outros contextos poderiam ser construidos.

De qualquer forma, tanto a presenga quanto a auséncia de saberes mobilizados
e/ou em vias de mobilizacdo fazem referéncia ao nosso problema investigativo: que
saberes matemaiticos e de outros dominios precisam ser incorporados e
desenvolvidos na formacao profissional de um professor em relacio a2 modelagem
com vistas a praticas significativas na Educacio Basica?

Assim sendo, a partir dos saberes prévios dos pibidianos apontados no
questionatio diagndstico, tendo como base extensiva nossa andlise investigativa da
vivéncia das atividades de modelagem, e levando em consideracdo as etapas da
modelagem no ensino, apresentamos no Quadro 10 os saberes docentes mobilizados (e
ndo mobilizados) pelos pibidianos A, B, C, D, E e F, como forma de condensar a analise

apresentada neste capitulo.
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Quadro 10 — Saberes docentes na Modelagem

INTERACAO (Situagio e familiarizagio do tema)

Categoria 3 - SABERES DA SOCIEDADE
Os pibidianos A, B, C, D apresentram saberes sobre o uso consciente de dgua e de luz; Os pibidianos
E e F apresentaram saberes sobre uso consciente de luz.
Nenhum pibidiano apresentou saberes sobre esgoto sanitario, sobre o funcionamento do hidrometro e
do medidor de energia elétrica de uma residéncia, sobre a CAGEPA e ENERGISA.
Nenhum pibidiano apresentou saberes sobre conta de 4gua e conta de luz; eles afirmaram que nao leem
a conta de agua e luz. Observam apenas o valor total a pagar.
Nenhum pibidiano manifestou saberes sobre a existéncia e importancia de observar o selo PROCEL e
o selo INMETRO na compra de eletrodomésticos, eletronicos e eletroeletronicos.

MATEMATIZACAO (Formulagio e resolu¢io do problema da modelagem)
Categoria 1 - SABERES DE MODELAGEM MATEMATICA
Saberes da disciplina ou conhecimento matematico
Todos os pibidianos manifestaram saberes sobre leitura, interpretagdo e construcdo de tabelas e
graficos.
Todos os pibidianos apresentaram dificuldades em mobilizar saberes envolvendo leis matematicas,
conceitos e procedimentos de funcdo afim, de fungdo de varias sentencas, de geometria analitica e
de medidas de tempo. Entrementes, essas difulcadades foram superadas mediante didlogos entre
pesquisadores/pibidianos e pibidianos/pibidianos.
Os pibidianos conseguiram identificar/apresentar conhecimentos matematicos contidos na conta de
agua, no hidrometro de uma residéncia, na tabela tarifaria da CAGEPA e na conta de luz, 4 saber,
funcdo linear, tabelas, graficos, porcentagem, regra de trés e unidades de medida de capacidade.
Conhecimento tecnolégico
Todos os pibidianos manifestaram saberes sobre como usar os modelos matematicos envolvidos nas
atividades de modelagem.
Todos os pibidianos apresentaram dificuldades em construir os modelos matematicos, sobretudo,
aqueles pertinentes a primeira atividade de modelagem. No entanto, pelo método de tentativa e erro
as dificuldades foram superadas e os modelos matematicos foram adequadamente construidos.

Categoria 2 - SABERES DA FORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA PARA A
MODELAGEM (Saberes em desenvolvimento)

Saberes da formacao profissional (ou saberes das ciéncias da educacio e pedagégicos).
Todos os pibidianos manifestaram saberes sobre o papel da escola e da matematica frente a
comunidade escolar para promover o uso consciente de dgua e de energia elétrica. Segundo eles, a
escola também deve sentir-se responsavel pela formacao social dos estudantes e que a matematica
¢ a disciplina escolar que mais favorece o trabalho exploratorio envolvendo os temas de agua e luz
na sala de aula. Nesse sentido, eles sugeriram palestras formativas e projetos interdisciplinares.
Saberes curriculares.

Nenhum pibidiano manifestou qualquer saber de natureza curricular, pois ndo identificamos na
vivéncia das atividades qualquer escrita e verbalizagdo que representassem estas atividades em
linhas estruturais com objetivos, conteudos e métodos de ensino.
Saberes praticos ou experienciais.
Nenhum pibidiano manifestou qualquer saber de natureza pratica ou experiencial na vivencia das
atividades de modelagem. Muito provavelmente a falta de atuacdo enquanto professor de
matematica seja um fator que justifique tal auséncia. Também néo descartamos a falta de vivéncia
de atividades de modelagem no ambito da formagao inicial.
Todos os pibidianos apresentaram saberes sobre fatores que encarecem e/ou barateiam a conta de luz
em nosso pais, mas nada sabiam sobre as bandeiras tarifarias e como ¢ tarifado a conta de agua e de
luz.
Todos os pibidianos apresentaram saberes sobre a¢oes de economia de agua e de luz.
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MODELO MATEMATICO (Interpretagio e validagio do modelo obtido)

Categoria 1 -SABERES DE MODELAGEM MATEMATICA

Conhecimento reflexivo.

Os pibidianos A, B, C, D, E e F manifestaram dificuldades em interpretar eaprimorar os modelos
matematicos elaborados algebricamente e graficamente nas atividades de modelagem. Entrementes,

essas difulcadades foram superadas mediante didlogos entre pesquisadores/pibidianos
pibidianos/pibidianos.

Todos os pibidianos apresentaram saberes sobre o significado e os contextos aplicaveis dos modelos

construidos nas atividades de modelagem.

€

A partir dos saberes prévios, os pibidianos foram capazes de mobilizar (sobretudo)
saberes de natureza matematica nas etapas de Matematiza¢do ¢ Modelo Matematico.

Por outro lado, as intervengdes realizadas quando necessarias, mediante
provocagdes interrogativas, permitiram que os pibidianos refletissem acerca de suas a¢des
no processo de modelagem, hora envolvendo a movimentacao de saberes ja existentes e
hora na elaboracdo de novos saberes. Desse modo, hipoteses equivocadas foram
redirecionadas, conflitos cognitivos foram superados e os saberes docentes vieram a tona.
Este cenario dialoga com a prerrogativa registrada na literatura de Modelagem
Matematica acerca da participagdo importante de alguém mais experiente no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem.

Em paralelo, registramos o dialogo e o trabalho em equipe entre os pibidianos.
Eles interagiam entre si a fim de superarem momentos de incertezas/contradi¢des,
aprenderem Matematica e solucionarem as atividades de modelagem. Nesse interim,
acabavam por ensinar uns aos outros aquilo que sabiam e externavam aquilo que estavam
pensando.

Na fase da interag@o observamos que os pibidianos ndo conseguiram mobilizar a
grande maioria dos diferentes saberes emaranhados. Entretanto, as discussdes envolvendo
os contextos sociais foram essenciais para a aprendizagem de saberes sociais e para a
inclusdo dos pibidianos no processo de modelagem.

Assim sendo, elementos como o diagnostico dos saberes prévios, a fase da
interacdo, a intervencdo do professor e o trabalho em equipe, sdo premissas importantes
para um ambiente de aprendizagem em modelagem.

Ao mais, destacamos que o Quadro 10 também apresenta reflexos de como esta
sendo desenhada ou modelada a formagao académica desses pibidianos na sua etapa incial

com relagdo a Matematica, a Modelagem Matemadtica e a formagao social, mesmo porque
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os pibidianos participantes da nossa investigacao ou ja concluiram a graduacdo ou estdo
a frente do quinto periodo universitario.

Nesse sentido, esta hipotese corrobora com o fortalecimento das discussdes acerca
da Licenciatura em Matematica, tendo em vista seus desafios e perspectivas para o século
XXI, e também reforca a ideia de que o espago escolar é um o6itmo lugar para o
aprimoramento ¢ desenvolvimento profissional, haja vista que apenas dois pibidianos
participantes da nossa investigacdo atuam como professores de Matematica no Ensino
Fundamental.

Assim sendo, presumimos (ainda que hipoteticamente) que seja revelador o fato de
a Modelagem Matematica, mesclada a teoria dos saberes docentes, possa ser admitida e
utilizada como um dispositivo capaz de delinear (a0 menos genericamente) a formacao
académica adquirida pelo licenciando ou licenciado em Matematica. Trata-se de
contemplar uma visdo panoramica da formagao inicial desenvolvida no espago académico
por parte do estudante universitario.

Por outro lado, esta prerrogativa ndo implica necessariamente que este quadro possa
indicar para onde o péndulo da formagao inicial apontara para a experiéncia profissional
de um licenciando ou licenciado em Matematica. O fato de um pibidiano ndo apresentar
saberes da sociedade frente as atividades de modelagem, por exemplo, ndo significa que
na pratica docente ele sera um professor que desprezara os contextos sociais e politicos
no ensino-aprendizagem (embora isto também seja possivel de acontecer). Por hora,
situamos estas reflexdes como premissas significativas para serem investigadas em
trabalhos posteriores.

De modo geral, confirmamos nossa hipotese de que a formagdo do professor que
ensina matematica ainda ¢é carente de saberes e contextos sociais que permitam agregar
ao ensino-aprendizagem de matematica a tendéncia da Modelagem na Educagdo

Matematica.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Aqui chegamos ao ponto de que talvez devéssemos ter partido. O do
inacabamento do ser humano. Na verdade, o inacabamento do ser ou a sua
inconclusdo ¢ proprio da experiéncia vital. Onde hé4 vida, h4 inacabamento.
Mas s6 entre mulheres ¢ homens o inacabamento se tornou consciente
(FREIRE, 2006, p. 50).

Aqui trazemos as consideragcdes finais da nossa investigagdo, apontando
impressdes, acabamentos e perspectivas vindouras.

Certamente, estes registros sintetizam prioritariamente a formagao do professor de
Matematica, a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e a mobilizacdo de
saberes docentes para trabalho com a modelagem, enquanto metodologia de ensino-
aprendizagem de Matematica.

Assim, este capitulo carrega em si uma natureza conclusiva e sistematica da nossa
investigagdo, embora sejamos conscientes de que o ato solene de pesquisar, agir ¢ ampliar
as discussdes envolvendo os topicos deste trabalho seja uma empreitada desafiante e
inacabada.

Nesse sentido, a escrita do trabalho, a analise dos dados da pesquisa e os resultados

encontrados, hora nos permitem realcar as ideias subsequentes.
O tema do nosso trabalho “Os saberes mobilizados por futuros professores em
atividades de modelagem matematica envolvendo a funcdo afim” representou nossa
inquietacdo principal e génese da pesquisa, determinando, portanto, o nosso objetivo geral
de pesquisa a ser alcancado e descrito ao longo da investigacao.

Em linhas concretas, esta inquietacdo representa uma retérica sobre a Modelagem
Matematica no chdo da sala de aula em contraponto com a formagdo do professor de
Matematica em relagdo a esta tendéncia da Educacdo Matematica, isto porque a formagao
académica que vem sendo concebida nos espagos de formagao de professores aponta para
um desnivelamento entre a formagao e a informagdo e/ou entre a teoria e a pratica.

O fato ¢ que ensinar aquilo que ndo se aprendeu como deveria, ou ensinar algo de
modo diferente de como se aprendeu, ou ensinar aquilo que nio se sabe, ¢ desafiador e
requer formacgdo profissional de qualidade. Além de aprender Matematica, o professor

que pretende explorar a modelagem na sala de aula precisa mobilizar saberes oriundos da
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sociedade e de outras areas da realidade que ndo a matematica. Nesse sentido, sua
formag@o precisa nivelar e entremesclar o saber cientifico, o saber da sociedade e o saber
escolar aos saberes prévios dos estuduantes. Além disso, precisa atrelar as praticas
pedagobgicas as ideias de pesquisa, de contextualizagdo e de interdisciplinaridade.

Nesse interim, enquanto a literatura especifica em Modelagem na Educagdo
Matematica ja se preocupa em combater a ideia da modelagem como “ilha” no curriculo
escolar (BARBOSA 2001), nossa investigagdo realga que ¢ preciso também combater a
ideia de modelagem como “ilha” centrada no aluno e como “ilha” centrada no professor.

A primeira prerrogativa foi interpretada em nossa investigacao a partir da atuagao
do estudante e da importante participagdo/orientacdo do professor em uma atividade de
modelagem. Existem momentos em que os estudantes envolvidos estacionam
temporariamente nos processos de aprendizagem e solicitam a intervengdo do professor.
A pouca experiéncia em modelar, a falta de criatividade, de base matematica e de
formag@o social dificultam o progresso dos estudantes em suas aprendizagens € processos
de modelagem, e, caso ndo sejam ajudados, acabardo confinados na “ilha” da modelagem
centrada no aluno.

Ademais, este cenario também comprometerd a qualidade do trabalho de
modelagem a ser desenvolvido e influenciard negativamente as concepgdes de
modelagem por parte dos estudantes. Por isto, € plausivel respeitar os saberes prévios dos
estudantes e desenvolvé-los com atividades em niveis de complexidade gradativos.

Por outro lado, a prerrogativa sobre a modelagem como “ilha” centrada no professor
abarca sua mobilizacdo em sala de aula desprovida de uma formacdo profissional
associada. Embora o professor vislumbre possibilidades de inovar sua pratica pedagogica
através da Modelagem Matematica € possivel que sua intengdo seja limitada pela sua
formagao profissional. A literatura especifica mostra depoimentos de professores que ndo
trabalham com modelagem no ensino de matematica por causa do tempo, da obrigacdo
de cumprir a grade curricular e por outros motivos. Entretanto, talvez o real motivo que
leve o professor a se “ilhar” quando se trata deste tema seja a precaria e/ou a ausente
formagdo profissional na area. De fato, o trabalho com modelagem matematica exige
experiéncia acumulada, criatividade, teoria matematica e formacao social agucada.

Nossa investigacdo também aponta que a modelagem também tem potencial para a
mobilizacdo de novos saberes docentes, haja vista que os nossos resultados validaram os

saberes docentes prévios externados pelos pibidianos no questionario diagnostico e
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também revelaram novos saberes docentes mobilizados por eles ao vivenciarem as
atividades de modelagem.

Além disso, apontaram que saberes docentes ndo mobilizados em uma atividade de
modelagem especifica podem ser mobilizados em novos contextos, com outras
atividades. As atividades construidas foram pautadas no conteudo matematico Fungdo
Afim e constituiram a espinha dorsal da nossa investigacdo, pois evocaram saberes plurais
¢ heterogéneos. A esta situagdo peculiar podemos inferir que os saberes docentes estdo
em vias de mobilizagdo e necessitam de novos e outros ambientes de modelagem para
serem efetivamente constituidos na formagao profissional.

No desenvolvimento dessas atividades, atitudes de tentativas, testes e verificagoes
como aquelas registradas em nossa investigacao, devem ser bem vindas num ambiente de
modelagem. E preciso que os participantes em uma atividade de modelagem se sintam
confortaveis diante de erros e tentativas, pois esta ¢ uma maneira plausivel de
aprendizagem e mobilizacdo de saberes em um espago autonomo, dindmico e
investigativo, tal como foi realizado. Isso favorece a descoberta, a experiéncia e a
construcdo de novos saberes. Para tanto, ¢ preciso predisposic¢do, intuigdo, partilha de
pensamentos, atitude indagadora, espirito critico e um espaco de tempo favoravel.

Nesse sentido, a necessidade de explorar a fase da Infera¢do na modelagem é
imprescindivel para a formagao social, para a elaboraracdo de uma boa atividade e para a
compreensdo de seu objetivo principal. Assim sendo, conjecturamos que acgdes de
formagdo de professores também podem se inspirar em atividades de modelagem que
mobilizem saberes diferentes e de diferentes professores nas suas diferentes etapas
desenvolvimento, no ensino.

Em paralelo, presumimos que a descri¢do de saberes docentes mobilizados (e ndo
mobilizados) em atividades de modelagem podem se tornar dispositivos para a formacao
inicial/continuada do professor de matematica em campo tedrico. Além disso, pode
indicar, a0 menos hipoteticamente, como sera sua pratica profissional, e a descricao de
saberes mobilizados e ndo mobilizados também pode se constituir em um elemento de
avaliac@o da qualidade do processo de formacao de professores.

Desta forma, evocamos trabalhos posteriores a serem investigados a partir dos
resultados alcancados e das conclusdes supracitadas. Também destacamos a possibilidade
de investigar os erros matematicos apresentados nas atividades de modelagem tendo em
vista a perspectiva da analise de erros, bem como a analise de saberes docentes das

atividades de modelagem em um ambiente virtual de aprendizagem, o que realca a

121



possibilidade de agregar novas tecnologias da informacao e comunicagdo. Para tanto, os
anexos deste trabalho constituem um material investigatigo de preciosidade singular.

Mudar para se tornar capaz de mudar; mudar para melhorar ou atingir o seu
maximo/melhor; mudar para melhorar a pratica da docéncia; mudar para melhor se educar
e educar; mudar para se emancipar, a fim de contribuir para a libertagdo de outros. Para
tanto, repensar a formacdo do professor de matemdtica em relacdo a modelagem
matematica atrelada a teoria dos saberes docentes pode ser uma experiéncia fundamental
para o processo educativo e investigativo na Educagdo Matematica.

Aqui terminamos as nossas Consideracdes Finais, que ndo sdo conclusivas ou
acabadas, no sentido de esgotamento ou terminalidade, nem tampouco sdo definitivas,
unicas ou suficientes, no sentido de ndo ser possivel haver mais descobertas e/ou
refutagdes, mas sdo apenas consideracdes que nos instigam a investigar novas
possibilidades a fim de construirmos outros olhares e novos caminhos passiveis para a
formacdo do professor de matematica em relagdo a Modelagem, visto que a pratica

formativa € um processo inacabado da experiéncia vital do processo educativo.
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APENDICES

Apéndice A — Questionario Diagndstico

uepb
158
Universidade )
ESTADUAL DA PARAIBA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
EDUCAGCAO MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA

Dissertacdo de Mestrado: Quando futuros professores vivenciam atividades de
modelagem matematica: Que saberes sdo mobilizados?

Orientando: Carlos Alex Alves

Orientadora: Prof® Dr? Cibelle de Fatima Castro Assis

QUESTIONARIO

Com base em sua experiéncia na Licenciatura em Matematica, no PIBID-Matematica e/ou na
profissdo docente de professor de matematica, responda as questdes abaixo.

1.

N oA W N

Vocé é professor de Matematica? ( ) Sim ( ) Nao

Vocé ja ensinou o conteudo fungdo afim?

Como vocé definiria fungdo afim? D& um exemplo. Sabe de alguma aplicagdo?
Como vocé ensinaria fun¢do afim no Ensino Médio?

Quais disciplinas da Graduagdo vocé estou sobre modelagem matematica e/ou sobre algo
relacionado?

Como vocé define a modelagem matematica?

Vocé sabe quais sdo as etapas da modelagem matematica no ensino? Se sim, explique seu
desenvolvimento.

E possivel trabalhar fungio afim através da modelagem matematica? Se sim, como vocé faria?

De que maneira vocé conseguiria utilizar a modelagem matematica para compreender
fendmenos ou problemas da realidade?

10. Vocé ja vivenciou/orientou alguma atividade de modelagem matematica na Graduagdo, no

PIBID e/ou na sua pratica profissional?

11. Suponha que vocé seja professor de matematica do Ensino Médio e que seus alunos queiram

explorar a matematica contida na conta de agua e na conta de luz de suas residéncias. Que
roteiro curricular vocé faria para desenvolver esta atividade considerando os objetivos,
conteudos e os métodos de ensino?
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Apéndice B — 1* Atividade de Modelagem Matematica

ENTENDDO O CONSUMO DE AGUA NA FATURA DOMESTICA
CASO 1 DE MODELAGEM

PROBLEMA: Vocé compreende a sua fatura de dgua? O valor cobrado corresponde ao gasto
real de sua residéncia? Como vocé pode descobrir as respostas destas perguntas? De que
informagdes vocé precisa?

e Apresentacio do video “Entenda o funcionamento do hidrometro da sua casa. Ver:
https://www.youtube.com/watch?v=S0qTBQiLgMS8.

o De que trata o video? Vocé sabe o que ¢ um hidrometro? Qual é o significado
dos ntimeros contidos no hidrometro? Vocé observa o funcionamento do
hidrémetro de sua casa? Porque isso é importante?

o O que vocé entende por uso consciente de 4gua? Como a escola pode contribuir
para conscientizar a comunidade no uso adequado da 4dgua? De que forma a
Matematica pode ser mobilizada em sala de aula para fortalecer o uso consciente
da agua e ajudar na sustentabilidade do planeta?

o Que ac¢des podem ser postas em pratica para reduzir 0 consumo excessivo ou
desperdicio de agua em sua residéncia? Liste algumas delas.

e Observacoes, dialogos, e questionamentos sobre a fatura de dgua:

o Quais informagdes estdo contidas na sua conta de agua?
o De que maneira vocé pode fazer a leitura e controlar o consumo de agua da sua
casa?
o Observando a sua fatura de d4gua com referéncia no més de julho, responda:
* O consumo de 4gua em sua residéncia foi de quantos m*?
= (Quantas pessoas moram em sua casa?
= Qual foi a quantidade média consumida por pessoa neste més?

o Em sua residéncia vocés estdo realizando uso consciente da agua? Justifique sua
resposta.

e Analisando gastos e consumo na conta de agua:

o De acordo com a tabela de tarifas da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba
(CAGEPA), a tarifa normal paga pela categoria residencial segue conforme a
tabela a seguir.

TARIFA NORMAL
FAIXAS DE CONSUMO MENSAL AGUA  ESGOTO A+E % ESGOTO
Tarifa Minima - Consumo até 10 m? 26,93 21,54 48,47 80%
11 a 20 m® (p/m?) 3,47 2,78 80%
21 a 30 m* (p/m?) 4,59 4,13 90%
acima de 30 m* (p/m?®) 6,22 6,22 100%

Fonte:http://www.cagepa.pb.gov.br/outras-informacoes/estrutura-tarifaria/

Data de consulta: 25/07/2015.
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Com base nas informacdes da tabela acima e considerando uma considerando uma
residéncia sem ligagdo da rede de esgoto, determine:

o Quanto pagara uma pessoa se 0 seu consumo no més for de 9 m3?
o Quanto vai pagar uma pessoa se o seu consumo no més for de 18 m3?
o E Se houver um vazamento € o consumo no més for de 37 m3?

e (Considerando a tabela de tarifa normal da CAGEPA, construa o modelo matematico
(algébrico e grafico) que representa o valor a ser pago pela agua consumida em uma

residéncia sem ligacdo da rede de esgoto.

¢ O que vocé pode concluir desta atividade ao considerar o problema inicial da modelagem?
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Apéndice C — 2 Atividade de Modelagem Matematica

CONTA DE LUZ: EVITAR DESPERDICIOS E REDUZIR GASTOS

CASO 2 DE MODELAGEM

Problema: Vocé compreende a sua fatura de luz?Como vocé podera reduzir gastos com luz em
sua casa observando suas necessidades de consumo?

e Apresentacio do video “Economizar energia elétrica é um dever de todos nds”.

Ver: https://www.youtube.com/watch?v=GL8Dz1rPpFA&spfreload=1

e Discussio:

O

De que trata o video? O que vocé entende por consumo consciente de energia
elétrica? Vocé€ observa as informagoes de um eletrodoméstico no ato de uma
compra? Por que isso € importante? Que fatores podem encarecer ou baratear a
conta de luz em nosso Pais?

Como a escola pode contribuir para conscientizar a comunidade no uso
consciente de energia elétrica?Como a Matematica pode ser mobilizada em sala
de aula e/ou na vida cotidiana para conscientizar as pessoas no uso adequado de
energia elétrica?

Que agdes podem ser postas em pratica para reduzir o consumo excessivo ou
desperdicio de energia elétrica em sua residéncia? Liste algumas delas.

e Observacoes, dialogos e questionamentos sobre a conta de luz:

O

O

Quais informagdes estdo contidas na sua conta de luz?

De que maneira vocé pode fazer a leitura e controlar o consumo de energia
elétrica da sua casa?

Qual ¢ a sua opinido sobre as bandeiras tarifarias? Se o consumidor reduzir seu
consumo, a sua bandeira muda de cor?

Observando a sua conta de luz com referéncia no més de julho, responda:

o

O

O consumo de energia elétrica em sua residéncia foi de quantos kWh?

Quantas pessoas moram em sua casa?

Qual foi a quantidade média consumida por pessoa neste més?

Quanto vocé pagou de impostos e encargos no més vigente da fatura? Qual ¢é a taxa
percentual correspondente a este valor financeiro?

Em sua residéncia vocés estdo realizando uso consciente de energia elétrica? Justifique
sua resposta.

e Analisando gastos e consumos na conta de luz:

O

Como ¢ tarifado o valor pago da sua conta de luz?

Construa o modelo matematico (algébrico e grafico) que representa o valor a ser
pago pela energia consumida em uma residéncia.

Quais equipamentos da sua residéncia apresentam mais gastos durante um més
em kWh, em reais e em porcentagem?

Como reduzir o consumo de energia da sua residéncia em 30%?

Quanto vocé pagara pelo consumo de energia ap6s esta reducao?

O que podemos concluir desta atividade de modelagem?
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ANEXOS

Anexo A — Questionario Diagnostico: Pibidiano A
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Anexo B — Questionario Diagnostico: Pibidiano B
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Anexo C — Questionario Diagnéstico: Pibidiano C
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Anexo D — Questionario Diagnostico: Pibidiano D
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Anexo E — Questionario Diagnostico: Pibidiano E

QUESTIONARIO

Com base em sua experiéncia na Licenciatura em Matematica, no PIBID-
Matemdtica e/ou na profissio docente de professor de matematica, responda as questdes
abaixo.

1. Vocé ¢ professor de Matematica? (X)) Sim ( )Ndo
2. Vocé ji ensinou o contetido fungdo afim? NGb .

3._ Como vocé definiria fungdo afim? Dé um exemplo. Sabe de alguma aplicago?
Teda o Jua m%hmiﬁm 4oz ax b,
4. Como vocg ensinaria fungdo afim no Ensino Médio? 0 An edlidion
Protrrnarnae. vwsivar ¢ temfalde vlaasronds -5 tem Mmﬁ?h
5. Quais disciplinas da Graduagfio vocé estou sobre modelagem matematica e/ou sobre

algo relacionado? ), heneftdnie IL. .
6. Cgmo vocé define a modelagem matemética? =+ S e
e ;S'Amikgs & nifuesdn do (idiawo «1ajen e
7. Vote sabe quiis $Ho as 8 ‘f)%%"ﬁé’“ﬁfﬁifél’agem matemdtica no ensino? Se sim,
explique seu desenvolvimento. Necs.

8. E possivel trabalhar fungdo afim através da modelagem matemética? Se sim, como
vocé faria? Y v ’ pence it el u\*.g-\.wﬂf‘-
e nobat. O ﬁmﬁ'mﬂn A oy wﬁﬂ&mmwv& oo
9. De que maneira vocé conseguiria utilizar a modelagem matematica para
compreender fendmenos ou problemas da realidade? Youver usmo couds Xo S
10. Vocé ja vivenciou/orientou alguma atividade “de modelagem matemdtica na — ~
JDGmduaiﬁo, no PIBID e/ou na sua pritica profissional? fe¢ tuobdliaiin comm e M“j"’l )
Ll diamd, nrasy Baballan a wovey, 2 AL huan Wapen el
11. Suponha que vocé seja professor de matemdtica do Ensino Médio e que seus alunos
queiram explorar a matemitica contida na conta de 4gua e na conta de luz de suas
residéncias. Que roteiro curricular vocé faria para desenvolver esta atividade
considerando os objetivos, contetidos e os métodos de ensino?

@A Lmr\tfm adimn temn diveanan aplitacles e caidiarno tomo

= 2 i o] \/ . —t-Q
P txgveptn & ndeor ol (o < pues, marnl do nepal
Am fareas 90 tameths do wi, Antw ccion -
@tu“‘- kenvrencdo nupiceadi yara duservoin o bahddo Cem e .

an 40 oUW Gur nd AeldB Gok Lmel Arevaine, & B Gden

A luscst> do lidions & moddpn | MAge, plac © AmOSLO imediome i eo.
- N GBIME. T TGS et propua W_JU:W
@ﬁ?ﬂwq?ﬁmm gt G adwn dobs i, Yane, doe Olialunen
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Anexo F — Questionario Diagnostico: Pibidiano F
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Anexo G — Registros dos Pibidianos E e F/Atividade 1
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Anexo H — Registros dos Pibidianos B e D / Atividade 1
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Anexo I — Registros dos Pibidianos A e C/ Atividade 2
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Anexo J — Registros dos Pibidianos E e F/ Atividade 2
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Anexo L — Figuras ilustrativas das principais tecnologias utilizadas nas atividades de

modelagem.

ENTENDA SEU HIDROMETRO

Centenas de litros
Dezenas de litros

m?® = 1000 litros

Metros cabicos
de agua consumidos

Unidade
de medida

Décimos de litros

FAIXAS DE CONSUMO %
MENSAL AGUA ESGOTO A+E ESGOTO
Tarifa Minima - Consumo até
10 m* 26,93 21,54 48,47 80%
11 a 20 m (p/m’) 347 2,78 80%
21 a 30 m (p/m) 4,59 4.13 90%
acima de 30 m* (p/m’) 6,22 6,22 100%
Fonte: hitp://www.cagepa.pb.gov.br/outras-inforinacoes/estrutura-tarifaria
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