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RESUMO

O presente estudo direcionou atencao na busca da expansao do conhecimento relacionado
a Modelagem Matematica, por se tratar de uma tendéncia que busca associar a Mate-
matica formal aos problemas da realidade do estudante, com possibilidades de melhoria
no ensino e aprendizagem da Matematica. Nesta direcao, procurou responder a seguinte
questao: Quais as perspectivas, contribuicdes e limitagdes da utilizacao da Modelagem
Matematica no 9° ano do Ensino Fundamental? Na busca por respostas a esta questao,
foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de conhecer as concepgoes, 0s processos, 0s
obstaculos e as potencialidades dessa metodologia. Foram encontrados diferentes estilos
de pensamentos referentes & Modelagem. A perspectiva tedrica adotada nesse trabalho se
baseia na proposta de Barbosa e Burak, que a defendem como sendo uma Metodologia
ou estratégia de ensino, focada mais no processo de ensino e de aprendizagem do que no
modelo matematico. Posteriormente, foi desenvolvida uma proposta de Modelagem Mate-
matica com os estudantes de uma escola estadual localizada em Pecanha - MG, cujo tema
investigado foi as Nascentes existentes no municipio. Através do relato das agdes ocorri-
das nas etapas de Modelagem, objetivou-se contemplar tanto a Matematica abordada no
tema quanto as relagoes, obstaculos e resultados significativos ocorridos. Observa-se que
a atuacao mediadora do professor, pode ser fator importante para o trabalho com a Mo-
delagem. De modo geral, foi possivel concluir que a Modelagem Matematica se mostrou
uma ferramenta de grande auxilio para o ensino da disciplina, uma vez que estimulou

investigagoes e despertou o interesse dos estudantes para novas acoes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Ensino e Aprendiza-

gem. Investigacao.






ABSTRACT

The present study focused attention on the expansion of knowledge related to Mathema-
tical Modeling, because it is a trend that seeks to associate formal mathematics with the
problems of student reality, with possibilities for improvement in teaching and learning
of Mathematics. In this direction, he tried to answer the following question: What are
the perspectives, contributions and limitations of the use of Mathematical Modeling in
the 9th year of Elementary School? In the search for answers to this question, a biblio-
graphical research was carried out in order to know the conceptions, the processes, the
obstacles and the potentialities of this methodology. Different styles of thinking regarding
Modeling were found. The theoretical perspective adopted in this work is based on the
proposal of Barbosa and Burak, who defend it as a Methodology or teaching strategy,
focused more on the process of teaching and learning than on the Mathematical Model.
Subsequently, a proposal of Mathematical Modeling was developed with the students of a
state school located in Peganha - MG, whose subject investigated was the springs existing
in the municipality. Through the report of the actions taken in the Modeling stages, it was
aimed to contemplate both the Mathematics addressed in the theme and the relationships,
obstacles and significant results that occurred. It is observed that the mediating action
of the teacher, can be an important factor for the work with the Modeling. In general,
it was possible to conclude that Mathematical Modeling proved to be a very useful tool
for the teaching of the discipline, since it stimulated investigations and aroused students’

interest in new actions.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Teaching and Learnin.

Research.
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INTRODUCAO

A Matematica sempre esteve presente na vida do homem. Desde os primor-
dios, tem sido uma ferramenta essencial no cotidiano das pessoas e como tal, é descrita
como um corpo de conhecimentos necessarios para que se compreenda o mundo e “estd
visceralmente presente na sociedade tecnologica em que vivemos, podendo ser encontrada
sob varias formas em nosso dia-a-dia.” (FIORENTINI, 1995, p.32). Sendo assim, o ensino
da Matematica nas escolas, desempenha um papel fundamental na vida de cada individuo,
visto que ela estd presente nas mais variadas areas do conhecimento.

O que se observa no cotidiano escolar, é que a Matematica é considerada,
muitas vezes, uma disciplina abstrata, relacionada somente as atividades escolares e di-
recionada aos intelectuais. Os professores dessa disciplina lidam diariamente com questi-
onamentos dos estudantes relacionados a serventia e utilidade da Matematica. “Muitos
estudos em Educacao Matematica tém revelado um quadro desolador sobre o que acontece
na sala de aula tradicional.” (SKOVSMOSE, 2000, p.14).

A insatisfacao dos estudantes em relagao aos contetidos matematicos e os bai-
xos resultados obtidos em avaliagoes externas revelam que ha problemas a serem enfren-
tados, tais como a necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos meca-
nicos, desprovidos de significados para o aluno, para uma metodologia que valorize seus
conhecimentos e o estimule a investigar. Nesse sentido, Brasil (1998), esclarece quanto
a urgéncia em reformular objetivos, rever contetidos e buscar metodologias compativeis
com a formacgao que hoje a sociedade exige.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) indicam como objetivos do

Ensino Fundamental, dentre outros, que os alunos sejam capazes de

questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, uti-
lizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuigdo, a capacidade
de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequagao.
(BRASIL, 1998, p.8).

E importante e necessério que o estudante perceba que a Matematica existe
também para que se faca uso dela, para resolver problemas do dia a dia, compreender a
realidade e tomar decisoes.

Fiorentini (1995) discorre, sob um ponto de vista histérico-critico, que a apren-
dizagem efetiva da Matemética nao se traduz apenas no desenvolvimento de habilidades
ou na fixacao de alguns conceitos através da memorizagao ou da realizagao de uma série de
exercicios. A aprendizagem realmente ocorre quando o aluno é capaz de atribuir sentido e
significado as ideias matemaéticas, capaz de refletir, tomar decisdes, demonstrar, analisar,
argumentar e criar.

Kliber e Burak (2008, p.22) concordam que “esse tipo de ensino que somente

informa, causa o problema da dispersao, uma vez que as informagoes s6 tém significado
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[...] quando se transformam em instrumento de interlocucao, de didlogo™.

Diante de tal realidade, percebe-se a necessidade em educar por meio da Ma-
tematica e nao para a Matematica, adotar métodos de ensino mais dinamicos, atrativos e
produtivos, a fim de despertar no educando maior aceitagao, curiosidade e interesse para
novas descobertas e aprendizados em relagao a disciplina referida.

Nesse sentido, a Modelagem Matematica, uma tendéncia em Educacao Mate-
matica, que busca associar a Matematica formal aos problemas da realidade, vem como
uma possibilidade.

Segundo Caldeira, Silveira e Magnus (2011), hd uma multiplicidade de pers-
pectivas no que se entende por Modelagem Matematica, porém, ha certa tendéncia no
consentimento quanto ao proposito dessa atividade: compreender situacoes da realidade
fazendo uso das conjecturas tedricas e metodoldgicas da Matematica.

Klitber (2009) indica a existéncia de trés estilos diferentes de pensamentos
referentes a Modelagem:

1) a Modelagem Matemética entendida como um ambiente de aprendizagem;
apresentando Barbosa (2001, 2003, 2006, 2007) como a principal diretriz.

2) a Modelagem Matemética como metodologia que visa a construcao de Mode-
los Matematicos; apresentando Bassanezi, Biembengut e Hein como principais referéncias.

3) a Modelagem Matematica como Metodologia ou estratégia de ensino, focada
mais no processo de ensino e de aprendizagem do que no Modelo Matematico; apresen-
tando como principal referéncia, Burak (2004).

Observa-se que a Modelagem Matematica possui distintas perspectivas. Assim,
faz-se necessario esclarecer a concepc¢ao aqui defendida. O trabalho se desenvolve na visao
de Modelagem Matemética proposta por Burak (2004) que tem como base o interesse dos
grupos de estudantes, parte fundamental no processo de ensino e aprendizagem; e de
Barbosa (2001), o qual considera que, por meio dessa abordagem “a ideia é atravessar a
fronteira entre a escola e o contexto extraescolar, apreender uma situacao e trazé-la para
andlise.” (BARBOSA, 2013, p.2).

Diante disso, este trabalho apresenta algumas praticas que foram realizadas
nesse ambito no Ensino Fundamental, como uma forma de demonstrar possiveis encami-
nhamentos a partir do uso dessa metodologia !. Em seguida, por meio da Modelagem
Matematica, é relatada uma experiéncia realizada com estudantes do nono ano do En-
sino Fundamental, com o objetivo de expor como se deram as relagoes entre estudantes,

estudante e professor e estudante e ambiente de aprendizagem.

!Nesse trabalho, defende-se a concepgio de Modelagem Matematica (MM) na visdo de Barbosa (2001)
e Burak (2004). Portanto, a MM é referenciada como uma Metodologia, Estratégia de ensino ou Ambiente
de aprendizagem.
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Nesta direcao, a seguinte questao de pesquisa surge como norteadora deste
estudo: Quais as contribuicgoes, limitagoes e perspectivas da utilizacao da Mo-
delagem Matematica no 9° ano do Ensino Fundamental?

Na tentativa de buscar responder a essa questao, apresentam-se os objetivos

elencados a seguir:

Geral

Identificar as contribuigoes e limitagoes da utilizagdo da Modelagem Mateméa-

tica no 9° ano do Ensino Fundamental.

Especificos

« Verificar os avancos e as limitagoes com relacao a utilizagdo da Modelagem em sala

de aula.
o Desenvolver uma proposta de Modelagem Matematica com os estudantes.

» Caracterizar e definir os contetiidos matematicos que emergem da atividade de ensino

e aprendizagem com a Modelagem Matematica.

A organizacao da dissertagao

O capitulo I: O ensino e aprendizagem da Matemdtica, discorre sobre o ensino
da Matematica, que apesar de sua inquestionavel importancia, é imposta no curriculo
muitas vezes de maneira abstrata; e conceitua aprendizagem e significado. Identificam-se
algumas estratégias de ensino e tendéncias que atentam para a necessidade de desenvol-
vimento investigativo e critico do estudante.

No capitulo II: Um pouco sobre minhas experiéncias como professora, apresento
minhas experiéncias, na tentativa de contextualizar o ambiente onde as atividades de
modelagem foram desenvolvidas. Disserto sobre minhas incertezas em caracterizar os
trabalhos desenvolvidos pela Modelagem Matematica, devido a auséncia de criacao de
um modelo final, mas sim de varios entendimentos relacionados a Matematica e a outras
situagoes cotidianas. Por fim, relato experiéncias de projetos que foram realizados a partir
das possibilidades oferecidas pela Modelagem.

O capitulo I1I: Modelagem Matemadtica, tem por finalidade apontar as defini-
¢oes e as diferentes perspectivas sobre a Modelagem Matematica como estratégia peda-
gbgica na Educacgao. Descreve aspectos importantes quando esta ¢ adotada como meto-
dologia de ensino, tais como o conceito de modelo, que pode ser entendido como uma

representacao, capaz de conceder, na maioria dos casos, a tomada de decisdo. Ainda
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neste capitulo sao descritas abordagens da Modelagem Mateméatica no processo de ensino
e aprendizagem e sua similaridade com projetos. Apresentam-se as etapas da Modelagem,
bem como possiveis limitagoes atribuidas a pratica.

O capitulo IV: A Pesquisa, tem por finalidade descrever, detalhadamente, toda
a parte pratica do estudo em questao, desde o planejamento a aplicacao. Neste capitulo,
procurou-se apresentar o passo a passo de um Projeto de Modelagem que foi desenvolvido
com o intuito de relatar as agoes ocorridas nesse ambiente de aprendizagem. Apresenta-se
o perfil da turma participante através da analise de questionérios aplicados aos mesmos.
Finaliza-se com algumas consideragoes relacionadas a pratica com Modelagem relatada.

Por fim, sao apresentadas as consideragoes finais desse trabalho, as referéncias

bibliograficas e os apéndices inerentes a pesquisa.
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1 CAPITULO I- O ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Este capitulo aborda o ensino da Matemaéatica, que como tal é um assunto
sobre o qual é preciso refletir. Apontam-se algumas estratégias de ensino e concepgoes
que atentam para a necessidade de promover e executar praticas em sala de aula que
desenvolvam atitudes positivas envolvendo aluno e professor, fundamentais no processo

de construcao do conhecimento.

1.1 O ensino da Matematica

O ensino de Matemética com base em Brasil (1998), implica necessariamente
no entendimento de que a Matematica deve ser explorada em aspectos tais como o cultural,
o social, entre outros relativos a vida humana. Assim, tanto na Matemaética quanto nas
demais disciplinas, sao os homens que, ao se relacionarem com o meio onde vivem e com
os outros homens, buscam respostas as suas necessidades, produzindo o conhecimento
necessario para sua vida.

A Matematica, assim como ocorre com todas as ciéncias, possui sua concepgao
e seu estilo, e 0 seu ensino estd em constante construgdo. Fiorentini (1995) expoe que com
o passar dos anos, a linguagem Matematica foi se tornando “formal, precisa e rigorosa”, o
que elevou a Matematica a um nivel mais elevado de abstracao e formalizacao. E considera
que “o acesso a esse saber matemaético altamente sistematizado e formalizado, tornou-se
muito dificil e passou a ser privilégio de poucos.”. (FIORENTINI, 1995, p.32).

Mesmo sendo inquestionavel que seus conceitos e resultados, muitas vezes, tém
origem no mundo real e encontram muitas aplica¢coes em outras ciéncias e em inimeros
aspectos praticos da vida cotidiana: na indtustria, no comércio e na area tecnolodgica,
além de ser uma ferramenta essencial nas ciéncias como Fisica, Quimica e Astronomia, o
ensino da Matematica, muitas vezes baseado sistematicamente em féormulas e conceitos,
tem resultado em insatisfacao, rejeicao e questionamentos relacionados a sua relevancia.
Para Burak e Kliber (2008, p.23), “quando se ensina qualquer coisa descontextualizada
se incitam a alienacdo e ao desinteresse. As pessoas nao tém como dar respostas claras
sobre as diversas realidades que se apresentam a elas.”

Caldeira (2015, p.60) destaca: “espera-se que possa ser mudado o conceito de
que ensinar Matematica significa ensinar apenas as regras e as convencgoes estabelecidas
por um conjunto de procedimentos hierarquizado do professor para o aluno.”.

Nesse contexto, a Educagao Matematica surgiu da necessidade de abordar
os problemas relativos ao ensino e a aprendizagem da Matematica e considerar outros
aspectos envolvidos no processo. “Aspectos como, por exemplo, a capacidade cognitiva

do sujeito que aprende, a sua cultura, os fatores sociais e econémicos, a lingua materna e

outros”. (TIAGO; KLUBER, 2012, p. 94).
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Segundo Skovsmose,

A Educagdo Matemadtica critica enfatiza que a Matematica como tal nao é
somente um assunto a ser ensinado e aprendido [...]. A Matemdtica em si é um
topico sobre o qual é preciso refletir. Ela é parte de nossa cultura tecnolégica
e exerce muitas fungdes. (SKOVSMOSE, 2000, p.2).

Ressaltando a importancia do ensino da Matematica, cita-se Fiorentini, que

destaca:

Garantir ao futuro cidadao essa forma de pensamento e de leitura do mundo
proporcionada pela Matematica é, segundo nosso ponto de vista, a principal
finalidade da Educacdo Matemaética comprometida com a formacao da cidada-
nia, pois a Matematica estd visceralmente presente na sociedade tecnolédgica
em que vivemos, podendo ser encontrada sob varias formas em nosso dia-a-dia.
Ou seja, a razao primeira pela qual ensinamos e aprendemos Matematica tem
a ver com o modo de vida do homem moderno. (FIORENTINI, 1995, p.32).

Ainda segundo Fiorentini (1995) sob um ponto de vista histérico-critico, a
aprendizagem real da Mateméatica nao constitui-se exclusivamente no desenvolvimento de
habilidades, na memorizacao de alguns principios ou da realizacao de listas de exercicios,
como entende a pedagogia tradicional ou tecnicista. O aluno aprende efetivamente Mate-
matica, quando se torna capaz de atribuir fundamento e significacao as ideias matematicas
e passa a ser capaz de refletir, estabelecer relagoes, defender, investigar, argumentar e pro-
duzir.

De acordo com Pimenta (1994), nao basta produzir conhecimento, mas é ne-
cessario que se produza as condi¢oes de producgao do conhecimento. Entretanto, o que tem
predominado no ensino da Matematica é uma concepcao formalista, onde os contetdos
sao apresentados como verdades que nao devem ser questionadas, mas absorvidas, distor-
cendo assim principios da Escola Nova, onde “o professor deve agir como um estimulador
e orientador da aprendizagem”. (PILETTI, 1993, p.21).

Nesta diregao, observa-se que o ambiente de ensino e aprendizagem pode estar
mais focado na necessidade de promover e executar praticas em sala de aula que desen-
volvam atitudes positivas envolvendo aluno e professor em uma nova maneira de ensinar
e aprender os conteudos matematicos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017)? indica novas competéncias
para o ensino, dentre as quais destacam-se: a necessidade de desenvolver a curiosidade
intelectual do aluno, que deve recorrer a todas as ciéncias, integrando analises investiga-

tivas, reflexivas e criticas; exercitar a sua capacidade de criar, inventar e imaginar, para

2A Base Nacional Comum Curricular BNCC, homologada em 2017, define os conhecimentos e habili-
dades essenciais que todos os alunos da Educagao Bésica tém o direito de aprender, da Educacao Infantil
até o Ensino Médio. Ela é obrigatoria e vai nortear os curriculos das escolas, redes publicas e privadas
de ensino de todo o Brasil.
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que seja capaz de investigar causas, elaborar hipdteses, formular e resolver problemas
com base em conhecimentos de diferentes dreas. Assim, o ensino da Matematica vem com
maior énfase em ambientes de aprendizagem focados na investigacao, no desenvolvimento
de projetos, na resolucao de problemas e na modelagem.

Atenta-se a necessidade de ampliacdo dos métodos de ensino e de integracao do
professor nesses ambientes de aprendizagem. A seguir, sao descritas algumas estratégias

de ensino abordadas no ambito da Matematica.

1.2 Estratégias de ensino

Ponte (2005), ao escrever sobre estratégias de ensino e aprendizagem, identifica
duas estratégias principais no ensino da Matematica: o ensino direto e o ensino apren-
dizagem exploratério. Expde que no ensino direto, o professor é o responsavel, embora
implicitamente, de transmitir conhecimento. Assume o papel de conceder informacao,
através da exposicdo da matéria e mobilizacdo dos conceitos e técnicas. O aluno, por
sua vez conduzido pelo professor, atua como ouvinte e, embora possa participar da aula,
respondendo as questoes feitas pelo professor, a atividade principal é a resolucao de exerci-
cios, que estao diretamente relacionados & compreensao (ou nao) dos saberes apresentados
pelo professor. Nessa modalidade de ensino, a teoria vem em primeiro lugar, seguida da
pratica, através dos exercicios, podendo incluir um ou outro problema ou investigacao.

Ja o ensino aprendizagem exploratorio, oferece outras possibilidades, dando
énfase em tarefas de exploracao e investigacao. Nessa estratégia, o professor atua como
mediador do processo, ou seja, nao expoe todos os caminhos, possibilitando ao aluno
a descoberta e a construcao do conhecimento. Primeiramente, é dada énfase a pratica,
ou seja, as atividades de exploragao e investigacao e ao dialogo entre professor e aluno.
Posteriormente, a formalizagdo de conceitos e a implantagdo de conexdes matematicas,
momento onde também podem aparecer exercicios e problemas.

Ressalta ainda que o professor tem o poder de optar por uma dessas estraté-
gias, ou articular as duas modalidades. Aponta a diversificagdo como sendo importante
e necessaria, pois cada modalidade atribui tarefas que possuem objetivos curriculares

diferentes:

-As tarefas de natureza mais fechada (exercicios, problemas) sido importantes
para o desenvolvimento do raciocinio matematico nos alunos, uma vez que este
raciocinio se baseia numa relagdo estreita e rigorosa entre dados e resultados.
-As tarefas de natureza mais acessivel (exploragoes, exercicios), pelo seu lado,
possibilitam a todos os alunos um elevado grau de sucesso, contribuindo para
o desenvolvimento da sua auto-confianca. -As tarefas de natureza mais desa-
fiante (investigagOes, problemas), pela sua parte, sdo indispensdveis para que
os alunos tenham uma efetiva experiéncia matematica. -As tarefas de cunho

mais aberto sdo essenciais para o desenvolvimento de certas capacidades nos
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alunos, como a autonomia, a capacidade de lidar com situa¢ées complexas, etc.
(PONTE, 2005, p.17).

Ponte (2005, p.24) concorda ainda que é “indiscutivel que uma preparagao
cuidada é uma condi¢ao necessaria para a qualidade do trabalho do professor e inclui, de
modo decisivo, a definigdo da estratégia e a selegao das tarefas.”.

O planejamento, a andlise da turma para facilitar a tomada de decisdes posteri-
ores e a instauracao de métodos pertinentes, sdo praticas necessarias e muito importantes.
Porém, podem nao garantir inteiramente o sucesso no processo de ensino e aprendizagem,
visto que varios outros fatores internos ou externos podem interferir no desdobramento
das atividades e dos resultados. Contudo, ao introduzir uma estratégia conveniente, abor-
dando tarefas variadas e oportunidades para investigacao, observacdo e argumentagao, o
professor parte para um estagio significativo, oferecendo possibilidades que beneficiem a
aprendizagem dos alunos.

Percebe-se, que o papel do professor de Matematica hoje, ndo é somente o de
enumerar féormulas e contetidos, mas sim de estimular e orientar o aluno a relacionar o
que ¢é construido em sala de aula a sua vida diaria, valorizando e justificando a disciplina.

-

E necessario que as praticas suscitem a construcao de conhecimentos matematicos.

O modo de ensinar sofre influéncia também dos valores e das finalidades que o
professor atribui ao ensino da Matematica, da forma como concebe a relacao
professor-aluno e, além disso, da visdo que tem de mundo, de sociedade e de
homem. (FIORENTINI, 1995, p.4).

A visdo e abordagem do professor em relacao a Matematica, é que determina
sua pratica pedagégica. Fiorentini (1995) concorda que o professor que a infere como
uma ciéncia exata, pronta e acabada, certamente desempenha um papel contrario aquele
professor que tem por base o seu conhecimento, experiéncias, crencas e objetivos, que
a concebe como ciéncia dinamica estabelecida pelos homens, a partir de determinadas
necessidades e conveniéncias. Um aspecto importante a ser enfatizado, é que as praticas
adotadas pelo professor sao produzidas em conjunto com outros participantes desse pro-
cesso: diretores, colegas, supervisores, estudantes, dentre outros. Especialmente, mesmo
que com papéis notoriamente diferentes, as praticas adotadas em sala de aula, resultam
de uma formacao entre ambos, professor e aluno, que sao fundamentais nesse processo de
construcgao.

Como uma das partes integrantes e essencial nesse processo, esta a determina-

¢ao do curriculo, que sera caracterizado a seguir.
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1.3 O curriculo

Segundo Caldeira, numa visao bem reduzida, o curriculo é definido no senso
comum, como sendo “a lista de contetidos que os professores precisam cumprir nas suas
instituigdes, dentro de cada etapa de escolaridade.” (CALDEIRA, 2015, p.54). Mas o seu

significado vai muito além disso.

Num sentido mais especifico, Curriculo da Educacao Escolar é o resultado das
relagoes de forgas que se estabeleceram num determinado tempo histérico e
numa determinada sociedade, e que, consensualmente (ou nao), propiciaram o
qué e como deveria ser ensinado as criangas e aos adolescentes pelas institui¢coes
escolares. Tais relagoes foram sendo conduzidas pelas forcas empregadas nos
confrontos de ideias entre os que viveram nestes tempos e em tempos anteriores.
(CALDEIRA, 2015, p.55).

Silva (2010) faz uma andlise significativa sobre o curriculo, ndo como uma
tentativa de definir o seu verdadeiro significado, mas sim de analisar as varias teorias de
curriculo, com o intuito de saber quais questoes buscam responder, procurando dar énfase
no “como” tem sido definido em diferentes momentos. Admite que a questao principal que
serve de base para qualquer teoria do curriculo é a de saber qual conhecimento deve ser
abordado, procurando fundamentar a escolha de determinados conhecimentos e saberes

em detrimento de outros, classificados como menos significativos. E explica que:

De uma forma mais sintética a questdo central é: o qué? Para responder a
essa questao, as diferentes teorias podem recorrer a discussoes sobre a natureza
humana, sobre a natureza da aprendizagem ou sobre a natureza do conheci-
mento, da cultura e da sociedade.[...] Ao final, entretanto, elas tém que voltar
a questao béasica: o que eles ou elas devem saber? Qual conhecimento ou saber
é considerado importante ou valido ou essencial para merecer ser considerado
parte do curriculo? (SILVA, 2010, p.14).

O autor apresenta as diferentes teorias do curriculo por meio de um quadro,
que retrata sucintamente, as amplas categorias de teoria de acordo com os conceitos

evidenciados por elas. Sao assim apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Teorias do curriculo

Teorias Tradicionais

Teorias Criticas

Teorias Pdés-Criticas

ensino, aprendizagem,

avaliagdo, metodologia,

didatica, organizacao,
planejamento,

eficiéncia, objetivos

ideologia, reproducao cultural

e social, poder, classe social,

capitalismo, relacdes sociais

de producéo, conscientizagao,

emancipagcao e libertagao,

curriculo oculto, resisténcia

identidade, alteridade,

diferenca, subjetividade,

significacdo e discurso,
saber-poder, representacao,
cultura, género, raga, etnia,

sexualidade,

multiculturalismo

Fonte: (Silva, 2010, p.17)

As teorias tradicionais do curriculo se caracterizam por aceitarem os conhecimentos e
saberes dominantes, onde a énfase é voltada para a valorizagao do contetido, o aspecto intelectual,
a eficiéncia, produtividade, organizacao e o desenvolvimento, baseadas nos conceitos puramente
pedagogicos de ensino e aprendizagem, onde o ensino é autoritario e inibidor da participagao do
aluno.

As teorias criticas do curriculo se apoiam na questao de ideologia e poder, caracteri-
zadas pela liberdade de escolha de uma identidade ou subjetividade considerada ideal mediante
as multiplas possibilidades. A escola é vista como um espago responsavel por socializar os co-
nhecimentos e os saberes universais. H4 uma relagdo interativa entre professores e estudantes,
sendo ambos sujeitos ativos na construgdo da aprendizagem e possuem a chance de verificar
aqueles conceitos da vida cotidiana que comumente sao vistos como naturais. “O curriculo é
visto como experiéncia e como local de interrogagio e questionamento da experiéncia.”(SILVA,
2010, p.40).

As teorias pos-criticas do curriculo empreenderam uma importante mudanca na
maneira de concebé-lo. Abordam o conceito de discurso, coloca sua énfase na indeterminacao
sobre o conhecimento, no sentido de interpelar como algo se tornou verdade. Inclui no curriculo
a questdao da identidade, a preocupacao com o perfil do individuo que se deseja formar para
a sociedade. Apresenta um conjunto variado de perspectivas que faz com que o curriculo seja
formulado além de conceitos técnicos, categorias psicoldgicas ou imagens inertes como as de grade
curricular e listas de conteiidos. Embora tudo isso o componha, deve também ser repensado e
concebido de outras formas, ndo restrito as estreitas categorias tradicionais. O foco passa a ser o
individuo, os grupos sociais. Além de instruir e preparar o individuo para o mercado de trabalho
e consumo, a énfase é dada na formacao do cidadao, para que saiba conviver com outros grupos,

tolerar, reconhecer e compreender as diferencgas e preservar o multiculturalismo.
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A teoria pos-critica deve se combinar com a teoria critica para nos ajudar a
compreender os processos pelos quais, através de relagoes de poder e controle,
nos tornamos aquilo que somos. Ambas nos ensinaram, de diferentes formas,
que o curriculo é uma questao de saber, identidade e poder. (SILVA, 2010,
p.147).

Diante desse vasto contexto de curriculo, entende-se que o programa das disciplinas
é um dos seus componentes, e nesse, inclui-se a Matematica escolar. Admitindo-se a Matemética
como uma ciéncia que nao esta estagnada e pode ser descoberta e construida a partir das relagoes
entre sujeito e ambiente, advindas de necessidades e utilidades, o que se observa em relacdo ao
seu ensino de acordo com Caldeira, é que existe uma Matematica exclusiva, que estd posta
nos curriculos, “apenas como determinadas regras e convencoes ditas universais — aquilo que
comumente denominamos de lista de contetidos”. (CALDEIRA, 2009, p.43).

Segundo Skovsmose (2000), a Educagdo Matemaética tradicional engloba o paradigma
do exercicio, onde existe somente uma resposta correta, em que de modo geral, o livro didatico
retrata as condi¢bes habituais da pratica de sala de aula. Comumente, o que acontece na
realidade, é que a pratica do professor se baseia em tarefas de natureza mais fechada, onde o
aluno atua como receptor de contetidos, sobretudo através do estudo dos capitulos e da resolucao
de exercicios e problemas apresentados no livro didatico adotado pela instituicdo. Nesse sentido,

Burak analisa que:

O lado “seguidor” que se desenvolve no estudante, subtrai-lhe a possibilidade
de desenvolver sua autonomia, a iniciativa, liberdade de conjecturar e, com isso
inibe o desenvolvimento de muitas competéncias necessarias a formagao de um
cidadao, tudo em nome de uma visao de curriculo completamente superada, no
entanto em termos tedricos apenas. (BURAK, 2010, p.19).

Faz parte do cotidiano escolar, por exemplo, uma forte pressdo por parte dos pais,
supervisores ou dos préprios professores para o cumprimento dos programas pré-estabelecidos,
“sempre em nome de que o estudante precisa de certos pré-requisitos para a continuidade dos
seus estudos e que no ano seguinte serao cobrados certos conteidos” (BURAK, 2010, p.19). Por
conseguinte, o trabalho do professor corre o risco de nao levar em consideragdo o cenéario com o
qual esta atuando, os objetivos de cada contetdo, as singularidades da turma, os fatores sociais
e todo o cenario escolar.

Nesse contexto, Caldeira esclarece que:

Numa visao sistémica, cumprir o programa nao € ter que seguir rigorosamente
os contetudos listados nele, mas fazer o aluno perceber que determinados con-
tetidos existem e podem ser aprendidos quando tivermos a oportunidade de
percebé-los como instrumentos de compreensao de uma dada realidade, que
esteja em interdependéncia com outros contetidos que nao somente os da Ma-
tematica por ela mesma. (CALDEIRA, 2015, p.59).

Essa ideia também é compartilhada por Jacobini (2004) que sustenta que o ensino
de Matematica nao seja voltado apenas para o conteiddo curricular ou para finalidades da Ma-

tematica, mas, também, como um instrumento critico que possibilite encarar problemas que
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sdo importantes social e politicamente, de modo que o ensino de Matematica consiga colaborar
com a formacao de estudantes comprometidos com a idealizacdo de uma sociedade mais justa e
democratica.

A adocao de uma forma instrutiva de trabalho pelo professor, em que um programa
de estudo é aperfeicoado tendo como base as particularidades e necessidades de cada ambiente,
pode oferecer maiores contribuices, uma vez que possibilita que as acoes empreendidas estejam
em consonancia com as adversidades encontradas em sala de aula.

Assim, o trabalho do professor deve ser acima de tudo criativo. Em um mesmo
ambiente, ha geralmente estudantes que se encontram em diferentes niveis de aprendizagem
em relacdo aos conteidos matematicos. Além disso, podem haver divergéncias em relacao a
motivagao, interesse, disciplina, assisténcia e participacao da familia, dentre outros.

Dessa forma, cabe ao professor observar as situagoes que se manifestam, através do
comportamento e intervengoes dos alunos, para, a partir dai, analisar seus objetivos e reformular
suas estratégias, articulando o curriculo de acordo com as conveniéncias e interesses de todos
em sala de aula, a fim de favorecer os estudantes e mostrar que, “as vezes, é possivel existir
uma outra Matemédtica que ndao somente aquela do curriculo oficial.” (CALDEIRA, 2009, p.44).
Uma Matematica em uso, a Matematica das situagdes e ndo apenas a Matematica das regras e
formulas.

Nessa perspectiva, destaca-se uma tendéncia em Educacdo Matematica denominada
Modelagem Matematica. Nesse ambiente, o professor direciona o processo de ensino e aprendiza-
gem a partir do momento em que o estudante é inserido no processo de obtencao de informacdes,
pesquisa, levantamento de hipéteses, percepcao e resolucdo de problemas cotidianos, de modo
a oferecer ao estudante a oportunidade de agir como coautor do seu proprio conhecimento. As
defini¢oes e caracteristicas envolvidas nesse ambiente de aprendizagem serdo retomadas mais

adiante.

1.4 Conceituando aprendizagem e significado

Skovsmose (2000) esclarece que muitos esforgos tém sido realizados para clarificar
a noc¢ao de significado no tocante as referéncias possiveis dos conceitos matematicos. Explica
que o significado também pode ser visto, primeiramente, como uma caracteristica das acoes e
nao somente como uma caracteristica dos conceitos. E exemplifica através do ensino de fracao:
“a ideia de fracdo pode ser introduzida através da ideia de divisdo de pizzas e, mais tarde, o
significado de “fragdo” pode ser desenvolvido pela introduc¢ao de outros conjuntos de referéncias.”
(SKOVSMOSE, 2000, p.7).
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Rabello e Passos (2013) discorrem que Vygotsky ® defende que o processo de cons-
trucdo do conhecimento caracteriza-se pela participagio ativa do sujeito no meio sécio cultural
onde vive. O sujeito apreende um conhecimento para que, por meio dele, possa se desenvolver.
Segundo ele, para que o individuo seja capaz de realizar uma tarefa é fundamental que participe

de ambientes e préaticas inerentes que facultem esta aprendizagem. E complementa que:

Nao podemos pensar que a crianga vai se desenvolver com o tempo, pois esta
nao tem, por si s6, instrumentos para percorrer sozinha o caminho do desen-
volvimento, que dependera das suas aprendizagens mediante as experiéncias a
que foi exposta. (RABELLO; PASSOS, 2013, p.5).

Nesse contexto, a escola possui um papel essencial, pois é um dos ambientes onde
este processo de construcao é vivenciado. Vygotsky desenvolveu uma concepc¢do que implica
imediatamente no ensino escolar e que tem sido bastante discutido e aplicado atualmente: o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Para que haja uma melhor compreensao desse conceito, faz-se necessirio compreen-
der o significado de dois niveis: o nivel de desenvolvimento real (NDR) e o nivel de desenvol-
vimento potencial (NDP): o NDR é determinado pela capacidade do individuo de resolver um
problema de forma autonoma. Caracteriza-se como aprendizagens que ja foram consolidadas;
o NDP é determinado pela capacidade do individuo de resolver um problema sob a orientacao
de um adulto ou em colaboracdo com outro companheiro. Nesse nivel, o individuo ja possui
habilidades que se encontram em processo de construgdo. Caracteriza-se como aprendizagens
que estao emergindo, saberes que o individuo conseguird aprender com a ajuda de outro, alguém
mais experiente. Para Vygotsky, “a ZDP deve ser determinada pela distancia entre os dois ni-
veis: o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial.” (ALVES, 2005,
p.12).

Segundo Oliveira (1995, p.60), a ZDP “refere-se ao caminho que o individuo vai
percorrer para desenvolver funcoes que estdo em processo de amadurecimento e que se tornarao
fungdes consolidadas, estabelecidas no seu nivel de desenvolvimento real.”

O conceito de ZDP pode ser entendido como a drea do préximo desenvolvimento,
impulsionado pelo aprendizado consolidado. Trata-se do campo intermediario do processo. O
papel do professor é atuar nessa ZDP, pois é justamente onde a aprendizagem vai ocorrer.

A atribuicdo de um professor seria entao a de criar condi¢Ges propicias para a apren-
dizagem, servindo de mediador entre o estudante e o aprendizado, através das relacbes com o
outro, da esséncia das interacoes coletivas. A atuacdo do professor na ZDP do estudante con-
tribui para movimentar os processos de desenvolvimento ali existentes, assim, conhecimentos

potenciais vao se transformando em conhecimentos reais.

3Segundo Ivic e Coelho (2010), Lev Semionovich Vygotsky foi um dos maiores psicélogos do século
XX. Desenvolveu estudos sobre poesia, teatro, lingua e problemas dos signos e da significacao, teorias
da literatura, cinema, problemas de historia e de filosofia. Tudo o interessava vivamente, antes de se
dedicar & pesquisa em Psicologia. Tornou-se autor de uma notavel teoria do desenvolvimento mental.
Desenvolveu ideias que tratam da metodologia da ciéncia, da psicologia geral, da psicologia da arte, das
criancas deficientes, da pedagogia e da educagao. Criou uma das teorias mais promissoras da Psicologia,
a teoria historico-cultural dos fendmenos psicolégicos.
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Fiorentini (1995, p.33) define que “aprender, portanto, significa significar: estabele-
cer relagdes possiveis entre fatos/ideias e suas representagoes (signos).”.
Almeida e Silva (2014), ao analisarem trabalhos que caracterizam o conceito de

“significado” no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, relatam que:

em atividades de modelagem pode-se identificar a atribuigdo/produgio de sig-
nificado para conteidos matemadticos, para a aprendizagem, para o modelo
matematico, para o problema em estudo e mesmo para a prépria Modelagem
Matemética. (ALMEIDA; SILVA, 2014, p.142).

Assim, segundo Almeida e Silva (2014), a acdo de significar a que muitos autores
se referem como construcao de significado, ou mesmo como compreensiao ou conhecimento,
pode se revelar perante distintas circunstancias e de distintas maneiras, podendo ser entendida
pelo pesquisador a partir de particularidades do quadro tedérico que sustenta sua pesquisa. E

acrescentam que:

Em atividades de Modelagem Matematica o significado vai para além do esta-
belecimento da associa¢do nominativa entre palavra (ou signo) e objeto, mas é
constituido por meio de relagdes, usos e produtos que vao se constituindo no
decorrer do desenvolvimento da atividade de Modelagem. E nesta constituicao
que se centraliza o potencial da Modelagem Matematica para a aprendizagem,
para a formacao do estudante. (ALMEIDA; SILVA, 2014, p.142).

Neste trabalho, procura-se destacar as potencialidades da Modelagem por possibi-
litar diversos encaminhamentos e significados, caracteristicas fundamentais em um ensino de
qualidade. Mesmo sendo esse conceito relativo, valorizar o desenvolvimento de competéncias,
através de atividades que desenvolvam o raciocinio, a comunicacdo e a representacao, sao im-
portantes agoes para a promocao da aprendizagem. Assim, é importante esclarecer que quando
o termo aprendizagem é abordado nesse trabalho, considera-se como sendo o ato de construir
conhecimento e que intimeras habilidades podem advir dessa aquisicao, seja de modo imediato

ou nao.
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2 CAPITULOII- UM POUCO SOBRE MINHAS EXPERIENCIAS COMO PRO-
FESSORA

Nesse capitulo, apresento meus caminhos como professora. Caracterizo a escola, com
o proposito de designar o cenario onde se deu todo o processo de desenvolvimento desse trabalho.
Discorro sobre minhas primeiras motivagoes e minhas indeterminac¢des quanto a caracterizacao

dos trabalhos desenvolvidos pela Modelagem Matematica.

2.1 O inicio

Iniciei minha carreira docente em 2009, como professora de Matemética. Nos anos
que se seguiram, atuei em escolas publicas e em escola privada, nas modalidades de Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

A experiéncia em sala de aula me trouxe, no decorrer dos anos, mais confianca em
relagdo aos conteidos matematicos propostos nos programas. Lecionar em ambientes distin-
tos e em situacdes variadas possibilitou-me vivenciar e observar diversas atitudes e acoes dos
estudantes.

Apesar da construcao de conhecimentos diversos advindos de minhas experiéncias,
certa inquietacdo sempre fez parte da minha vida profissional. Refiro-me a falta de empatia
ou até mesmo a rejeicdo dos estudantes frente aos conteidos matematicos, cujas manifestacoes
costumavam ocorrer.

Algumas indagagoes, comentarios e as vezes o desinteresse dos estudantes pela dis-
ciplina, causavam-me desconforto. Dentre as situagdes que me incomodavam, cito um trecho de

Barbosa (2001), que reflete a minha realidade:

Quando os alunos perguntavam-me o porqué de estudar Matematica, ficava
tremendamente perturbado, pois os argumentos de que a Matematica é usada
no dia a dia ou que eles iriam precisar dela no ano seguinte ndo eram muito
convincentes. (BARBOSA, 2013, p.1).

Sentia que os estudantes necessitavam de uma resposta que os convencesse e 0S
possibilitasse ver algum sentido em toda aquela intangibilidade. De fato, sempre concordei
que ha Matematica em tudo, mas muitas vezes isto ndo é perceptivo, pois acontece de modo
implicito.

Embora estivesse sempre preocupada em oferecer respostas convincentes as pergun-
tas e duvidas dos estudantes perante os conteidos trabalhados, encontrava dificuldades ao fazer
a associacao entre determinados contetidos matematicos e a vida do estudante fora do ambiente
escolar.

Esse sentimento de desconforto se manteve durante muitos anos. Entretanto, minha
preocupacdo em tornar a Matematica mais atraente e significativa para os estudantes também.
Através de estudos e praticas, minha trajetéria direcionou-me a caminhos que auxiliaram e ainda

auxiliam nessa prazerosa e emocionante missdo que é ser professora de Matematica.
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2.2 A Escola

A Escola Estadual “Senador Simao da Cunha” (SSC) localiza-se no centro da cidade
de Peganha-MG, municipio que possui em média segundo o IBGE (2010), 17.800 habitantes.
Atende alunos dos anos finais do Ensino Fundamental - modalidade de ensino do 6° ao 9°
ano, no perfodo matutino e vespertino. Atualmente possui em média 500 (quinhentos) alunos,
somados os dois turnos nos quais funciona.

Segundo o seu Projeto Politico Pedagégico (PPP), esta Instituicdo possui como

missao:

Proporcionar um ensino de qualidade, através do resgate de valores e da cons-
trugdo do conhecimento, que garanta o acesso, permanéncia e sucesso do aluno,
promovendo uma aprendizagem significativa que seja capaz de conduzi-lo de
forma critica e participativa e prepard-lo para a cidadania responsavel. (PPP,
2018, p.11).

Almeja que a construgdo do conhecimento deixe as atividades rotineiras e passe a
acontecer de forma dinidmica, com liberdade na troca de experiéncias, buscando inovacoes que
levem o aluno a ousar, colocando em pratica o conhecimento adquirido.

Dentre as metas da escola, citadas no PPP, encontram-se:

e Diversificar as metodologias, utilizando atividades criativas e recursos
tecnolégicos disponiveis , incentivando os alunos, para que adquiram as
habilidades e competéncias necessarias a continuidade do seu percurso
escolar.

e Vivenciar projetos que propiciem socializagdo, reflexdo, conhecimento,
lazer, resgate da autoestima, o convivio harmonioso, promovendo assim
uma cultura de paz no ambiente da escola.

¢ Criar condigbes para desenvolvimento de atividades e eventos para que os
alunos participem e compreendam o processo de aprendizagem, cresgam
em dominio da lingua, apropriacdo dos conceitos, desenvolvimento de
habilidades e operagoes de pensamento, adotando a vivéncia de valores
assimilados. (PPP, 2018, p.13).

Esta instituicdo é comprometida com o ensino no ambito de vivenciar projetos que
proporcione conhecimento, reflexao e socializacdo, além de resgatar a autoestima dos estudan-
tes para promover a cultura no ambiente escolar através de Feiras de Ciéncias, Matematica e
Literatura, gincanas, oficinas, excursoes, eventos culturais, artisticos, musicais e esportivos.

Dentre os quais se destacam a Feira de Literatura e Mateméatica — FLIMAT, em
que estudantes e professores tém a oportunidade de apresentar para as familias e visitantes, os
projetos com temas pré-definidos e desenvolvidos durante as aulas, relacionados as disciplinas
de Lingua Portuguesa e Matemética. Esse é um evento que ocorre anualmente e oportuniza
momentos produtivos de interacao e aprendizagem. Destacam-se também os campeonatos de
xadrez, que tém gerado importantes resultados através das participacdes dos estudantes em

torneios municipais, regionais e estaduais ha véarios anos.
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2.3 Minha primeira motivagao: Feiras de Matematica

Leciono na escola SSC em um cargo efetivo desde o ano de 2013. No ano de 2014, a
escola integrava o Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)*. Dentre os objetivos

desse programa, incluem-se:

incentivar a formagao de docentes em nivel superior para a educagdo bésica;]...]
inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede ptublica de educagao,
proporcionando-lhes oportunidades de criagao e participacdo em experiéncias
metodologicas, tecnoldgicas e préaticas docentes de carater inovador e interdis-
ciplinar que busquem a superagao de problemas identificados no processo de
ensino-aprendizagem. Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES, 2018).

A escola era vinculada ao Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) - campus Sao
Joao Evangelista (IFMG/SJE), cidade vizinha localizada a 26 quilometros de distancia.

Dentre as atividades propostas pela equipe integrante do PIBID na escola, estava
a organizacdo e a realizacdo de uma Feira de Matematica®, cujos trabalhos expostos poderiam
posteriormente, ser submetidos para participagdo na Feira Regional de Matematica intitulada
“Feira Regional de Matemaética do Vale do Rio Doce”, que acontecia anualmente no IFMG/SJE
desde o ano de 2013.

Por se tratar de um ambiente muito rico que concedia possibilidades diversificadas
de aprendizagem e interagdo, as Feiras de Matematica tornaram-se acontecimentos especiais,
passando a fazer parte dos eventos pelos quais professores e estudantes da escola se empenhavam

em participar.

2.4 Primeira experiéncia com um projeto de Matematica: a arte do kirigami

No ano de 2015, minha motivagao inicial enquanto professora era a de desenvolver
um projeto significativo que pudesse ser apresentado na Feira Regional de Matematica do Vale
do Rio Doce.

Estimulada pela possibilidade de desenvolvimento de um trabalho com os estudantes
para a feira, que fosse capaz de motiva-los com relagdo a Matematica, escolhi algo relacionado
a arte, a fim de tornar as aulas mais criativas e agradaveis. A partir de pesquisas pela internet,

encontrei uma técnica muito interessante denominada Kirigami.

4Segundo & CAPES (2018), o PIBID é uma agdo da Politica Nacional de Formacdo de Professores
do Ministério da Educagdo (MEC) que visa proporcionar aos discentes na primeira metade do curso de
licenciatura uma aproximagao pratica com o cotidiano das escolas publicas de educagao basica e com o
contexto em que elas estao inseridas.

50s objetivos das Feiras de Matematica em Ambitos municipal, regional e estadual sdo: (a) despertar
nos estudantes interesse pela Matemadtica; (b) levar o estudante a entender Matemadtica escolar mediada
pelo professor; (c¢) despertar para a necessidade da integracdo do ensino da Matemaética; (d) integrar
conhecimentos e tecnologias de informagdo e comunicagio aos processos de ensino e aprendizagem; (e)
promover intercAmbio de experiéncias pedagdgicas; (f) promover a divulgacio e a popularizacdo de co-
nhecimentos matemdticos, socializando resultados de pesquisas. (BIEMBENGUT; ZERMIANI, 2011,
p-296).
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O Kirigami, conhecido também como origami arquiteténico, é uma arte japonesa
desenvolvida nos anos 80 cuja técnica envolve a junc¢io das dobraduras do tradicional origami
somadas a cortes. A pratica do Kirigami configura-se em transformar figuras planas em figuras
tridimensionais, incentivando a criacdo e imaginacdo em como tais figuras se transportam de
uma dimensao a outra.

Essa técnica desenvolve-se através do manuseio de instrumentos de desenho e de
habilidades motoras, que possibilitam o trabalho com planificaces originais ou pré-fabricadas,
que ao serem recortadas, dobradas e coladas em partes especificas do desenho, originam uma
figura tridimensional. A técnica oportuniza relacionar elementos geométricos como as retas,

segmentos de reta, circunferéncias, angulos, medidas e percepcao das dimensoes.

Figura 1 — Planificagdo e projecao de um paralelepipedo utilizando a técnica do
kirigami

Fonte: Acervo pessoal 2015

Vi ali a possibilidade de proporcionar uma aula dindmica que diferenciasse a rotina
de estudo dos alunos e conduzisse de forma coerente conteiidos de Geometria e da Matemética
de modo geral, presentes na arte apresentada.

O projeto intitulado “A arte do kirigami”, foi desenvolvido em duas turmas de
oitavo ano durante algumas aulas. Os estudantes se mostraram motivados com a possibilidade
de utilizar instrumentos de desenho aplicados a uma arte em uma aula de Matematica. Alguns

modelos confeccionados sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Imagens de Kirigamis confeccionados por estudantes do 8° ano do ensino
fundamental

Fonte: Acervo pessoal 2015

As atividades foram desenvolvidas com éxito e como ja estava idealizado, o projeto
veio a ser inscrito, aprovado e exposto na Feira Regional em SJE. Na ocasido, o trabalho foi
muito bem aceito tanto pelos estudantes em sala de aula, quanto pelas pessoas que prestigiaram
o evento.

Recebemos uma premiacio de destaque no evento e fomos selecionados para sub-
meter o projeto & participacio na IV Feira Nacional de Mateméatica® em Jaragud do Sul, Santa
Catarina, no ano de 2015.

O trabalho foi aceito e exposto na Feira Nacional de Matemética. A participagao
como orientadora de um projeto foi um divisor de 4guas em minha carreira docente. Esse evento
possibilitou uma expansao em minha maneira de lidar com a Matematica e com os projetos
desenvolvidos nesse ambito.

Na premiacao do evento, o projeto obteve um troféu de “mencao honrosa”, titulo que
caracterizava que o trabalho apresentado, embora dispusesse de qualidades e acertos, continha
alguns pontos a sublinhar.

A justificativa veio como a concretizacdo de uma incerteza que eu enquanto profes-
sora, ja sentia. A avaliagdo se referia a falta de contelidos matematicos. Embora tenha sido bem
executado e apresentado, o projeto poderia ter explorado mais significativamente a Matematica
propriamente dita. Essa critica serviu como um alerta, visto que durante o trabalho em sala de
aula, embora sempre fosse utilizada a linguagem e algumas defini¢goes matematicas, percebia que
os estudantes estavam mais interessados na confec¢do da figura e que mesmo utilizando a Ma-
tematica na pratica, esses conceitos ndo ficaram claros a ponto de serem consolidados naquelas

atividades.

6A Feira Nacional de Mateméatica (FNMat) foi criada com os mesmos objetivos das tradicionais Feiras
Catarinenses e das Feiras Baianas de Matematica. S&o esses: promover o intercimbio de experiéncias
exitosas no ensino da Matematica dos diversos estados participantes; diminuir a aversao a Matemaética;
proporcionar maior integragao entre a Matematica e as demais disciplinas e inovar metodologia para o
ensino de Matemadtica. A primeira edigdo da Feira Nacional ocorreu em 2010 (I FNMat) e desde entao
tem beneficiado professores da drea de Matematica e engajado estudantes de escolas publicas e privadas
da Educagao Bésica e do Ensino Superior. (SBEM, 2018).



40

Assenti que programar atividades diferenciadas através do desenvolvimento de pro-
jetos para ensinar Matematica era muito véilido, se relacionado ao envolvimento, participacao
e interesse dos estudantes. Porém néo bastava realizar uma atividade em que os estudantes se
interessassem apenas pelo manuseio e reproducao de materiais, mas que, além disso, houvesse a
compreensao significativa da Matematica existente por tras das atividades desenvolvidas.

A partir desse momento, percebi que esse ambiente de trabalho poderia ser produ-
tivo, desde que fosse concebido seguindo objetivos e critérios de planejamento e desenvolvimento.

Ainda sobre a participacdo na Feira Nacional, durante a visita a outros trabalhos
que estavam sendo apresentados, percebi que muitos deles possuiam algo em comum. Indepen-
dentemente do tema, o trabalho era direcionado ao estudo da Matematica envolvida por tras de
um determinado assunto.

Os temas eram bem diversificados: desde temas transversais como meio ambiente
e doencas epidemioldgicas, a assuntos especificos que faziam parte do cotidiano dos estudantes
como zooldgico e tribo indigena. Esses temas me interessaram por serem assuntos que apro-
ximavam o estudante da sua realidade, e, pensando em minha cidade e na realidade dos meus
alunos, ja comecei a ter ideias de possiveis temas para serem trabalhados em projetos futuros.

Nos anos seguintes, continuei desenvolvendo projetos seguindo os mesmos objetivos
de participagdo em Feiras. Assim, foram desenvolvidos projetos de exploragdo e investigacao,
cujos temas foram “O desperdicio de alimentos” e “Construgao de telhados”.

A partir do meu ingresso, em 2016, no Mestrado Profissional em Matemética em
Rede Nacional — PROFMAT senti-me motivada em aprofundar meus conhecimentos nesse am-
bito de projetos. Dessa forma, decidi pesquisar outras maneiras de ensinar e aprender Matema-
tica, descobrindo na Modelagem Matematica algumas possibilidades.

Ao estudar essa nova pratica, que para mim era até o momento, desconhecida,
me deparei com uma infinidade de encaminhamentos possiveis para tal atividade. Assim, me
interessei pela defini¢do geral, que para mim era por si s, suficiente: a Modelagem Matemética

consistia em estudar matematicamente um tema da vida real.

2.5 “O que eu fago é Modelagem?”

A partir do meu interesse com a sintese do processo, decidi obter melhores informa-
¢oes relacionadas & Modelagem. Foi possivel obter algumas respostas em publicacdes de autores

como Barbosa que explicitava que:

No Brasil, Modelagem esta ligada & nogao de trabalho de projeto. Trata-se
em dividir os alunos em grupos, os quais devem eleger temas de interesse para
serem investigados por meio da Matematica, contando com o acompanhamento

do professor. (BARBOSA, 2001, p.1).

Nesse artigo, Barbosa descreve varias atividades de Modelagem e declara que a Mo-
delagem trata-se de um ambiente que possibilita aos alunos indagarem situacoes por meio da
Matematica sem mecanismos fixados antecipadamente e com diversas possibilidades de encami-

nhamento.
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As atividades desenvolvidas nesse ambiente de modelagem iam ao encontro de algu-

mas publicagoes analisadas. Burak (2004) explica que

a Modelagem enseja, ainda de forma natural e indissocidvel, o ensino e a pes-
quisa, pois ao trabalhar com temas diversos, de livre escolha do grupo ou dos
grupos, favorece a acdo investigativa como forma de conhecer, compreender
e atuar naquela realidade. Nao se pode intervir, de forma adequada, numa
realidade que nao se conhece. Assim, ao trabalhar um tema, procura-se conhe-
cer as varias dimensoes ou aspectos envolvidos que compoem essa realidade.

(BURAK, 2004, p.5).

Minha intencao também ia ao encontro de varios relatos sobre esse ambiente de
ensino e aprendizagem. Dos quais cito Rocha e Aratijo (2012), que ao se referirem as atividades

relacionadas a essa metodologia, argumentam que:

o objetivo ndo é simplesmente desenvolver habilidades de calculos matematicos,
mas, também, de promover a participagdo critica dos estudantes/cidadaos na
sociedade, discutindo questdes politicas, econdmicas, ambientais, nas quais a
Matemética serve como suporte tecnolégico. (ROCHA; ARAUJO, 2012, p4).

Passei a perceber que, assim como a palavra modelo, modelagem poderia ser en-
tendida de varias maneiras. Possuia significados de acordo com a concepcao adotada e com o

ambiente em que se encontrasse. Nesse sentido, Ripardo et al (2009) discursam que:

A nosso ver, isso nao se caracteriza como ponto negativo e sim como ganho em
termos de pesquisa, pois proporciona liberdade para cada professor, juntamente
com seus alunos, desenvolverem seus proprios projetos de modelagem de acordo
com suas realidades socioeconémicas dentro da organizagao espago-tempo das
escolas e, principalmente adequando & estrutura cognitiva dos estudantes. (RI-
PARDO; OLIVEIRA; SILVA, 2009, p.97).

Um desses significados estava em consonancia com minha pratica: tratava-se de uma
alternativa didatica para se trabalhar conceitos matematicos mediante temas escolhidos pelos
préprios estudantes ou pelo professor, com a concordancia dos envolvidos.

Foram pesquisados e analisados diversos trabalhos desenvolvidos no ambito da Edu-
cacao Basica, quando a Modelagem é adotada com a intencao focada no ensino e na aprendizagem
da Matemaética. Dentre os quais se destacam dois relatos, por estarem em consonancia com a

concepcao de Modelagem aqui assumidas:

o Burak e kliiber (2011) apresentam um relato que tem como base o tema “Industria
Ceramica”, onde apresentam possiveis encaminhamentos para o desenvolvimento da Mo-
delagem, especialmente no Ensino Fundamental. O trabalho se inicia com a pesquisa
exploratoria, através de visitas a érgaos da prefeitura, biblioteca e uma industria relacio-
nada a atividade. Sao coletadas diversas informagoes e levantados varios questionamentos
e hipdteses relacionados ao tema. Diante das questdes expostas, escolhe-se uma como

problema principal: Qual o potencial de crescimento fisico da industria? Com base nesse
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problema, os autores elaboram possiveis encaminhamentos para o desenvolvimento da Mo-
delagem. Segundo eles, para resolver esse problema, podem ser elaboradas novas questoes
a serem investigadas, relacionadas as medidas do terreno ocupado pela industria visitada.
Na sequéncia, analisa-se a planta baixa do terreno, onde é possivel estudar as medidas e
trabalhar conceitos de geometria plana, como poligonos, perimetro e areas. Generalizando
as medidas, podem-se obter expressdes que representam o perimetro e/ou a area de figuras
planas como o tridngulo e o retangulo, e, a partir dai, encontrar expressoes matematicas
que expressem as areas de outras figuras geométricas como o losango e o trapézio. Assim,
o trabalho com as expressoes possibilita responder a questao principal escolhida. Por fim,

os autores fazem a seguinte analise:

Em relagdo ao desenvolvimento do contetdo e da expressao ou expressoes
encontradas, percebe-se a possibilidade que elas oferecem, do ponto de
vista de sua aprendizagem, de generalizacdo de situagdes, de retomada
de conceitos e construcao de novos conceitos, Além disso, permite anali-
sar a situagao estudada sob varias perspectivas, sendo elas matematicas
ou ndo. (BURAK; KLUBER, 2011, p.62).

Caldeira, Silveira e Magnus (2011), descrevem um trabalho realizado em uma classe de 9°
ano do Ensino Fundamental, em uma escola piiblica. O tema, escolhido pelos alunos, foi
denominado “Lazer” e posteriormente, delimitado para “Acesso a internet para os alunos
da escola”. Apés conversas e hipdteses levantadas a respeito do tema, os trabalhos foram
direcionados para os custos de implantagao e manutencdo de uma sala de computadores
conectados a internet. Os alunos fizeram um levantamento dos custos de equipamentos e
servigos necessarios para a implantacao de uma sala de informética na escola. O trabalho
se desenvolveu a partir de analises dos custos coletados, por meio de diversos calculos,
conjecturas e elaboracdo de sentencas matematicas que representassem o custo adequado
para cada situacio levantada. Ao término do trabalho, a professora buscou sistematizar o
contetido de Fungoes polinomiais do 12 grau, que estava previsto no programa. Os autores
relataram todo o processo, evidenciando pontos positivos e alguns obstaculos encontrados.
Por fim, consideraram que embora tenham enfrentado problemas de desinteresse de alunos,
a utilizacdo da metodologia proporcionou, muito mais que apenas a elaboracao e validacao

de modelos matematicos, o questionamento da realidade, onde os alunos

[...] tiveram a oportunidade de problematizar uma limitacdo que sofrem
na sua realidade. [...] trabalhos, como esse, feitos com mais frequéncia,
questionando outros elementos inseridos no dia a dia dos alunos, podem
efetivar na formacao politica dos meninos e meninas presentes nesse
ambiente de aprendizagem. (BURAK; KLUBER, 2011, p.79).

A partir do momento em que possibilitamos ao estudante a construcao de significados

com relacado a Matematica que se deseja ensinar, produzimos uma reflexdo que fica para sempre

com o estudante. Este é um tipo de sintese. O modelo produzido é um modelo de apreensao

da realidade objetiva e subjetiva. O estudante cria uma estrutura nova de pensamento sobre
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a Matematica e com a Matematica. Sobre a Matematica, a medida que ele consegue entender
que ela estd presente em determinado contexto do mundo real. Com a Matematica, a medida
que ele aprende a lidar com a Matematica que surge no contexto das situagdes controladas pelo
professor.

Acredito que aprendemos através da mediag@o entre os conhecimentos espontaneo e
cientifico. A cada nova situacio, acrescenta-se novas descobertas, mesmo que seja interpretada
no nivel local do pensamento.

Assim, mais confiante em relagdo as possibilidades proporcionadas pela Modela-
gem, me senti motivada a continuar desenvolvendo trabalhos de acordo com esse ambiente de

aprendizagem.
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3 CAPITULO III - MODELAGEM MATEMATICA

“Aquilo que escuto eu esquego, Aquilo que vejo
eu lembro, Aquilo que faco eu aprendo.” Confi-

c10

Este capitulo aborda as caracteristicas, defini¢cbes, concepcgoes e desafios da Modela-
gem Matemaética como estratégia pedagogica na Educacdo. Expoe aspectos importantes quando
esta é adotada como metodologia. Descreve o conceito de modelo, necessario para a compreensao

das diferentes perspectivas existentes nesse ambiente.

3.1 Caracteristicas e defini¢oes

A Modelagem Matemaética surgiu no Brasil nos anos de 1970. Segundo Biembengut
(2006), registram-se trés pessoas, consideradas elementares para a implantacio e a consolidagao

da Modelagem Matematica no ensino brasileiro. Sao eles:

Aristides Camargos Barreto, entusiasta em modelar matematicamente musicas,
utilizou-se da modelagem em suas aulas na graduacdo da PUC-Rio de Janeiro-
RJ desde a década de 1970; Ubiratan D’ Ambrosio, representante brasileiro
na comunidade internacional de Educacdo Matematica, nas décadas de 1970 e
1980 promoveu cursos e coordenou projetos na Universidade de Campinas (SP)
- UNICAMP que impulsionaram a formacao de grupos em matematica apli-
cada, biomatematica e em modelagem e Rodney Carlos Bassanezi, que além de
atuar nesses cursos e projetos da UNICAMP, tornou-se o principal dissemina-
dor da modelagem matematica pois, ao adota-la em suas praticas de sala aula
(graduagdo, pds-graduagao lato e stricto sensu e cursos de formagao continu-
ada) conquistou nimero significativo de adeptos por todo o Brasil. (CREMM,
2006).

De acordo com Biembengut (2016, p.161) “questoes advindas de estudantes acerca
da serventia da Matematica, impulsionaram estes professores.”. Gragas a esses precursores da
Modelagem na Educagao, discussoes sobre como os modelos matematicos sdao aplicados e como a
Modelagem poderia contribuir com o processo de ensino, permitiram emergir a area de pesquisa
de Modelagem Matematica no ensino brasileiro, buscando-se novos processos para desenvolver
a Matematica no ensino dos mais diversos niveis.

A Modelagem Matemaética passa a ser estudada com maior énfase a partir da década
de 80, apresentando a Matematica como uma ferramenta de ensino e aprendizagem mais préxima
do contexto social, cultural, econdmico e politico. Vem como uma contribui¢do para a construcao
e aplicacdo de contetidos matematicos de maneira mais significativa em sala de aula.

Vale ressaltar que a principio, a Modelagem possuia um fim em si mesma, voltada
para uma Matemadtica que podia ser aplicada para resolver problemas. Na Educacdo Matema-
tica, a Modelagem suscita outros aspectos e sofre adaptacoes ao ser adotada como metodologia

no ambiente escolar.
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Nesta diregao, a Modelagem Matematica passa a ser vista como uma tendéncia no
ensino de Matematica dado seu potencial facilitador de cenérios para investigacio’ que possibi-
litem a construcgao e aplicagao dos conteiidos matematicos.

Desde entdao, a Modelagem Matemaética encontrou formas variadas de aproveita-
mento em sala de aula e sdo refletidas a partir das experiéncias vividas pelos seus adeptos que,
por sua vez dao caracteristicas e concepgoes diversas na aplicacdo da Modelagem.

Sao muitas as definigdes sobre Modelagem. Meyer, Caldeira e Malheiros (2011)
expbem que alguns autores a denominam “metodologia”, outros como “ambiente de aprendi-
zagem”, e defende a ideia de que a Modelagem se enquadra em uma concepc¢ao de “educar
matematicamente”. Jacobini (2004, p.213) considera “a Modelagem como instrumento de ac¢ao
politica e social na aula de Matematica”.

Segundo Bassanezi (2002) é a arte de transfazer situagdes reais em problemas ma-
tematicos e resolvé-los assimilando suas solugbes na linguagem do mundo real. Para a au-
tora Biembengut (2016, p.98), “Modelagem Matemética é um método para solucionar alguma
situacdo-problema ou para compreender um fenémeno utilizando-se de alguma teoria Matema-
tica”.

Barbosa (2013, p.3) delimita o que pode ser um ambiente de Modelagem: “ter
referéncia no dia a dia, no mundo do trabalho ou nas ciéncias e ser um problema para os
alunos.”.

Vale ressaltar que esse ambiente de aprendizagem em que os alunos se defrontam
com um problema para ser resolvido, nao é exclusivo da Modelagem. Essa particularidade
também é verificada em outras propostas e cenarios transformadores, como na metodologia de
Resolucdao de Problemas. No entanto, “o uso de situagoes do cotidiano, do mundo do trabalho
e das ciéncias é uma linha de corte que estabelece a especificidade da Modelagem Matematica
em relagdo a outros ambientes inovadores.” (BARBOSA, 2013, p.3).

Burak (2004) afirma que na sua forma usual, o processo de ensino é provocado pelo
professor, enquanto que na Modelagem Matematica, o processo é compartilhado com o grupo

de alunos, pois o interesse pelo assunto gera a motivacao. Segundo ele,

o fato de o grupo compartilhar o processo de ensino, isto é, escolher aquilo
que gostaria de estudar, ter a oportunidade de se manifestar, de discutir e
propor, desenvolve o interesse de cada grupo e dos grupos, proporcionando
maior interagdo no processo de ensino e de aprendizagem, pois o grupo ou
os grupos de alunos trabalham com aquilo que gostam, aquilo que para eles
apresenta significado. (BURAK, 2004, p.2).

Frente a esse perfil investigativo, a Modelagem apresenta algumas competéncias que
permitem aos estudantes desenvolverem uma aprendizagem que possua significado. Dentre as

alegacoes favordveis a sua utilizagdo no ensino, Barbosa (2001) defende que em sua concepgao

"Skovsmose caracteriza um “cendrio para investigacio” como sendo um ambiente que pode ser uma
base para um trabalho de investigacdo. E acrescenta que “quando os alunos assumem o processo de
exploracao e explicagdo, o cenario para investigagao passa a constituir um novo ambiente de aprendizagem.
No cenério para investigagdo, os alunos sdo responsaveis pelo processo.”. (SKOVSMOSE, 2000, p.6).
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de Modelagem os alunos sdo estimulados a investigarem situacoes de outras areas por meio da
Matematica.

Diante desse quadro, vale mencionar que o programa e o curriculo pré-estabelecido
nao sdo suficientes para uma nova formulacido de ensino da Matemaética pela Modelagem, pois
é importante que as atividades nessa perspectiva, alcancem outros ambientes, além da sala de

aula.

Trata-se de fazer com que o tempo de aula nao esteja confinado aos 45 minutos
de cada aula e que satide, meio ambiente, esportes, ética, cidadania, sexuali-
dade, transportes, internet, ciéncia, tecnologia e sociedade sejam assuntos de
discuss@o também nas aulas de Matemética. (CALDEIRA, 2015, p.59).

Nesse ambiente, o conhecimento matemaético deixa de ser visto como uma ideia
pronta, encerrada e distante da realidade. Contrariamente, passa a ser visto como um saber
funcional, pertinente e dinamico. Trata-se de uma metodologia de ensino que abrange a pesquisa
e a discussao de problemas que se relacionam & realidade dos alunos. Fiorentini (1995, p.26)
alerta que “o aluno terda uma aprendizagem mais significativa e efetiva da Matematica se esta
estiver relacionada ao seu cotidiano e a sua cultura”.

E habitual ver as pessoas expressarem sua indignagao e descontentamento pela abs-
tracdo Matematica. Por nao perceberem sua relagdo com a realidade, acabam desencadeando
dificuldades ou até mesmo o desgosto por essa disciplina.

Uma possivel solucdo para aumentar o interesse e o envolvimento das pessoas e dos
alunos em particular, seria interpelar a relacdo entre Matemaética e a realidade nas aulas de
Matematica, que mostra intrinseca ligagdo com a Modelagem Matemdtica. Skovsmose (2000,
p.19) concorda que “referéncias a vida real parecem ser necessarias para estabelecer uma reflexao
detalhada sobre a maneira como a Matematica pode estar operando enquanto parte de nossa
sociedade.”.

Ao questionar de que maneira a Modelagem Mateméatica pode se articular de modo
a contribuir no processo de aprendizagem da Matematica, é notavel que as possibilidades de
acoes docentes nessa perspectiva podem contribuir para a absorcao de contetudos através da
exploragao e investigagao de problemas do cotidiano. Barbosa (2013) acredita que a Modelagem
proporciona uma boa oportunidade para recordar e estender a compreensdo de temas estuda-
dos anteriormente pelos alunos. Além disso, o professor pode beneficiar-se do ambiente para
introduzir ou formalizar novos conceitos.

Acredita-se que o sucesso no processo de construgdo e troca de conhecimento, de-
pende por parte do educador, de vontade, dedicacdo e preparo. E comum os estudantes re-
ceberem as situacdes sempre prontas. No ambiente da Modelagem, os alunos se tornam os
principais responsaveis em conjecturar e analisar questionamentos. Nesse contexto, Skovsmose
(2000, p.19) enfatiza “[...] a importancia de estabelecer as intenc¢des dos alunos como os ele-
mentos que dirigem o processo de aprendizagem. Um sujeito critico tem que ser um sujeito que
age.”.

Com o intuito de esclarecer como se dao os resultados das agoes nesse ambiente, a

seguir sera explicitada a ideia de modelo, importante conceito na utilizacdo da Modelagem.
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3.2 O conceito de modelo

Alguns autores adotam a Modelagem Matematica como metodologia que visa a
construcao de Modelos Matematicos como resultado final do processo. Biembengut (2016, p.23)

sublinha que “modelagem é o processo envolvido na feitura de um modelo” e complementa que

as ideias geradas pela literatura sobre cogni¢cao e modelo levam-nos a considerar
modelo como uma representagao; que pode ser por meio de desenho ou imagem,
projeto, esquema, grafico, mapa, lei matematica, entre outras formas. Isto é,
modelo é um conjunto de simbolos arbitrarios, os quais interagem e/ou coo-
peram e atuam entre si representando alguma coisa. (BIEMBENGUT, 2016,
p.84).

Um modelo matematico se dispoe de férmulas matematicas ou equagdes para re-
presentar relagdes, circunstancias ou procedimentos. Segundo Sodré (2007, p.4) “consiste em
um conjunto de equacoes que representam de uma forma quantitativa, as hipéteses que foram
usadas na construgao do modelo, as quais se apoiam sobre o sistema real”.

Biembengut (2016, p.88) define que “o modelo é entendido, em geral, como meio para
representar algo, tomar decisdes ou ser utilizado heuristicamente para conhecer melhor sobre a
situacao-problema.” e “sera considerado valido se expressar a situacao-problema, fenémeno ou
ente modelado e, assim, nos permitir entender, prever, influenciar, saber e agir sobre esse ente.”
(BIEMBENGUT, 2016, p.109).

Em consonédncia com a perspectiva de Modelagem adotada nesse trabalho, Burak
(2010) consente que no &mbito da Educacdo Bésica, o trabalho com os modelos matematicos, nao
representa prioridade, visto que a maioria dos contetidos trabalhados, nesse nivel de escolaridade,
vale-se de modelos ja concluidos: fungoes, equacées do primeiro ou segundo graus, formulas das
areas das superficies das figuras planas, volumes de figuras espaciais, dentre muitos outros.

Burak (2010) defende ainda, que o modelo pode ser entendido como uma repre-
sentagdo, e envolve além dos modelos mateméticos, outros resultados, que mesmo nao sendo
modelos que informam antecipadamente o que podera ocorrer num momento futuro, concedem,
na maioria dos casos, a tomada de decisdo.

Neste trabalho, a tomada de decisdo é entendida como uma das habilidades adquiri-
das pelo estudante de se posicionar diante da situagao investigada, apds conhecer e se aprofundar
no assunto da pesquisa. Significa, portanto, que sendo ou ndo capazes de desenvolver profundas
reflexdes mateméaticas no contexto em que esta inserido, o importante é que os estudantes de-
senvolvam competéncias e utilizem o conhecimento adquirido para compreender algo que facilite

sua atuacao reflexiva na sociedade.

3.3 Algumas perspectivas sobre o conceito de Modelagem Matematica

Existem indicativos que apontam diferentes perspectivas sobre essa estratégia peda-

gogica na Educagdo Matemética. Caldeira (2015, p.54) enfatiza “a saudével falta de consenso
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com relagdo a caracterizar a Modelagem Matematica”. No entanto, observa-se que diversos
autores, mesmo mantendo algo em comum e conceituando o cotidiano, o mundo real, como
imprescindivel nesse ambiente, possuem pontos de vista préprios relacionados a ela.

Kliiber ao analisar os trabalhos de Modelagem Matematica, a partir dos publicados
na V Conferéncia Nacional sobre Modelagem em Educacdo Matematica — CNMEM?® menciona
a existéncia de indicios de que ndao ha um unico estilo de pensamento referente a Modelagem,

mas aparecem pelo menos trés distintos estilos:

1) a Modelagem Matemética entendida como um ambiente de aprendizagem; 2)
a Modelagem Matemética como metodologia que visa a construgao de Modelos
Mateméticos; e 3) a Modelagem Matemética como Metodologia ou estratégia
de ensino, focada mais no processo de ensino e de aprendizagem do que no
Modelo Matematico. (KLUBER, 2009, p.231).

Caldeira (2009, p.45) comenta que, como método de ensino e aprendizagem, o que a
Modelagem Matematica faz, “sustentada pela epistemologia sujeito-objeto, é dar entendimento
quantitativo a problemas da realidade do estudante, buscando significados nas experiéncias do
cotidiano.”.

Destacamos que a adoc¢do do trabalho com a Modelagem pode ndo ser um processo
simples. E necessirio que haja uma boa base matemética, para organizar as hipdteses que
possibilitarao uma melhor compreensao quantitativa do fenémeno estudado, a fim de obter
respostas e consequentemente, algum modelo. Sodré (2007) reitera que Modelagem nao é uma
ferramenta que resolve todos os problemas e aplici-la de forma desorganizada poderd levar o

pesquisador a frustracao e desilusdo, tendo uma imagem ruim da mesma. E declara que:

Muitos pesquisadores usam a modelagem como uma novidade, pensando que se
trata de uma nova ferramenta matemaética, o que nao é o caso, pois modelagem
nada mais é do que um teste de hipéteses quantitativo que tem sido usado com
sucesso ha muitas centenas de anos na Matematica e nas ciéncias. O que tem
de novo é que estd ocorrendo um uso intenso deste método em sistemas reais,
ao contrario da abordagem tradicional. (SODRE, 2007, p.5).

Em contrapartida, Barbosa (2001) analisa as concepgoes da Modelagem e expoe que
o que acontece na pratica com a Modelagem em sala de aula, com base na dindmica do trabalho
e na natureza das discussées matematicas, muitas vezes difere da perspectiva tedrica, dentro do
esperado pelos modeladores profissionais, matematicos puros ou aplicados. Cita exemplos de
trabalhos produtivos que foram realizados sem a criagdo de um modelo devidamente declarado.
E que as vezes nao sdo construidos, mas utilizados modelos ja conhecidos, como uma férmula
especifica de algum conteddo matemaético.

No contexto a que se refere este trabalho, foi especialmente adotada a perspectiva

de Barbosa que relata:

8A CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matemética é um evento de
ambito nacional, cuja décima edi¢ao ocorreu em 2017. Esse evento é destinado a discussao e divulgacao
da Modelagem Matematica nos diferentes niveis de ensino a partir da apresentacdo de trabalhos, de
palestras, de grupos de trabalhos e minicursos.
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Esta natureza “aberta” que sustentamos para as atividades de Modelagem nos
impossibilita de garantir a presenca de um modelo mateméatico propriamente
dito na abordagem dos alunos. Somente a andlise dos caminhos seguidos na
resolucao pode nos falar sobre sua ocorréncia; eles podem desenvolver encami-
nhamentos que nao passem pela construgao de um modelo matematico. (BAR-
BOSA, 2001, p.5).

Na perspectiva de Barbosa (2001), a Modelagem pode ser entendida como uma
oportunidade para os alunos indagarem situagoes por meio da Matematica sem procedimentos
fixados previamente e com possibilidades diversas de encaminhamento. Ressalta que os conceitos
e ideias matemaéticas exploradas dependem do encaminhamento que s6 se sabe a medida que
os alunos desenvolvem a atividade. Acredita que o mais importante é o processo, as interacoes
sociais e matematicas que ocorrem durante o trabalho.

A pratica da Modelagem, além de oportunizar a revisao e expansao de temas mate-
maticos ja vistos anteriormente pelos estudantes, pode oferecer a possibilidade de formalizacao
ou introdugao de novos contetidos matematicos. Entretanto, por se tratar de um ambiente dina-
mico, investigativo e imprevisivel, Barbosa (2013, p.8) declara, em relacdo a introdugao desses
novos conteudos, que é “dificil prever quais serao eles, isso depende justamente das resolugoes

produzidas pelos alunos.”. Assim,

as atividades de Modelagem sdo consideradas como oportunidades para explo-
rar os papéis que a Matematica desenvolve na sociedade contemporanea. Nem
Matematica nem Modelagem sao “fins”, mas sim “meios” para questionar a re-
alidade vivida. Isso nao significa que os alunos possam desenvolver complexas
analises sobre a Matematica no mundo social, mas que Modelagem possui o
potencial de gerar algum nivel de critica. (BARBOSA, 2001, p.4).

Essa perspectiva de Modelagem Matematica na Educacao tem despertado o interesse
de professores, visto que “muitos dos trabalhos realizados em ambito académico ndo conseguem,
na maioria das vezes, alcancar o dia-a-dia das salas de aulas” (KLUBER; BURAK, 2008,
p-2). Em consentimento, Burak (2010, p.19) esclarece que “as experiéncias verdadeiramente
significativas no ambito da sala de aula sdo deixadas de lado”, sendo essa uma condi¢do que
contribui negativamente para a promoc¢ao do ensino da Matematica e na educacao de um cidadao
do século XXI.

Esta maneira qualitativa de contemplar a Matematica pode oportunizar, através da
investigacao e exploracao, a pratica do estudante na busca por informagcoes e no desenvolvimento
da sua independéncia para atuar nas situacdes novas e desafiadoras. A medida que se esforca
para reunir, apurar e estruturar os dados coletados através da pesquisa, o estudante desenvolve
habilidades que podem contribuir ndo apenas para a sua vida estudantil, como também para a
sua vida fora do ambiente escolar.

Barbosa (2013) enfatiza que no cendrio de Modelagem, professor e aluno podem
encaminhar-se para varios outros ambientes. E ressalta que os alunos sdo capazes de produzir,

pelo menos trés tipos de discussoes:
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1) Matemadticas — referem-se a ideias, conceitos e algoritmos mateméticos; 2)
Técnicas — referem-se & representacao da situacdo-problema em termos mate-
méticos; 3) Reflexivas — referem-se & relagdo entre os critérios utilizados na
construgao de um modelo matemaético e seus resultados. (BARBOSA, 2013,
p.9).

Caldeira (2009) ressalta que o estudante envolvido nesse ambiente ndo constréi sozi-
nho o seu préprio conhecimento matematico quando precisa de alguma ferramenta matemética
para interpretar a sua realidade, mas sim utiliza exclusivamente as regras e contetdos que ja
foram estudados geralmente em sala de aula a partir do planejamento e abordagem do professor.

Nesse contexto, Skovsmose alerta que nao considera

a ideia de abandonar por completo os exercicios da Educagao Matematica.
[..] E importante que os alunos e professores, juntos, achem seus percursos
entre os diferentes ambientes de aprendizagem. A rota “6tima” ndo pode ser
determinada apressadamente, mas tem que ser decidida pelos alunos e pelo
professor. (SKOVSMOSE, 2000, p.14).

Neste trabalho, nao se afirma estar em desacordo com o ensino baseado em regras,
formulas e exercicios tradicionais. Esses sdo importantes, mas o uso da Modelagem e da Reso-
lugdo de Problemas os deixam, honestamente, em segundo plano. O que se defende é que os
conhecimentos matematicos sejam construidos de maneira conveniente, produtiva e significativa

para o estudante.

3.4 Modelagem Matematica e Projetos

Ripardo, Oliveira e Silva (2009) explicam que a pedagogia de projetos tem estado
cada vez mais presente nas agoes de ensino dos professores, devido aos efeitos satisfatorios que
tem alcancado. Relata que ha maior produtividade nos resultados ao se solucionar um pro-
blema, em comparacao as simples atividades rotineiras. E descreve que um projeto de trabalho
envolve complexidade e resolugdo de problemas, provoca andlises, facilita a interpretacdo e o
posicionamento por parte dos alunos, além de exigir o envolvimento e responsabilidades destes.

Para Skovsmose (2000, p.1) “em geral, o trabalho de projeto estd localizado num
ambiente de aprendizagem que difere do paradigma do exercicio. E um ambiente que oferece
recursos para fazer investigacoes.”.

No Brasil, no &mbito da Educagao Matemaética, as atividades investigativas baseadas
em projetos, sdo muitas vezes, relacionadas a utilizagdo da Modelagem na sala de aula. Para

Ripardo, Oliveira e Silva:

Certo contetiddo de Matemética pode ser trabalhado por meio de um projeto
de trabalho ou por meio de modelagem. A modelagem pode ser feita por meio
de um projeto de trabalho se a obtencdo do modelo matemético for o objetivo
maijor do trabalho, mas também pode ser apenas uma das etapas do projeto
de trabalho se este for concebido como uma atividade que queira obter outros
produtos que ndo sejam exclusivamente o modelo matemético. (RIPARDO;
OLIVEIRA; SILVA, 2009, p.106).
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Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) descrevem como caracteristicas de um projeto:
a existéncia de um objetivo, o desejo e o interesse daqueles que vao desenvolvé-lo, a possibilidade
de descoberta de algo novo, a pertinéncia, a existéncia de diversidade, o ndo engrandecimento
acentuado dos fins a serem alcancgados, dentre outros. Os projetos possibilitam que questoes
relacionadas a diferentes dreas do conhecimento sejam investigadas. Relacionam a Modelagem
a Pedagogia de Projetos, visto que ambos requerem estudo, reflexdo e tomada de decisao, além
de atividades de resolugdo de problemas. Ressaltam que “assim como na utilizagao de projetos

em sala de aula, também nao existem certezas na Modelagem.”. E esclarecem:

Para noés, fazer Modelagem baseia-se em trés passos principais: o da formulagao
do problema, o do estudo de uma resolucdo e o da avaliacdo [...]. E esses
passos podem estar inseridos no desenvolvimento dos projetos. Assim, quando
o “fazer” Modelagem se torna parte de um projeto, podemos dizer que sao
feitos Projetos de Modelagem. (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011,
p.113).

Essa associacdo entre a Modelagem e os Projetos, vem do fato de que em ambos, o
estudante é o personagem principal nos métodos, sendo o principal responsavel no processo de
construgao de novos conhecimentos.

Concorda-se que mesmo havendo interacdo entre professor e aluno, pode acontecer
que os resultados finais se encaminhem para modelos ndo definidos. Esse fato nao caracteriza
a ineficicia do método, visto que o objetivo principal ao executar a pratica de Projetos de
Modelagem, ¢é levar o estudante a relacionar a Matematica a situacoes do cotidiano, agregando
assim, conhecimentos em outras areas.

Jacobini (2004) considera a linha sécio-critica de Modelagem e julga coerente incor-
porar a pratica educativa da Modelagem que favorecam investigagoes e reflexdes ao trabalho
com projetos. E também caracteriza essa metodologia como Projetos de Modelagem.

Essa relacao estd em consonancia a concepcao de Modelagem adotada neste trabalho.
Portanto, a partir desse momento, as atividades executadas no ambito da Modelagem poderao

ser definidas como Projetos de Modelagem.

3.5 Modelagem Matematica: etapas metodolégicas

Barbosa (2001) sustenta a segmentacao da Modelagem em sala de aula em trés casos
distintos, relacionados aos niveis de exigéncia cognitiva e participacdo dos envolvidos. Esses casos

sao resumidos na Figura 3.

Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacio-problema, com as
informagoes necessarias a sua resolugao e o problema formulado, cabendo aos
alunos o processo de resolucao. Caso 2. O professor traz para a sala um pro-
blema de outra area da realidade, cabendo aos alunos a coleta das informagoes
necessarias a sua resolugdo. Caso 3. A partir de temas ndo matematicos, os
alunos formulam e resolvem problemas. Eles também s&o responsaveis pela co-
leta de informagoes e simplificagio das situagoes-problema. (BARBOSA, 2001,
p.8).
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Figura 3 — Casos de Modelagem definidos por Barbosa

I CASO 1 CASO 2 CASO 3
Elaboragéo da professor professor professorfalunc |
situacao-
problema
Simplificagéo professor professorfaluno professorialuno
Coleta das professor professorfaluno professor/aluno 5
informagbes
Resolugdo professorfaluno professorfalunc professorfalunc

Fonte: (Barbosa, 2004)

E interessante salientar que nos trés casos citados acima, o professor possui um im-
portante papel, sendo mediador? em todas as etapas do processo, porém com atuacoes diferentes.
Trata-se de uma estratégia de ensino e aprendizagem exploratéria, onde o professor deve evitar
comecar introduzindo todas as informagoes.

Em conformidade com o caso escolhido e da maneira como a proposta é conduzida
pelo professor, existe o risco dos alunos se sentirem imprecisos e sem uma percepcao clara do que
poderao ter compreendido. Cabe a ele (professor) se atentar aos momentos que exigem debates,
reflexdo, verificagdo e avaliagdo critica das atividades realizadas.

Ponte (2005) admite que nao é tanto a partir das atividades praticas que os alunos
aprendem. A aprendizagem resulta, sobretudo, da reflexdo empreendida pelo aluno a propdsito
da atividade que realizou.

A selecao do caso pelo professor deve ser baseada no conhecimento que possui da
turma, verificando as possibilidades e obedecendo as limitagoes do cendrio onde esta atuando.
Dependendo do perfil da turma, pode-se perceber a impossibilidade de implementacao do caso
3, por exemplo, que exige maior dedicacdo e autonomia por parte dos estudantes. Diante disso,
o professor pode optar por implementar o caso 1, averiguar o desenvolvimento das etapas do
processo e ir evoluindo gradativamente.

Para fins de encaminhamentos do trabalho na sala de aula, Burak (2004, 2010)

descreve cinco etapas no desenvolvimento da Modelagem Matematica:

e 1. Escolha do tema;

e 2. Pesquisa exploratoéria;

e 3. Levantamento do(s) problema(s);

o 4. Resolucdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema;

o 5. Anélise critica da(s) solugao (es).

9Segundo Vygotsky (1993) o desenvolvimento humano se d4 nas trocas entre parceiros sociais, através
de processos de interacdo e mediagdo. Mediacdo, em termos gerais, é o processo de intervencdo de um
elemento intermediario numa relacdo, onde esta deixa de ser direta e passa a acontecer por intermédio
de um agente mediador; e sustenta que a relacdo do homem com o meio em que vive nao é uma relagao
direta, mas sim uma relacado mediada.
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Vale ressaltar, que nao se trata de etapas definidas a rigor. Segundo Burak (2010)
elas apresentam o resultado dos encaminhamentos de diversos trabalhos realizados e podem
sofrer alteragoes, podendo até mesmo apresentar diferentes encaminhamentos em comparacao
as etapas mais classicas do trabalho da Modelagem, onde se prioriza a construcao e validacao
do modelo.

A seguir, essas etapas sdo discutidas, apoiando-se nas ideias de Burak (2004), com o
intuito de evidenciar a conciliagdo com a perspectiva de Modelagem em Educagdao Mateméatica
adotada neste trabalho.

“Escolha do tema” - A escolha do tema constitui-se como ponto de partida para o
trabalho com Modelagem e deve ser baseada no interesse do grupo ou dos grupos envolvidos em
conjunto com o professor.

“Os temas surgem como curiosidade, uma situacdo problema ou, ainda, a partir
de uma questdo mais especifica” (BURAK; KLUBER, 2016, p.6), e podem aparecer a partir de
diferentes contextos: desde uma situacdo vivenciada na escola, em casa ou no bairro, até noticias
obtidas através dos variados meios de comunicacgao.

Nesse sentido Jacobini esclarece que:

o importante no tema de trabalho é que ele seja do interesse de todos os que nele
estao trabalhando, o que implica a possibilidade do grupo levantar varios temas
para investigacao. Cabe ao grupo decidir os procedimentos para a escolha
do tema preferencial, e a eleicio da preferéncia, apés amplo debate, é uma
alternativa envolvente e democrética. (JACOBINI, 2004, p.55).

Inicialmente, os temas “podem nao ter nada de matemadtica e, muitas vezes os es-
tudantes ndo tém muita nogao do que querem realmente com o tema.” (BURAK, 2010, p.19).
Esse fato pode causar certo receio por parte do professor, que de modo geral estd destinado a
seguir um programa proposto para aquela determinada série.

O professor, que atua como mediador em todo o processo, deve conduzir a conversa
e instigar os estudantes a manifestarem sua opinido, visto que os alunos podem néao estar ha-
bituados a problematizarem situacoes. Dessa forma, podem surgir diversos encaminhamentos e
discussoes, até que cheguem num consenso em relagao ao tema a ser pesquisado.

“Pesquisa exploratoria” - Essa etapa acontece de forma natural e constitui-se em
uma fase significativa, pois contribui para a compreensdo e aprofundamento das dimensoes do
tema escolhido. Neste momento do trabalho, os estudantes serdo encaminhados para a procura
de ambientes e materiais que possam fornecer informagcoes para o que se deseja pesquisar. Essa
etapa pode ser realizada individualmente ou em grupo, contemplar um trabalho de campo ou
pesquisa bibliografica, desde que ofereca o maior nimero de informacoes possiveis.

A organizacao das ideias é um passo importante para a coleta de dados. Para tal,
os estudantes devem analisar a melhor forma de enunciar as questoes a fim de obter respostas
que satisfacam seus objetivos em relagdo a pesquisa. Burak comenta que saber como organizar
e tratar esses dados traduz-se em um importante valor formativo do estudante, possibilitando
“a formacdo de um estudante mais atento, mais sensivel as questdes do seu objeto de estudo.”
(BURAK, 2010, p.21).
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De acordo com Jacobini (2004, p. 56), também nessa fase, o professor deve acompa-
nhar o trabalho dos estudantes “intervindo quando necessario e quando solicitado, incentivando
questionamentos, sugerindo certos caminhos, contribuindo com fontes de informacao”. Além
disso, deve ter cautela, mantendo-se moderadamente distante, para nao intimidar os alunos em
seus primeiros feitos, visto que quando o estudante estd desenvolvendo a etapa da pesquisa,
geralmente em grupo, podem surgir ricos questionamentos e discussdes de maneira espontanea,
situacdo que pode encoraja-lo a uma participacdo mais dindmica e ativa.

“Levantamento do(s) problema(s)” - Na Modelagem, o conteiido matemético a ser
explorado é definido pelo(s) problema(s) levantado(s) a partir da pesquisa realizada na etapa

-

anterior. £ o momento em que se institui a agdo matemaética.

De acordo com Burak, na Modelagem Matematica os problemas!?

revelam propri-
edades diferentes dos problemas retratados na maioria dos livros didaticos, pois decorrem da
coleta dos dados, de natureza qualitativa ou quantitativa, resultantes da pesquisa exploratoria
e “sao elaborados a partir dos dados coletados na pesquisa de campo; possuem, geralmente ca-
rater genérico; estimulam a busca e a organizagao dos dados; favorecem a compreensao de uma
determinada situagao.” (BURAK, 2004, p.5).

As informagées coletadas sdo apresentadas e analisadas em sala de aula, pelos grupos.
Entao, sempre com o auxilio do professor, os alunos sao incentivados a formularem um ou varios
problemas que possam contribuir para a compreensao do tema escolhido.

Nesse sentido, Burak (2010, p.22) relata que “o desenvolvimento da capacidade de
articular os dados e formular problemas provindos da situacdo pesquisada se constitui em valor

formativo e atitudinal de incomparavel significado educativo.” E afirma que essa etapa,

constitui-se nos primeiros passos para desenvolver no estudante a capacidade
cidada de traduzir e transformar situagdes do cotidiano em situagoes matema-
ticas, para quantificar uma situacao e nas ciéncias sociais e humanas buscar as
solugdes que muitas vezes nao sdo matematicas, mas de atitudes e comporta-
mento. (BURAK, 2010, p.22).

Barbosa (2013) atenta para a atitude do professor, que nao deve guiar os alunos sobre
como fazer, mas sim auxilid-los a produzir os seus préprios caminhos, sem esquemas prévios. “Em
outras palavras, a situagdo-problema deve ser um problema para os alunos.” (BARBOSA, 2013,
p.2). O aluno se torna menos dependente, a partir do momento em que passa a ter liberdade
para conjecturar, investigar, levantar hipéteses, fazer questionamentos, tomar decisées e porque
nao, errar. O erro passa a ser resultado de uma exploraciao verdadeira, gerado por um processo
de pensamento e, portanto, deve ser valorizado.

“Resolugdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matemdtica relacionada ao
tema” - Essa etapa pode ser entendida como a mais produtiva de todo o processo, quando se
busca responder os problemas levantados com o auxilio de todas as ferramentas matematicas
disponiveis. “Na resolucao de um problema ou de uma situagao-problema, os conteiidos mate-
méticos ganham importancia e significado.” (BURAK, 2010, p.22). Esse é o momento onde se

inicia a Matemaéatica propriamente dita.

10Nesse trabalho assume-se que problema e situacdo problema sdo sinénimos.
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Como consequéncia do método, poderd surgir a necessidade de alguns conceitos
matematicos que ainda nao foram vistos pela turma, sendo responsabilidade do professor fazer
as intervengoes necessarias em seu planejamento. Assim, deve criar um ambiente propicio a
resolugdo do(s) problema(s), seja formulando conceitos ou indicando buscas no livro didatico.

Nesse momento, é importante que os alunos tenham liberdade para encontrar os
primeiros resultados de maneira simplificada e de maneira acessivel. Posteriormente, o professor
poderd se encarregar de sistematizar o conhecimento, através da formalizagdo matematica da(s)
resolucao(es).

Através dessa maneira de resolucido de problemas, com uma abordagem que difere
da habitual adotada nos livros didaticos, o estudante passa a ter outra perspectiva da atividade.

Nesse contexto, Burak discorre que:

a resolucao de problemas ganha contornos e significados diferentes, a forma ou
maneira usual de se resolver problemas: 1) os problemas sao elaborados a partir
dos dados coletados em campo; 2) prioriza a agdo do estudante na elaboracao;
3) parte sempre de uma situacio contextualizada; 4) favorece a criatividade;
5) confere maior significado ao contetido matemdtico usado na resolucao; 6)
favorece a tomada de decisdo. (BURAK, 2010, p.22).

Assim, a Matematica passa a adquirir significado diante da(s) situagao(es) problema
investigada(s). Desenvolve-se, portanto, um caminho inverso do habitual, visto que o conteido
passa a ser ensinado para atender as questoes levantadas na pesquisa e no levantamento do(s)
problema (s).

“Andlise critica da(s) solugio (es)” - Essa etapa é considerada pela apreciacdo e
avaliacdo de todas as questoes e entendimentos ocorridos até entdo no desenvolvimento das ati-
vidades. Essa avaliacdo nao se limita a criacdo de um modelo. Condizente com essa perspectiva,

Burak e Kliiber (2008) assumem que

nao é necessariamente a analise de um modelo, mas dos contetidos, dos seus
significados e no que eles podem contribuir para a melhoria das agoes e decisoes
enquanto pessoas integrantes da sociedade e da comunidade em que participam.
(KLUBER; BURAK, 2008, p.26).

Esse momento possibilita tanto a investigacdao de conhecimentos matematicos, atra-
vés da andlise da adequacdo e coeréncia logica da solucao ou das solugbes encontradas; quanto
dos conhecimentos ndo matematicos abrangidos no tema, pois sdo formadores de opinides e de
comportamentos. Além disso, é um momento favordvel para o didlogo, troca de ideias e reflexdes
entre os grupos.

Nessa perspectiva, Burak considera que as agOes originadas a partir das etapas

descritas, sdo muito importantes no cenario educativo. E destaca que

as consequéncias das decisOes tomadas, as relagdes, as repercussoes em varios
niveis dentre eles: individual, familiar, comunitério, as relagoes possiveis sob
diversos enfoques, constitui o ponto forte dessa pratica educativa, mediada pela
Modelagem. (BURAK, 2010, p.24).
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Acredita-se que essa perspectiva da Modelagem Matematica seja uma possibilidade
para buscar sobrepor as praticas tradicionais que preconizam a memorizacdo e a abstracao.
Sendo aplicada de acordo com todas essas etapas é uma poderosa ferramenta para estimular
no estudante uma nova visao de ensino e aprendizagem e, por conseguinte, maior interesse pela
Matemética.

A motivagdo em adotar a Modelagem Matematica estd relacionada ao potencial
conferido a ela como uma metodologia de ensino que valoriza uma postura de investigacao e
reflexdo, capaz de contribuir com as novas demandas na Educacdo, onde se torna cada vez mais

necessarias inovagdes que proporcionem conhecimento e atitudes positivas no estudante.

3.6 Limitacdoes da Modelagem Matematica em sala de aula

Organizar um ambiente de aprendizagem por meio da Modelagem pode nao ser tao
simples e nao se restringe as etapas apresentadas anteriormente.

A maneira como sdo enfocados os problemas por meio do ensino convencional, se
difere da abordagem dada pela Modelagem. Barbosa (2013, p.9) destaca “possiveis limitages
no contexto escolar para o desenvolvimento de ambientes como a Modelagem.” Embora sejam
varias as alegacOes favoraveis a sua utilizagdo no ensino, destacam-se alguns obstaculos a serem
encarados para que a Modelagem possa ser utilizada em cursos regulares, tais como a adequacao
do professor a uma nova proposta de ensino, a exigéncia da mudanca de postura dos estudantes
e a conciliacdo de tempo, produtividade e o curriculo proposto.

Na sequéncia, esses obstaculos sdo explicitados.

3.6.1 Adequacdo do professor a wma nova proposta de ensino

A adocao de uma nova abordagem de ensino pode trazer aos professores, a sensagao
de incomodo, uma vez que “envolve o abandono de posturas e conhecimentos oferecidos pela
socializagdo docente e discente e a adogao de outros.” (BARBOSA, 2001, p.8).

Segundo Skovsmose (2000, p.15), “o movimento entre os diferentes ambientes possi-
veis de aprendizagem e a énfase especial no cendrio para investigacdo causarao um grau elevado
de incerteza.[...] a incerteza nao deve ser eliminada. O desafio é enfrenté-la.”.

Na literatura é possivel encontrar diversos estudos referentes & Modelagem Mate-
mética. Ainda assim, segundo Almeida e Vertuan (2011, p.41), “perguntas como ‘O que eu
faco é Modelagem Matematica?’ e ‘Como fazer Modelagem Matemdatica?’ ainda sdo latentes,
especialmente no que se refere as praticas de Modelagem Matematica.”.

Para aplicar essa metodologia, é necessario que o professor esteja disposto a pesquisar
assuntos de outras areas, investigar outros ambientes de interesse coletivo que sejam capazes de
fornecer informacgoes propicias & investigacoes matematicas.

Biembengut atenta para o fato de que se aprende a modelar, modelando. “N&o h&
como aprender modelagem sem fazer modelagem. Para aprender é preciso, antes de tudo, querer
apreender.” (BIEMBENGUT, 2016, p.123). Conhecer as etapas de Modelagem e pesquisar agoes
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desenvolvidas nesse ambito pode direcionar o trabalho do professor, possibilitando a distribuicao
das tarefas e apropriacdo das ac¢oes a realidade da turma.

Uma das principais preocupagdes do professor é encontrar situagoes de aprendizagem
de natureza investigativa que constituam bons pontos de partida para o aprendizado de novos
assuntos e, além disso, saber direcionar as tarefas que propde. Por isso se mostram, muitas
vezes, resistentes a adocdo de novas praticas em sala de aula.

A essa sensacdo de incomodo que pode ser provocada nos professores, pode-se atri-

buir alguns motivos, dentre os quais é possivel citar:

« a falta de preparo e suporte necessarios para a criacdo de um ambiente que seja capaz de

produzir a troca de informacao e conhecimento;

e a falta de apoio da instituicdo de ensino, no sentido de se opor a tentativa de novas

metodologias e praticas;

e a necessidade de tempo para planejar as atividades de Modelagem, devido a carga exces-

siva de horas de trabalho;
e a falta de interesse e a indisciplina dos alunos;

e a possivel visdo equivocada de enfraquecimento da figura do professor no ambiente de
aprendizagem, uma vez que nesse ambiente, o professor possui participacdo fundamental
como mediador de todo o processo, interagindo com os alunos por meio de indagacoes,
comentéarios, colocacdo de questionamentos, deliberando sobre questoes ou perpetrando

posicoes;

« as dificuldades de deslocamento da turma para outros ambientes, visto que no ambiente
de Modelagem, conforme Caldeira (2015, p.59), “faz-se necessario que os alunos e os pro-

fessores ocupem outros espagos, como o patio da escola, o bairro, a cidade, por exemplo.”.

Jacobini (2004) enfatiza que o professor que optar por essa metodologia, deve se
conscientizar que a Modelagem Matematica se difere do ambiente previsivel de uma aula tradi-
cional e que enfrentard desafios a partir do momento em que se ingressar nesse ambito que se
caracteriza pela necessidade de questionamentos, pelo envolvimento constante com os alunos,
pelas inevitaveis dividas e pela busca por descobertas. E atenta que geralmente o professor pre-
cisa atender os grupos em sala de aula ou no contraturno, sem uma preparacao prévia, visto que
as indagagoes surgem em fungdo dos assuntos pesquisados, exigindo assim momentos de reflexdo
e aten¢ao do mesmo. Além disso, os grupos atuam em ritmo e tempos diferentes, representando

uma ameaga ao desenvolvimento harmoénico da sequéncia de atividades planejadas.

3.6.2 A exigéncia da mudanca de postura dos estudantes

Perante inovagoes como essas, os estudantes podem reagir negativamente, contra-

riando a maneira positiva esperada pelo professor. Diante de atividades que passam a exigir
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investigacao, os estudantes podem nao se sentirem a vontade para problematizar uma situagao,
aborda-la no &mbito da Matematica e por fim chegar a um modelo ou entendimento satisfatérios
a questao proposta.

Ponte (2014, p.15), observa que “as tarefas sdo usualmente (mas ndo necessaria-
mente) propostas pelo professor, mas, uma vez propostas, tém de ser interpretadas pelo aluno e
podem dar origem a atividades muito diversas (ou a nenhuma atividade).”.

Essa reacao pode ser compreendida, visto que existe um costume e uma perspectiva
invaridvel sobre como deve ser uma aula de Matematica: incansédvel utilizacdo do livro didético,
aulas explicativas, exercicios de introducao e exercicios de fixacdo seguidos da correcao dos
mesmos. Resumindo-se, muitas vezes, em um processo mecanizado e desprovido de investigacao.

Sobre esse ambiente, Barbosa alerta que:

De um ponto de vista sociocritico, interessa-nos que os alunos cheguem a pro-
duzir as discussoes reflexivas; do contrario, a Modelagem pode ficar restrita aos
argumentos da aprendizagem, da motivacao e do desenvolvimento de habilidade
de exploragdo dos alunos. (BARBOSA, 2013, p.9).

O ambiente de Modelagem exige uma mudanga de postura dos estudantes, de passiva
para ativa. Habituados a receberem as situagdes sempre prontas pelo professor e livro didético,
os estudantes, quando colocados no centro do processo de ensino e aprendizagem, muitas vezes
se mostram pouco confiantes, pouco interessados ou entusiasmados em relacdo a proposta de
Modelagem.

Rocha e Aratjo (2012) discorrem que os estudantes nem sempre se envolvem na
realizacdo de projetos de Modelagem Matematica, visto que alguns alunos podem se mostrar
resistentes em resolver as atividades, perante a solicitacdo de tarefas incomuns a sistematizacao
didatica com a qual estdo acostumados. Essa resisténcia pode se associar a questionamentos
quanto a autenticidade das atividades, a falta de direcionamento especifico por parte do pro-
fessor, a manifestacdo de incapacidade de realizacao das tarefas fora do ambiente escolar e em
horario extraclasse, dentre outros.

De fato, os estudantes estdo radicados em uma metodologia de ensino que os con-
duzem basicamente como receptores, que devem aprender o conteido imposto/ensinado pelo
professor. Mudancas nesse sentido podem néo ser bem aceitas a principio. Nesse contexto Ja-
cobini (2004, p.199) comenta que “mesmo criticando tal modelo é dificil para o aluno romper
com ele e aceitar, com naturalidade, outras propostas que nao tratem exclusivamente de relacdes
matematicas.”. E atribui essa falta de iniciativa dos estudantes “a sua inseguranca em relacao
aos procedimentos a serem adotados [...] e ao seu desconhecimento dos caminhos que deveriam
ser seguidos durante a realizacao do trabalho.” (JACOBINI, 2004, p.211).

3.6.3 Conciliagdo de tempo, produtividade e o curriculo proposto

Essa maneira distinta de atividade pode causar preocupacao entre os professores, ja
que muitas vezes é necessario conciliar as atividades de Modelagem ao programa definido para

determinada série. Isso certamente indica um grande desafio a ser enfrentado e superado.
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E importante salientar que, segundo Burak (2004), as Diretrizes Curriculares Na-
cionais, ao tratar do ensino da Matematica na Educacao Baésica, indicam possibilidades que
provocam e desfazem essa maneira habitual de se relacionar com a referida disciplina e que essas
possiveis e necessarias modificagdes consistem em uma mudanca na concep¢io de Educacao, de
ensino e de aprendizagem.

Por possuir diversas possibilidades de encaminhamentos, nao é possivel determinar
uma duragao para uma atividade de Modelagem. Conforme afirmam Almeida e Vertuan (2011,
p.26) “projetos prolongados que podem se estender por semanas, situagoes que podem ser in-
vestigadas em algumas aulas, ou mesmo situacoes-problema cuja solucdo é encontrada em uma
Unica aula” podem integrar atividades de Modelagem Matematica. E argumentam que o cenario
da Modelagem oferece diversas possibilidades para a introducao e conducao das atividades.

Ponte (2005) atenta que as tarefas de longa duracdo podem ser enriquecedoras,
possibilitando aprendizagens profundas e significativas, mas procedem um elevado risco dos
estudantes se dispersarem pelo caminho, entrarem numa situacao de dificil solucao ou até mesmo
desistirem da tarefa.

Apesar disso, em virtude do envolvimento dos estudantes em atividades novas e
desafiadoras, a Modelagem, assim como outros métodos nao habituais, pode ser agregada ao
curriculo, de forma que esse se torne mais diversificado e motivador. De acordo com Barbosa
(2004), existem muitas discussdes sobre os motivos para a insergdo da Modelagem no curriculo.
E apresenta os principais argumentos: “motivacao, facilitacdo da aprendizagem, preparacao para
utilizar a Matemaética em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades gerais de exploracao
e compreensao do papel sécio-cultural da Matematica.” (BARBOSA, 2004, p.2).

Para desenvolver a Modelagem em suas aulas, cabe ao professor reconhecer as possi-
bilidades no ambiente escolar, a escolha do caso em que deseja atuar, a conducao do processo, o
dimensionamento e os encaminhamentos da Modelagem que se estd propondo. Nesse contexto,
vale retomar a importancia das “regides de possibilidades”, os quais Barbosa (2004) caracteriza
como “casos” descritos anteriormente na Figura 3.

Efetivamente o ambiente traz varios desafios. Considera-se que essa caracteristica
deve ser considerada positiva, pois se trata de oportunidade de se fazer diferente. Nesse sentido,
Cortella (2016), atenta para uma frase famosa e comum: “os alunos de hoje em dia néo sdo mais
os mesmos”. De fato ndo sdo, por isso é tao importante e necessario que os professores também
nao sejam os mesmos e passem a adotar novas estratégias, metodologias e atitudes, ressaltando

a importancia de olhar a realidade, visto que a Educacao lida com o futuro.
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4 CAPITULO IV - A PESQUISA

Neste capitulo, procurou-se apresentar, discriminadamente, um Projeto de Modela-
gem desde a preparagdo a execucao do trabalho, que foi desenvolvido com o intuito de vivenciar
as agoes ocorridas nesse ambiente de aprendizagem. Apresenta-se a metodologia adotada e
a turma participante, analisada através de questiondarios aplicados a mesma. Conclui-se com

algumas reflexdes concernentes as experiéncias com Modelagem descritas.

4.1 Metodologia

No ano de 2018, ano em que se deu a proposta dessa pesquisa, um novo desafio
foi langado: a introducdo de uma proposta de Modelagem em um ambiente diferente dos ja
praticados, que se tratavam geralmente até aquele momento, de grupos pequenos de participantes
previamente interessados pela ideia do projeto.

Dessa vez, optou-se por fazer uma pesquisa de cunho qualitativo, enfocando as rela-
¢Oes entre estudantes, estudante e professor, e estudante e ambiente de aprendizagem. Segundo
Denzin e Lincoln (1994), a pesquisa qualitativa preocupa-se em dar sentido ou interpretar os
fenomenos em termos dos significados que as pessoas trazem para elas. Para Godoy (1995,
p.62), “A palavra escrita ocupa lugar de destaque nessa abordagem, desempenhando um papel

fundamental tanto no processo de obtencio dos dados quanto na disseminagao dos resultados.”.

A investigacdo de cunho qualitativo enfoca e trata os problemas sob outra
oOtica, dando lugar a uma concepcao distinta de objetividade, a qual ndo é dada
numericamente, mas em termos das trocas que se dao intersubjetivamente entre

os sujeitos envolvidos no processo. (BURAK; KLUBER, 2016, p.5).

A pesquisa realizada também possui aspectos da metodologia participativa Pesquisa-

acdo. Conforme defini¢do de Thiollent,

é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacao com uma agdo ou com a resolugao de um problema coletivo
no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacao ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. (THIOL-
LENT, 1986, p.14).

Em resumo a algumas das principais perspectivas da Pesquisa-agao, Thiollent (1986)
considera que se trata de uma estratégia metodolégica da pesquisa social na qual o objetivo da
investigacao consiste em solucionar ou, pelo menos, esclarecer os problemas da situacdo estu-
dada. Os pesquisadores exercem um papel ativo no equacionamento dos problemas encontrados,
no acompanhamento e na analise das agoes desencadeadas em func¢ao dos problemas. Esse tipo
de pesquisa nao se limita a uma forma de acdo, pois intenciona-se favorecer a ampliacdo do
conhecimento ou do nivel de consciéncia das pessoas e grupos. Admite que se trata de uma me-
todologia flexivel, cujas agoes devem ser adaptadas em funcao das circunstancias e da dinamica
interna do grupo de pesquisadores na sua relagdo com a situacdo estudada. Thiollent declara

que:
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Em geral, a ideia de pesquisa-agdo encontra um contexto favoravel quando os
pesquisadores nao querem limitar suas investigagoes aos aspectos académicos
e burocraticos da maioria das pesquisas convencionais. Querem pesquisas nas
quais as pessoas implicadas tenham algo a “dizer” e a “fazer”. Nao se trata
de simples levantamento de dados ou de relatérios a serem arquivados. Com
a pesquisa-agao os pesquisadores pretendem desempenhar um papel ativo na
prépria realidade dos fatos observados. (THIOLLENT, 1986, p.16).

Assim procedendo, através de uma investigacdo centrada nos registros e anélises de
todas as etapas do trabalho com Modelagem, o propdsito passou a ser ndo apenas apresentar
os resultados, mas sim compreendé-los. “Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados com

o processo e nao simplesmente com os resultados ou produto.” (GODOY, 1995, p.63).

A implementacao da nova proposta de Projeto de Modelagem ocorreu com 31 alunos
do 92 ano do Ensino Fundamental, na Escola Estadual “Senador Simao da Cunha”, situada na
cidade de Pecanha-MG.

Em relagédo ao nivel de exigéncia cognitiva e participacao dos envolvidos, foi adotado
o caso 3 da Modelagem descrito por Barbosa (2001), onde o professor orienta os estudantes
a escolherem um tema nao matemédtico, coletarem informacGes sobre o mesmo, formularem
problemas a serem resolvidos e resolverem tais problemas. Nesse caso, todas as etapas do

processo sao desenvolvidas por estudante e professor.

Para fins de encaminhamentos do trabalho em sala de aula, além das cinco etapas
descritas por Burak (2004, 2010), ji& apresentadas no capitulo 3, optou-se por acrescer outro
procedimento: andlises prévias. Com o propdésito de caracterizar o perfil dos estudantes que
compunham a turma selecionada para participar da experiéncia de criacdo de um Projeto de
Modelagem, foi aplicado um questiondrio a partir de uma ferramenta online denominada Google

Forms.

4.2 Anadlises prévias: caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

A fase do diagnéstico para a efetivacdo da Modelagem Matemética é muito impor-
tante para que antes de tudo, o professor faca uma sondagem sobre o perfil dos estudantes com
os quais pretende trabalhar, a fim de planejar alguns encaminhamentos. E essencial que tome
conhecimento das dificuldades e das competéncias matematicas que possuem, assim poderd dar

mais énfase a determinados direcionamentos e contetdos.

Os estudantes foram orientados a responderem aos questionarios que foram separa-
dos em trés segoes: perfil dos estudantes, participacdo dos estudantes em sala de aula e a sua

percepcao diante da disciplina Matematica.

A seguir, sdo apresentados e brevemente discutidos os dados coletados em cada

secao.
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4.2.1 Secgdo 1: Perfil dos estudantes da turma

O grafico 1 se refere a idade dos alunos e mostra que praticamente todos eles se

encontram na faixa etaria adequada para a série 9° ano, entre 13 e 14 anos.

Figura 4 — Gréfico 1: Faixa etaria dos alunos

13 anos
=14 anos

= Mais de 15 anos

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da anélise do gréafico 2 foi possivel diagnosticar um resultado preocupante:
praticamente metade dos alunos da turma dedicam um tempo minimo de estudos fora do am-
biente escolar, sendo esse inferior a uma hora por dia. Além disso, quase 10% (dez por cento)

da turma admitiu a ndo dedicacao aos estudos fora da sala de aula.

Figura 5 — Grafico 2: Tempo de estudo fora do ambiente escolar
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Fonte: Elaborado pela autora

O grafico 3 mostra que grande parte dos alunos possuem acesso a internet, televisdo

e celular, o que indica a facilidade de comunicacao e possibilidades de obtencao de informagcoes.
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Figura 6 — Gréafico 3: Acesso as midias de comunicagio e informagao

Celular

Biblioteca

Jornais

Revistas

Radio

Internet

Televisdo

Qual (ais) item(s) abaixo voce possui acesso?

14

I u-l
[=1]

11

P
wa

Fonte: Elaborado pela autora

4.2.2 Secgdo 2: Participacdo dos estudantes em sala de aula

27

26

A partir da anélise do grafico 4, foi possivel identificar que metade da turma possui

dificuldade em prestar atencdo diante da explicacao do professor e admitiram que as vezes

se desconcentram com facilidade.

perguntas durante a aula.

A turma é relativamente participativa em relacdo a fazer



Figura 7 — Gréfico 4: Participagdo dos estudantes nas aulas de Matematica
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Fonte: Elaborado pela autora
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O gréfico 5 revela que a maioria dos estudantes realiza as atividades propostas pelo

professor em sala de aula e demonstraram responsabilidade em realizar as atividades propostas

para casa, contradizendo em partes o resultado analisado no gréafico 2, onde foi possivel diag-

nosticar que um numero significativo de alunos dedicam um tempo minimo de estudos fora do

ambiente escolar, mas ainda assim, possuem preocupac¢ao em manter a matéria completa em seu

caderno.

Figura 8 — Grafico 5: Envolvimento dos estudantes em relagdo as atividades pro-

postas
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.2.3 Secdo 3: Percepcdo sobre a disciplina Matemdtica

Foi possivel observar a partir da anélise do grafico 6, que mais de 80% (oitenta por
cento) dos estudantes gosta da disciplina. Diante dessa informacdo, estima-se que podem estar
sendo estimulados devido & postura da escola com a valorizacao de projetos e da autonomia do

professor em trazer outras metodologias.

Figura 9 — Grafico 6: Aptidao e aprendizagem Matematica
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41,9%
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Fonte: Elaborado pela autora

A partir da andlise do gréfico 7 percebe-se que praticamente 75% (setenta e cinco por
cento) da turma reconheceu a utilizagdo da Matematica vista em sala de aula em seu cotidiano.
Também foram questionados onde a utilizam e a maioria das respostas se referiu & Matemaética
Financeira. Relacionaram a Matematica ao orcamento doméstico, compras em supermercados

e pagamentos de contas.

Figura 10 — Grafico 7: Percepgao da utilidade Matematica no cotidiano dos estu-
dantes

T Sim - Nao

Fonte: Elaborado pela autora



67

E possivel analisar a partir da Figura 11, as respostas referentes a pergunta: “Onde

vocé utiliza a Matematica vista em sala de aula no seu dia a dia?”

Figura 11 — Transcrigao na integra das respostas dos estudantes a pergunta: “Onde
vocé utiliza a Matematica vista em sala de aula no seu dia a dia?”

emcasa (2)

nos calculo

em casa no trabalho

nodiaadia

na minha casa ou pelo celular pesquisando na internet ou clhando o que eu estudo na sala com a
professora .

notrabalho

no frabalho, projetos da igreja e compras em supermercados
compras, trocos, pagamentos, trabalho
fazendo compras, pagamentos, lucro
para fazer os deveres de matematica

em alguns jogos

naminha casa

sim ,nas compras e calculos

fazendo calculos e para fazer compras
fazendo contas

guando vou a mercearia , em casa etc
para fazer calculos

feira

compras, contas, atividades matematicas.
nas compras notrabalho

nas compras

em casa, Nos Comercios

Fonte: Tabela gerada pelo Google Forms

Quando perguntados a respeito da aprendizagem dos conteidos matematicos, toma-
dos como conhecimentos prévios, de acordo com alguns temas dos eixos teméticos propostos na
Proposta Curricular — (CBC) MINAS GERAIS (2005) para o Ensino Fundamental anos finais,
os estudantes demonstraram maiores dificuldades nos conteiidos referentes ao tratamento da
informacao: estatistica e probabilidade; proporcionalidade e porcentagem, como mostrado no
grafico 8.

Essa informagao possibilitou ao professor, iniciar o planejamento das atividades de
revisdo e serviram como orientacdo para possiveis abordagens desses contetidos na etapa de
formulacao e resolugdo dos problemas abordados no processo de Modelagem que viria a ser

desenvolvido.
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Figura 12 — Grafico 8: Aprendizagem de conteiiddos Matematicos
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Fonte: Elaborado pela autora

O grafico 9 a seguir, indica que os alunos admitem que os principais motivos para o
alto indice de dificuldade em compreensao dos contetidos matematicos sao a falta de: dedicacéo,

estudo, interesse e assimilacdo dos conteiidos a pratica.

Figura 13 — Grafico 9: Motivos das dificuldades existentes em relagio aos contetidos
matematicos
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Os professores ndo ensinam com metodologia adequada.
Possuem intolerdncia com a disciplina.
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.3 Relato da experiéncia de Modelagem Matematica

“Foi o tempo que dedicastes d tua rosa que a fez
tdo tmportante.”

Antoine de Saint- Exupéry

Apés a anélise dos questiondrios, foi possivel conhecer o perfil da turma participante
do projeto. Assim, foram planejadas as atividades que seriam executadas, seguindo as etapas
metodolégicas descritas por Burak (2004, 2010): “Escolha do tema; Pesquisa exploratoria; Le-
vantamento do(s) problema(s); Resolugao do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica

relacionada ao tema; Andlise critica da(s) solucao (es)”.

4.3.1 Primeiro encontro: Apresentac¢do da Modelagem Matemdtica

No primeiro encontro, com o propésito de informar e entusiasmar os estudantes a
proposta, foi preparada uma aula baseada em slides para explicar como se da o trabalho com
Modelagem, enfatizando a sua peculiaridade em tornar os estudantes mais ativos, habilidosos
e criativos em relagdo a resolucdo de problemas, além de prepara-los para a vida real como
cidadaos criticos, capazes de se posicionarem frente as situagdes do cotidiano.

Segundo Jacobini (2004), para adotar uma nova metodologia, é importante que o
professor seja claro e objetivo ao dar o primeiro passo. Deve iniciar com esclarecimentos a
respeito da definicdo e da pratica do recém-adquirido método diddtico de trabalho, além de
incentivar a aceitagao e participagdo dos estudantes ao convite feito.

Foram evidenciadas a relevancia e a magnitude dos principios investigativos das
atividades que seriam executadas pelos estudantes e dos possiveis encaminhamentos da pesquisa.

Além disso, foi apresentado um esquema para que compreendessem melhor a meto-

dologia em questao.

Figura 14 - Esquema simplificado de Modelagem Matematica
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Formalizacéo

Mundo
Matematico

Interpretacéo

Fonte: (BASSANEZI, 2002, p.44)

Mundo
Real

Os slides continham imagens de alguns trabalhos que foram desenvolvidos por meio

da Modelagem Matematica, incluindo as atividades desenvolvidas em anos anteriores na escola,
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a fim de encoraji-los e interessa-los nesse ambiente. Também foram apresentados as etapas de

Modelagem que seriam desenvolvidas no projeto.

Figura 15 - Etapas de Modelagem segundo Burak (2004, 2010)

Fonte: Slide elaborado pela autora

Foi possivel observar que os estudantes demonstraram interesse pelas atividades e
resultados mostrados. Ao final da aula, foram orientados a observar o seu cotidiano e pensarem

em algum tema que gostariam de pesquisar utilizando a Modelagem Matemética. Para Jacobini:

Os temas podem surgir como fruto de uma proposta de interdisciplinaridade
ou de transversalidade (e, portanto, envolvendo diversas disciplinas), ou das
discussoes na sala de aula entre o professor e seus alunos, ou de acordo com os
interesses dos alunos (muitas vezes decorrentes dessas discussoes), ou trazidos
pelo proprio professor por causa do seu interesse em discutir determinados
assuntos. (JACOBINI, 2004, p.55).

O professor deve preparar o ambiente para a escolha do tema, atentando-se as varias

possibilidades oferecidas de acordo com o ambiente e a realidade da turma.

4.3.2 12 etapa da Modelagem: “A escolha do tema”

Escolha do tema — é o momento em que o professor apresenta aos alunos alguns
temas que possam gerar interesse ou os proprios alunos sugerem um tema. Esse
tema pode ser dos mais variados, uma vez que ndo necessita ter nenhuma ligacao
imediata com a Matematica ou com conteiidos mateméaticos e sim com o que os
alunos querem pesquisar. J4 nesta fase é fundamental que o professor assuma
a postura de mediador, pois devera dar o melhor encaminhamento para que a
opgao dos alunos seja respeitada. (KLUBER; BURAK, 2008, p.25).

Na aula seguinte, os estudantes foram indagados a respeito da proposta feita na
aula anterior. Nesse momento, quatro estudantes ja se prontificaram a dar a sua sugestao.

Os possiveis temas foram comentados e anotados no quadro. Alguns estudantes se mostraram
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timidos no inicio, entdo foram estimulados para que nao deixassem de expressar sua opinido.
Assim, a medida que os comentarios foram surgindo, houve maior interacao.

A escolha do tema é um momento que exige muita conversa, para que os estudantes
possam abrir a sua mente em relagdo a assuntos que os interessam, mas que talvez nao tenham
percebido.

Curiosamente, no meio dessa aula, a diretora requisitou um tempo para conversar
com a turma a respeito da conservagao do espago e dos materiais da sala de aula. No que seguiu,
outro tema foi acrescentado a vasta lista: a destruicdo do patrimdnio publico.

A diversidade de temas que surgiram foi algo surpreendente, totalizando dezessete

assuntos propostos, descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Temas sugeridos pelos estudantes para o Projeto de Modelagem

1- Recursos Hidricos

2- Reciclagem do lixo

3- Consumo excessivo

4- Agricultura

5- Poluicao da atmosfera

6- Desmatamento

7- Uso excessivo de internet

8- Desenvolvimento de projetos na escola

9- Alimentacio e saude
10- Vulcoes

11- Guerras

12- Extingdo de animais

13- Situacdo econdémica do pais

14- Producao e consumo

15- Destruicao do patriménio piblico

16- Preservacao da natureza
17- Presidios

Fonte: Elaborado pela autora

Seguindo as orientagoes de Burak (2004), a escolha do tema deveria ser de interesse
do grupo envolvido na pesquisa. Em acordo, Jacobini (2004, p. 55) considera que “a opgao
pela escolha do tema pelos préprios alunos é recomendada por muitos autores, pois refletem
interesses, ansiedades e relagoes dos alunos com seu cotidiano.”.

Nesse momento, a preocupac¢do nao se referia a escolha do tema de trabalho, mas
sim ao consentimento por parte dos estudantes, pois deveriam se sentir motivados a pesquisar,
explorar, investigar, discutir e se aprofundar a respeito do assunto escolhido. Assim, foi decidido
que cada estudante iria pensar nas sugestoes de temas elencadas e que a escolha seria definida

na proxima aula.
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No dia seguinte, foi comentado sobre cada assunto citado na aula anterior. Em
consenso, optou-se por fazer uma triagem e ji excluir alguns temas da lista, por terem sido
julgados como pouco atrativos naquele momento. Assim, a lista passou a conter cinco temas:
Recursos hidricos, Agricultura, Poluicdo da atmosfera, Desmatamento e Extingdo de animais.

Pelos comentarios dos estudantes, os cinco temas restantes, possuiam alguma ca-
racteristica interessante para todos eles. O objetivo era escolher um tUnico assunto, visto que,
temas variados podem dificultar o acompanhamento e auxilio do professor.

A fim de que a escolha do tema néao fosse influenciada pela preferéncia do outro, os
votos foram coletados por meio de uma anotagao, onde cada estudante recebeu um pequeno papel
e ali anotou a opgao referente a sua escolha. Os votos foram contabilizados e o tema de maior
interesse foi “Recursos hidricos”. Nesse momento, os estudantes ji haviam comentado sobre
possiveis encaminhamentos em relagdo ao tema, dos quais se citam: contaminagado, escassez,
irrigagao, tratamento de esgoto, filtragem, conservagao de nascentes e bacias hidrograficas.

Foi possivel perceber que o tema escolhido se deu por tratar-se de um assunto preo-
cupante por parte das autoridades e da populacdo de maneira geral. Além das pesquisas atuais
a respeito dos recursos hidricos no pais, que apontam a escassez de agua em diversas regioes, a
falta d’dgua em Peganha — MG é um problema que, nos tltimos anos, vinha atingindo toda a
populacdo em periodos de grande estiagem.

E importante e recomendada a prética de acdes que promovam reflexdes dos estu-
dantes em relagao aos recursos naturais, a fim de que obtenham uma visdo ampla e consistente
da realidade em que vivem. O Meio Ambiente, ¢ um dos temas transversais propostos pelos
PCN’s (1998) e deve ser trabalhado nas escolas. Expde que o propésito dos Temas Transver-
sais, é que os alunos possam desenvolver a capacidade de posicionar-se diante das questdes que
interferem na vida coletiva, superar a indiferenca e intervir de maneira responsavel.

Considera-se que essa primeira etapa foi desenvolvida com éxito, visto que houve
interagao entre todos em sala de aula. Jacobini (2004, p.52) aponta que “pensando na democracia
em sala de aula, a construcao de um projeto pedagdgico democratico deve basear-se no esforco
integrado entre o professor e seus alunos e nascer de um didlogo entre os participantes”, em

conformidade com o ocorrido nessa primeira etapa.

4.3.3 22 etapa da Modelagem - “Pesquisa Exploratoria”

Pesquisa exploratoria — escolhido o tema a ser pesquisado, encaminha-se os alu-
nos para a procura de materiais e subsidios tedricos dos mais diversos que pos-
sam conter informagdes e nogdes prévias sobre o que se quer desenvolver/pes-
quisar. A pesquisa pode ser bibliografica ou pode contemplar um trabalho
de campo, fonte rica de informagoes e estimulo para a execucao da proposta.
(KLUBER; BURAK, 2008, p.25).

Essa etapa constitui-se em uma fase significativa, pois contribui para a compreensao
e aprofundamento das dimensdes do tema. escolhido.
A fim de facilitar a acfdo inicial dos estudantes, foram indicadas algumas fontes e

estratégias que poderiam ser consultadas e adotadas, das quais citam-se:
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e FEstudo do dltimo relatorio de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, informe 2017,

elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

o Conversas e entrevistas com moradores e funciondrios da. Companhia de Saneamento de

Minas Gerais (COPASA) da cidade.

e Visitacdo a reservatérios naturais ou artificiais, nascentes, chafarizes e bicas existentes na

cidade.
e Pesquisas em revistas, livros e jornais disponiveis na biblioteca da escola.

e Pesquisas pela internet.

Inicialmente, os estudantes tiveram autonomia para explorar o tema segundo seus
interesses e disponibilidade. Posteriormente, teriam a oportunidade de apresentar os dados
coletados para a professora e colegas em sala de aula.

Essa atividade foi marcada para a préxima semana, para que tivessem tempo para
pesquisar. Na data marcada, alguns fatos surpreenderam negativamente. De trinta e um es-
tudantes, apenas seis levaram informacoes para serem discutidas. Os demais ofereceram jus-
tificativas pouco satisfatérias, alegando a falta de tempo e falta de acesso & internet. Alguns
estudantes simplesmente nao fizeram a pesquisa, acredita-se que por falta de interesse.

Houve um momento de frustracio diante de tal andamento. O material levado pelos
alunos foi recolhido e em seguida, foi necessaria uma conversa motivacional com os estudantes
sobre a importancia de agirem de forma diferente frente as atividades propostas.

A falta de atitude de alguns estudantes era prevista, visto que muitos estdo habi-
tuados com o sistema tradicional, onde os alunos ndo sdo levados a investigar e construir seu
préprio conhecimento, e sim a agirem de acordo com os comandos do professor, que geralmente
dita o qué e como fazer.

Tornou-se necessaria a intervencdo mais ativa do professor, para que esse primeiro
desafio fosse enfrentado pelos estudantes e essa etapa fosse desenvolvida.

Na biblioteca da escola havia varias revistas educativas, que raramente eram utiliza-
das pelos estudantes para fins de pesquisa. Geralmente, eram utilizadas para recortes de imagens
ou palavras. Assim, foram selecionadas as revistas que continham informagoes a respeito dos
recursos hidricos e distribuidas em sala de aula para os estudantes que alegaram nao ter acesso
a nenhuma fonte, mas que demonstraram interesse pela pesquisa.

Para a aula seguinte a professora preparou um material contendo algumas informa-
¢Oes relevantes sobre o assunto, a fim de favorecer as discussdes. No proximo encontro, outros
estudantes levaram suas pesquisas. Em uma breve discussao sobre o tema, admitiram ter consci-
éncia que a agua é um recurso fundamental na vida de todos os seres e destacaram a importancia
da sua preservacao, especialmente da dgua doce, cuja disponibilidade para consumo é infima.

Devido a abrangéncia do tema, foi percebida a necessidade de delimitagdo para que
fosse facilitada a execucdo das etapas posteriores. Assim, apds muita conversacao a respeito do
tema escolhido, a pesquisa foi direcionada para as nascentes e chafarizes existentes na cidade,

por serem recursos de grande importancia e de uso da populacgao.
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Assim, foram levantadas algumas hipoteses a serem pesquisadas:
o Quantas nascentes e chafarizes existem na cidade?
o Muitas pessoas fazem uso desses recursos? Com qual frequéncia?
e A qualidade da agua é confidvel?
o Existe na cidade alguma medida de conservacao das nascentes?

e Qual é quantidade de agua despejada pelas nascentes? Essa quantidade se altera em

periodo de pouca chuva?

Para encontrar respostas para as perguntas formuladas, seriam necessarias novas
acoes de pesquisa e investigagao.

Com base na fase prévia, quando perguntados a respeito da aprendizagem de con-
tetdos matematicos, (Figura 12 - gréfico 8), os estudantes responderam ter maiores dificuldades
nos conteudos referentes a estatistica e probabilidade, proporcionalidade e porcentagem. Assim,
de acordo com as hipéteses levantadas, decidiu-se pela realizacdo de uma pesquisa estatistica,
através de entrevistas com uma amostra da populacao residente na zona urbana da cidade, e
que uma pesquisa de campo possibilitaria a andlise das nascentes e chafarizes.

Os estudantes se mostraram interessados e se dividiram em cinco grupos, contendo
seis ou sete membros, sendo um deles o lider. Para facilitar a comunicacéo entre os lideres dos
grupos e a professora, foi criado um grupo em um aplicativo de mensagens instantaneas para
celular, visto que a maioria dos estudantes possuia facil acesso a essa ferramenta. Além disso,
cada grupo deveria preparar um caderno, onde seriam relatadas todas as atividades executadas
durante o Projeto de Modelagem. Esse caderno facilitaria o acompanhamento das atividades,
além de servir como objeto de avaliagao final do projeto.

Assim, o Projeto de Modelagem foi direcionado a duas principais atividades: A
Pesquisa Estatistica e a Pesquisa de campo. Ambas serdo relatadas separadamente na préxima

etapa relatada a seguir.

4.3.4 39 Etapa da Modelagem: “Levantamento dos problemas”

Levantamento dos problemas — de posse dos materiais e da pesquisa desenvol-
vida, incentiva-se os alunos a conjecturarem sobre tudo que pode ter relagao
com a Matematica, elaborando problemas simples ou complexos que permi-
tam vislumbrar a possibilidade de aplicar ou aprender contetidos mateméaticos,
isso com a ajuda do professor que nao se isenta do processo, mas se torna o
“mediador” das atividades. (KLUBER; BURAK, 2008, p.25).

A Pesquisa Estatistica

A Pesquisa Estatistica foi desenvolvida com o intuito de obter respostas referentes

as perguntas formuladas: “Muitas pessoas fazem uso desses recursos? Com qual frequéncia?”.
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A primeira pergunta relacionada a essa etapa era: Como coletar os dados da entre-
vista? Apds uma breve discussdo a respeito da melhor forma de coletar esses dados, decidiu-se
que a amostra seria as familias dos estudantes matriculados nos nonos e primeiros anos de duas
principais escolas estaduais da cidade. Essa ideia foi aceita, visto que seria possivel abranger
familias de todos os bairros da cidade, além de incitar a curiosidade de outros estudantes a
respeito do tema pesquisado. Apds averiguar as possibilidades, as entrevistas foram planejadas
para serem realizadas em oito turmas.

E importante enfatizar, que a pesquisa nio se estendeu para a zona rural, tendo sido

limitada as nascentes e chafarizes localizados em area urbana.

Os grupos decidiram que a melhor forma de realizar as entrevistas seria através da
ajuda dos proprios estudantes. Assim, o material (Apéndice D) para a entrevista foi elaborado,
impresso e distribuido entre os estudantes das turmas escolhidas. Esses, deveriam realizar as
entrevistas em suas casas e devolverem no préximo dia, quando os estudantes pesquisadores

retornariam para recolhé-las.

Os estudantes foram orientados a registrar a quantidade de entrevistas entregues
em cada turma e a quantidade de entrevistas recolhidas, para posteriormente fazerem as devi-
das comparacoes e andlises. Além disso, deveriam fazer a tabulacdo de todas as respostas da

entrevista. Estipulou-se um prazo de uma semana para a realizacao dessas atividades.

Enquanto isso, durante as aulas eram discutidos os contetidos matematicos algébricos
e estatisticos que poderiam contribuir para a compreensao das informacoes que estavam sendo

coletadas.

Segundo o Conteido Bésico Comum (CBC) de Matemética do Ensino Fundamental
6° ao 9° ano, habilidades referentes a Estatistica devem ser inseridas gradativamente nas séries
do Ensino Fundamental. Portanto, em algum momento, os estudantes da turma ja haviam
estudado algum conceito relacionado. Optou-se por fazer um apanhado do conhecimento da
turma, através de resumos e exercicios contendo os principais conceitos, tais como: populacao
e amostra; varidveis qualitativas e quantitativas; tabela de distribuicdo de frequéncias; medidas
de tendéncia central e principais tipos de graficos. O que vem ao encontro das ideias de Ponte
(2005) discutidas no item 1.2, quando se refere a importancia das “tarefas de natureza mais
acessivel (exploragoes, exercicios)”, por contribuir para o desenvolvimento da autoconfianca do

estudante.

A entrevista também foi realizada na turma, junto com a professora. Assim, foi
possivel exemplificar como poderia funcionar o processo de coleta, organizacdo, andlise e apre-

sentacao das informagoes coletadas.

Em reunido em horério extraclasse com os lideres dos grupos, apés o recolhimento
das entrevistas, percebeu-se que nao havia sido obtido o niimero expressivo de participacoes
esperado. Uma fragdo exigua das entrevistas que haviam sido entregues retornou aos estudan-
tes pesquisadores. Assim, decidiu-se realizar mais entrevistas em alguns bairros cujas familias
entrevistadas haviam sido consideradas insuficientes. Os estudantes tiveram um prazo de trés

dias para coletarem essas informacoes e organizarem as respostas recolhidas entre os grupos.

Em seguida, os lideres dos grupos foram convocados pela professora para uma reu-
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nido no contraturno, onde foram agrupadas todas as informacgoes organizadas anteriormente por
cada grupo. Nesse momento, foram esclarecidos quanto aos préximos passos da pesquisa, que
seria a interpretacao, andlise e apresentacio das informagoes coletadas, como fora exemplificado
em sala de aula anteriormente. Essas agoes seriam executadas pelo lider e demais colegas do seu

respectivo grupo.

A Pesquisa de Campo

A Pesquisa de Campo foi desenvolvida com o intuito de obter respostas referentes

as demais perguntas formuladas:

Quantas nascentes e chafarizes existem na cidade?

A qualidade da agua é confidvel?

Existe na cidade alguma medida de conservacao das nascentes?

Qual a quantidade de agua despejada pelas nascentes? Essa quantidade se altera em

periodo de pouca chuva?

A fim de coletar informagoes, foi organizada uma visita ao Parque Municipal da
cidade, denominado Parque da Mae D’Agua, que conta com 4rvores centendrias, nascentes e
fontes. A subsecretaria de Educagao e Cultura da cidade se dispds a acompanhar a turma e a
compartilhar fatos e informacgoes. Essa visita de campo ocorreu no periodo matutino, durante o

horario de aula, juntamente com a professora regente e uma assistente da Biblioteca Municipal.

Figura 16 — Entrada dos estudantes do 92 ano ao Parque Mae d’Agua

Fonte: Acervo da autora
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No parque visitado ha trés nascentes denominadas: “Pai d’agua”, “Mae d’agua’” e
“Filho d’agua”, como mostrado na Figura 17. A nascente “Pai d’adgua” é a maior delas e a
Unica recomendada para consumo, por ser, supostamente livre de contaminagdo. Essa nascente
direciona agua para quatro chafarizes da cidade, localizados em bairros diferentes. A nascente
“Filho d’agua” é a menor delas e constatou-se que possui um alto indice de contaminacao, visto

que nao é protegida do contato de seres humanos e animais.

Figura 17 — Nascentes localizadas no Parque Mae d’Agua, denominadas respecti-
vamente: “Pai d’agua”, “Mae d’agua” e “Filho d’agua”

Fonte: Acervo da autora

Além da oportunidade de vislumbrar um ambiente excepcional e tranquilo, a expe-
riéncia proporcionou conhecimento referente ao tema e muitas curiosidades referentes as origens
da cidade.

A fim de responder as demais perguntas levantadas na pesquisa, alguns estudantes
investigaram que poderiam obter respostas através do calculo da vazao volumétrica'! das fontes.
Assim, durante a visita, aproveitaram a oportunidade para coletar os dados necessdrios nas duas
principais fontes existentes no local. O objetivo era comparar a vazao aos meses anteriores.
Porém, foi descoberto que até aquele momento, nenhum érgao da cidade possuia esses registros
para andlise e acompanhamento. Assim, decidiu-se fazer a coleta semanalmente para observar

e analisar a estabilidade da vazdo, visto que uma nascente é considerada ideal quando

fornece dgua de boa qualidade, vazao abundante e continua.[...] além da quan-
tidade de 4gua produzida pela nascente, é desejavel que tenha boa distribuicao
no tempo, ou seja, a variacao da vazao situe-se dentro de um minimo adequado
ao longo do ano.[...] a bacia ndo deve funcionar como um recipiente imper-
meéavel, escoando em curto espago de tempo toda a dgua recebida durante uma
precipitacao pluvial. Ao contrario, a bacia deve absorver boa parte dessa agua
através do solo, armazena-la em seu lencol subterraneo e cedé-la, aos poucos,
aos cursos d’agua através das nascentes, inclusive mantendo a vazao, sobretudo
durante os periodos de seca. (CADERNOS, 2009, p.4).

1A Vazao Volumétrica é definida pela quantidade em volume de fluido que escoa através de certa
sec¢do em um intervalo de tempo considerado. As unidades volumétricas mais comuns sdo: m?/s, m?/h,
1/h, 1/min, GPM (galdes por minuto), entre outras. Considerando Q = vazdo volumétrica, V = volume

e t = tempo, tem-se : QQ = e
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A primeira coleta foi realizada nas nascentes “Pai d’agua” e “Mae d’dgua”. Como
a nascente “Pai d’dgua” fornece dgua para quatro chafarizes, cada grupo ficou responsavel por
fazer a coleta em cada um deles semanalmente.

Esses chafarizes foram nomeados pelos estudantes de acordo com a sua localizagao

ou ponto de referéncia, conforme apresentado na tabela seguinte.

Tabela 3 — Principais chafarizes da cidade de Peganha

Fonte Soberano Rua José Pinto da Rocha - Centro
Fonte Coreto Av. dos Bragas - Centro

Fonte Cruzeiro Av. Nossa Senhora de Fatima - Bomba
Fonte Bancada Pr. Marechal Floriano - Bomba

Fonte: Elaborado pela autora

4.3.5 42 Etapa da Modelagem: “Resolugdo dos problemas e o desenvolvimento da

Matemdtica relacionada ao tema”

Nesta etapa, busca-se responder os problemas levantados com o auxilio do
conteiddo matematico, que pode ser aplicado de uma maneira extremamente
acessivel, para posteriormente ser sistematizado, fazendo um caminho inverso
do usual, pois se ensina o contetido para responder as necessidades surgidas
na pesquisa e no levantamento dos problemas concomitantemente. (KLUBER;
BURAK, 2008, p.26).

Nessa fase, os estudantes procuram resolver os problemas utilizando as ferramentas

que possuem. E conhecida como uma das etapas mais produtivas de todo o processo.
A Pesquisa Estatistica

A fim de organizar todas as informagoes coletadas, os grupos realizaram encontros
tanto em horario de aula quanto em horario extraclasse.

Cada grupo ficou responsavel pela interpretacdo das informagoes coletadas. Nesse
momento, organizaram os dados em tabelas de frequéncias, desenvolveram céalculos de porcen-
tagens e regra de trés simples, para posteriormente, criar graficos de sua preferéncia a fim de
expor os dados de maneira atrativa.

Por fim, o nimero de familias entrevistadas totalizaram 170 (visto que foram entre-
vistadas 170 pessoas que respondiam pelos seus domicilios). Os estudantes questionaram se essa
amostra representava uma boa parcela da populacdo investigada. Assim, pesquisaram que hé
na zona urbana da cidade, segundo o IBGE (Censo 2010), 2742 domicilios ocupados. Através
do célculo de regra de trés, descobriram que a amostra foi de aproximadamente 6% (seis por

cento) dos domicilios, sendo considerada suficiente.
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Figura 18 — Célculos desenvolvidos por um estudante
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Fonte: Acervo da autora

As atividades foram apresentadas aos colegas em sala de aula. Cada grupo teve a
oportunidade de apresentar o seu material e os resultados obtidos. Houve interagdo entre os
grupos, através de comentarios a respeito dos graficos criados.

A partir da andlise das tabelas e graficos construidos pelos estudantes, foi possi-
vel perceber alguns erros ou detalhes que poderiam ou deveriam ser melhorados. Geralmente,
se esqueciam de acrescentar o titulo, criavam legendas que dificultava a compreensdo das in-
formagoes, nao determinavam intervalos adequados nos graficos de barras, representavam os
setores dos graficos sem o uso do compasso e transferidor e alguns demonstraram dificuldades
em determinar as variaveis para organizar a tabela de frequéncias.

A figura seguinte representa alguns exemplos desse material.
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Figura 19 — Apresentacdao dos dados da pesquisa realizada pelos estudantes con-
tendo erros.
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Fonte: Acervo da autora

Em sala de aula, estudantes e a professora sugeriram melhores formas de repre-
sentagdo, a fim de harmonizar as informagoes coletadas. Essa fase de consolidagao foi muito
importante, pois os erros ou equivocos demonstrados pelos estudantes no momento da organiza-
¢ao e apresentacao das informacoes possibilitou diagnosticar algumas lacunas na compreensao
de conceitos estatisticos. Assim, a correcdo desses detalhes, possibilitou um aperfeicoamento no

raciocinio estatistico dos mesmos.

Figura 20 - Estudantes atuantes no trabalho

Fonte: Acervo da autora



81

A Pesquisa de Campo

Paralelamente & Pesquisa Estatistica, a coleta e o calculo da vazdo das nascentes e
chafarizes foram feitos pelos estudantes durante cinco semanas, nos meses de marco e abril. Foi
elaborado pela professora, um arquivo contendo uma tabela para cada fonte investigada (Apén-
dice E) e entregue a cada lider do grupo, para que as informagoes coletadas fossem registradas
de maneira organizada. Houve o acompanhamento da coleta no decorrer das semanas.

A culminéancia dessa atividade se deu com o encontro dos grupos durante trés aulas,
quando foi organizado para que cada grupo apresentasse para os demais colegas os célculos
realizados e os resultados obtidos. Esse momento de troca foi bem produtivo. Nos paragrafos
que seguem, sao relatados os principais resultados discutidos durante as aulas.

Como mostrado na Figura 21, os grupos realizaram os cdlculos da vazao média
do periodo coletado, em litros por segundo (1/s). Os estudantes realizaram transformagoes e
comparacoes dos resultados obtidos. Perceberam discrepancias existentes entre as vazoes de

uma mesma fonte ou de fontes distintas.

Figura 21 — Coletas das vazdes

Fonte: Acervo da autora
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Foi possivel perceber que em alguns chafarizes, a vazao nao era constante, possuindo
desvios altos em relagdo a média mensal, o que pode indicar alguma irregularidade na canali-
zacdo. KEsses desvios foram claramente observados através dos gréaficos de linhas criados para

representar a coleta semanalmente.

Figura 22 — Grafico 10: Vazao dos chafarizes coletadas durante cinco semanas
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Fonte: Elaborado pela autora

Os estudantes calcularam a vazao média didria e mensal de cada fonte. Compararam
a quantidade de dgua despejada em um dia ao niimero de pessoas que poderiam ser beneficiadas,

tomando como base a seguinte informacao:

De acordo com a Organizagdo das Nagoes Unidas, cada pessoa necessita de 3,3
mil litros de agua por més. Cerca de 110 litros de dgua por dia para atender
as necessidades de consumo e higiene. No entanto, no Brasil, o consumo por
pessoa pode chegar a mais de 200 litros/dia. (SABESP, 2010).

A partir da informagao que o consumo de dgua por pessoa no Brasil varia entre 120 a
200 litros, optou-se por trabalhar com a média, ou seja, 160 litros de dgua por dia. Apods efetuar
os célculos, foi possivel concluir que o somatério da dgua despejada pelas nascentes através das
fontes analisadas daria para suprir a necessidade didria de aproximadamente 471 pessoas. Os

calculos efetuados sdo mostrados na figura seguinte.
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Figura 23 — Célculos desenvolvidos por um estudante

o

Fonte: Acervo da autora

Ao efetuarem os célculos referentes ao volume mensal, identificaram que a nascente
Mae d’agua, supostamente contaminada, despeja aproximadamente 450 mil litros de agua por
més. A nascente Pai d’dgua despeja aproximadamente 400 mil litros de 4gua por més no local
e se adicionada aos volumes despejados pelos quatro chafarizes interligados a ela, totalizam
aproximadamente 1,81 milhGes de litros por més.

Os estudantes utilizaram essas informagoes para realizar comparagoes as caixas
d’agua de diferentes volumes e obtiveram, por exemplo, uma vazao total de expressivas 15

caixas d’agua de 5000 (cinco mil) litros dor dia. Os célculos sdo mostrados na figura abaixo.

Figura 24 — Calculos desenvolvidos por um estudante
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Fonte: Acervo da autora
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Os estudantes ficaram surpresos com a quantidade de dgua gerada apenas por duas
nascentes. Com base em todos esses niimeros, foi possivel reforgar a importancia da preservacao
e manutencao desses recursos, devido ao seu grande potencial.

Alguns estudantes se comprometeram em continuar analisando a vazao das fontes,
a fim de verificar se ha boa distribuicdo no tempo e se a vazao é mantida durante os periodos

de seca.

4.3.6 592 Ftapa da Modelagem: “Andlise critica das solugées”

Etapa marcada pela critica, nao apenas da Matemaética, mas de outros aspectos,
como a viabilidade das resolugdes apresentadas, que muitas vezes sao resolviveis
matematicamente, mas invidveis para a situacdo estudada e para situacoes
reais. Nao é necessariamente a andlise de um modelo, mas dos contetidos, dos
seus significados e no que eles podem contribuir para a melhoria das agoes e
decisbes enquanto pessoas integrantes da sociedade e da comunidade em que
participam. (KLUBER; BURAK, 2008, p.26).

Nessa etapa, foram organizadas atividades (Apéndice F) baseadas nos encaminha-
mentos relatados pelos estudantes na etapa anterior. O objetivo era formalizar o raciocinio
matematico utilizado e instigd-los a pensar em determinados resultados obtidos, visto que a
resolucdo das atividades exigiria novas consultas ao material, novas analises e debates entre
os integrantes dos grupos e entre os colegas. Corroborando novamente com Ponte (2005), que
caracteriza a importancia das “tarefas de natureza mais fechada (exercicios, problemas)” para
o desenvolvimento do raciocinio matematico nos alunos. Na sequéncia serdo apresentadas e

discutidas algumas atividades aplicadas.
Atividades

Na pergunta de nimero 1, esperava-se que os estudantes interpretassem a questao,
utilizassem a férmula dada para encontrar o resultado desejado, percebessem a possibilidade de
recorrer ao conceito matematico regra de trés (conceito utilizado por eles diversas vezes na fase
da Pesquisa Estatistica) para fazer a transformagao, além de resolver as operagoes sem o uso da

calculadora.

1) Os resultados referentes & vazdo da nascente Mae d’Agua coletados no dia da
visita ao parque foram: um balde com capacidade de 6,8 litros em um tempo médio de 49

segundos. Com base nessa informagao, resolva os itens seguintes:
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A) Sabendo-se que o calculo da vazao (Q) é dado por Q = %, calcule a vazao da

fonte nesse dia em 1/s.

Figura 25 — Célculos desenvolvidos por um estudante

Fonte: Acervo da autora

B) Geralmente, a vazdo ¢ dada em m?/s (metros cibicos por segundo). Faga as
transformagdes necessarias e represente a resposta anterior nessa unidade. Informacao: 1 m? =
1000 litros.

Figura 26 — Célculos desenvolvidos por um estudante
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Fonte: Acervo da autora

C) Considerando a resposta obtida no item A, quantos litros fluem da fonte em uma

hora? E em um dia? .

Figura 27 — Célculos desenvolvidos por um estudante

Fonte: Acervo da autora
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D) Considerando que no Brasil, uma pessoa gasta em média 160 litros de dgua por

dia, quantas pessoas poderiam ser beneficiadas por essa fonte em um dia?

Figura 28 — Célculos desenvolvidos por um estudante

D) Considerando que no Brasil, uma pessoa gasta em média 160 litros de 4gua por dia, quantas pessoas
poderiam ser beneficiadas por essa fonte em um dia?
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Fonte: Acervo da autora

Durante a execugao das atividades foi possivel perceber que alguns estudantes de-
monstraram dificuldades ao efetuarem operagoes contendo niimeros decimais, especialmente
quando se tratava de uma divisdo. Evidencia-se a importancia de praticas desse tipo, visto
que eventualmente, utilizam a calculadora para efetuar calculos. No entanto, a maioria dos
estudantes desenvolveu um bom raciocinio diante da situacdo apresentada.

Na pergunta de ntimero 2, os estudantes deveriam realizar a interpretagao da questao
e completar a tabela estabelecendo a frequéncia relativa. Esperava-se que utilizassem a regra de
trés e efetuassem transformacoes de unidades. Deveriam também representar as informacoes da
tabela em um grafico de setores utilizando as medidas encontradas e transformadas, recorrendo

ao compasso e ao transferidor.

2) Em relacdo & entrevista realizada para a Pesquisa Estatistica, os resultados ob-
tidos na pergunta de nimero 8: “Por que vocé utiliza dgua coletada?”; foram distribuidos na

tabela abaixo. Complete-a e represente fielmente as informagoes em um grafico de setores.
(Figura 29).

Tabela 4 — Tabela referente a atividade 2

’ Motivo Frequéncia Absoluta ‘ Frequéncia Relativa
Economia 23 23/131 = 0,175 = 17%
Costume 25
Qualidade 78
Outro(s) 5
Total 131

Fonte: Acervo da autora
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Figura 29 — Célculos desenvolvidos por estudantes
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Fonte: Acervo da autora

Foi possivel perceber que a maioria dos estudantes realizou com éxito as transfor-
macoes de porcentagem em grau, para representar fielmente os resultados obtidos na tabela.
Porém, foi notéria a grande dificuldade de alguns estudantes em utilizar os instrumentos ne-
cessarios na confeccdo dos gréaficos de setores. Esse momento foi aproveitado para reforcar a
maneira como tais instrumentos sdo usados. A orientagdo foi passada para todos, a partir de
um exemplo no quadro e posteriormente, para cada grupo individualmente, a fim de certificar a
producéo correta dos graficos.

Na pergunta de nimero 3, os estudantes deveriam expressar sua opinido de acordo

com as informacdes investigadas a respeito do tema.

3) Dé a sua opiniao: De acordo com o que foi presenciado na visita ao Parque Mae
d’Agua e todas as informagoes obtidas referentes as fontes da cidade, vocé considera confidvel

utilizar a agua disponibilizada?
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Figura 30 — Respostas de estudantes
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Fonte: Acervo da autora

Alguns estudantes foram sucintos ao dar a resposta. Ainda assim, foi possivel per-
ceber algum nivel de critica em relagdo ao tema investigado.

Durante o desenvolvimento dessas atividades, foi possivel consolidar contetdos, atra-
vés das correcoes e comentarios feitos. Assim, o trabalho foi concluido com a turma.

A avaliacdo se deu diante da participacio individual e coletiva dos estudantes, ob-
servada durante todo o projeto, entrega do caderno de atividades dos grupos para analise pela

professora e entrega das atividades de consolidagao.

4.3.7 Direcionamento final do projeto

Apébs o encerramento do projeto com a turma, alguns estudantes demonstraram
interesse em fazer novas investigagoes. Assim, elaboraram novas perguntas e levantaram novas
hipdteses a respeito do tema.

Essa etapa desenvolveu-se com os estudantes em horario extraclasse, quando foram
obtidos bons resultados. A continuagdo do trabalho possibilitou a consolidagiao e/ou o apro-
fundamento dos conteidos abordados na pesquisa. Destaca-se Ponte (2005), que se referiu “as
tarefas de cunho mais aberto” como sendo essenciais para o desenvolvimento da autonomia do
estudante e da capacidade de lidar com situagoes complexas.

Os estudantes se interessaram em verificar a qualidade da adgua das nascentes con-
sumida pela populagdo. Assim, através de pesquisas pela internet e entrevistas a érgaos res-
ponsaveis pelo saneamento da cidade, obtiveram informagoes sobre os componentes da agua e
métodos de andlise da mesma.

Investigaram métodos para verificar a potabilidade da 4gua consumida. Descobriram
que, através do uso de um reagente misturado a agua, é possivel verificar o seu PH (potencial

de hidrogénio), uma escala logaritmica que pode variar de 1 a 14 e mede o grau de acidez,
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neutralidade ou alcalinidade de uma determinada solu¢do. Pesquisaram também como tornar
uma agua alcalina através da mistura de alguns minerais e analisaram o nivel de minerais
presentes na agua através do teste de condutividade, que consiste em analisar o seu nivel de
condugao de energia elétrica.

Perceberam a seriedade e a complexidade do uso de uma agua que seja realmente
eficaz para a satude, visto que a ingestdo de dgua sem cor ou cheiro, ndo é suficiente para
determinar sua qualidade. Sao necessarias analises de uma série de pardmetros, como presenga
adequada de minerais e outras substancias; e auséncia de coliformes fecais, metais pesados,
bactérias, dentre muitos outros. Segundo a Fundacdo Nacional de Saide, “o exame da agua
destinada ao consumo humano é de fundamental importancia, uma vez que permite aferir a
auséncia ou nao de micro-organismos ou substancias quimicas nela presentes, que podem ser
prejudiciais a satide das pessoas.”. (SAUDE, 2013, p.6).

Em relagdo aos dados da vazao coletados nas fontes, foi possivel formalizar a ideia
de calculo da medida de dispersdo denominada desvio, cujo valor d; é dado pela diferenca entre
um valor qualquer z; e a média aritmética A do conjunto: d; = x; — A.

Em seguida, foram trabalhados os conceitos de variancia populacional e desvio pa-
drao, a fim de verificar quao distantes os valores das vazoes estdo da média e diagnosticar qual
fonte permaneceu com vazao mais constante.

O célculo da varidncia populacional (V) é obtido através da soma dos quadrados da
diferenca entre cada valor e a média aritmética, dividida pela quantidade de elementos observa-
dos.

O desvio padrao (DP) é obtido através do célculo da raiz quadrada da variancia (V).

As respectivas férmulas sdo apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 5 — Férmulas: Variancia e Desvio padrao

Variancia (V) ‘ Desvio padrao (DP) ‘ Em que:

n . 2 (g, — 2 . P
V= w DP = \/@ x; = valor individual

A = média dos valores

n = numero de valores

Fonte: Elaborado pela autora

Esses conceitos sdo abordados geralmente no Ensino Médio, porém, os estudan-
tes demonstraram interesse em aprofundar os conhecimentos e ndo sentiram dificuldade em

compreendé-los.
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Os calculos das medidas de dispersdo permitiram concluir que a Fonte Bancada,
por obter o desvio padrdo de apenas 7,2 1/h se manteve com vazao mais constante. J4 a Fonte
Soberano cujo desvio padrao encontrado foi de 136,8 1/h, se manteve com vazao menos constante.

Os célculos efetuados sdo mostrados na figura seguinte.

Figura 31 — Célculos desenvolvidos por um estudante

Fonte: Acervo da autora

A culminancia do Projeto de Modelagem se deu com a sua submissdo na I Feira
Mineira e V Feira Regional de Matematica do IFMG campus Sdo Jodo Evangelista, que serd
realizada em novembro de 2018. Nessa ocasiao, os estudantes terdo a oportunidade de apresentar
as conclusoes e os resultados obtidos através das investigagoes desenvolvidas no projeto com o

auxilio da Matematica.
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4.3.8 Alguns desvios e consideracdes relacionados das prdticas com Modelagem

relatadas

A partir das experiéncias com Projetos de Modelagem, foi possivel perceber a ocor-

réncia de alguns obstaculos. Dentre eles destacam-se:

« a falta de envolvimento de alguns estudantes, quando as atividades eram delimitadas para

0s grupos ou para a turma;

o a dificuldade dos estudantes em coletar informagoes diversificadas, visto que alguns deles
realizaram as pesquisas através da internet e prepararam de maneira impressa ou manus-

crita, a primeira reportagem indicada, sem que houvesse a interpretacao das informagoes;

e 0 nao envolvimento ou até mesmo o abandono do tema — alguns estudantes nao se em-
penharam em pesquisar ou participar do trabalho com o objetivo de construir seu pro-
prio conhecimento, mas esperaram que as agoes fossem sempre indicadas pela professora.

Aguardavam que fosse dito o qué, quando e como fazer.

e 0 uso da sala de informatica da escola - essa atividade aparentemente simples, por vezes
tornou-se uma verdadeira “maratona”. Era necessario muito planejamento para organizar
as atividades, reservar e preparar a sala para receber os alunos em horario normal de aula
com a turma. Além disso, a quantidade de computadores era insuficiente para o ntimero de
alunos, assim, a realizagdo dessa atividade sem o auxilio de outros profissionais, tornou-se

por vezes, praticamente impossivel em uma aula com 50 minutos de duracao.

e a defasagem de contetidos de alguns estudantes — a pratica da Modelagem em uma turma
inteira foi, em alguns momentos, dificultada pela discrepancia de conceitos matematicos
bésicos necessarios para a resolucao das situacoes problema. Pressupoe-se que para os
estudantes do nono ano do Ensino Fundamental, alguns conceitos aritméticos e estatisticos
caracterizam-se como prévios. Entretanto, o desenvolvimento das atividades explicitou a
falta de dominio de operagoes fundamentais, do uso de instrumentos de medicio e de

conceitos algébricos.

Essa ultima evidéncia conduziu ao questionamento sobre as estratégias com as quais
esses contetdos haviam sido conduzidos nos anos anteriores, sinalizando poucas oportunidades de
investigacao e construcao, o que possivelmente contribuiria para a aprendizagem desses conceitos.

E importante que o professor que deseja atuar nesse ambiente esteja preparado para
lidar com a possivel falta de atitude e tomada de decisao de alguns estudantes. A simples escolha
do tema por eles pode ndo ser suficiente para gerar a motivagdo esperada, visto que quando
percebem que terdo que tomar atitudes diferentes das habituais podem se tornar desinteressados
novamente. Nesse ambiente, ndo é apenas o professor que sai da sua “zona de conforto”, mas o
estudante também.

Herminio e Borba (2010) refletem sobre a nogao de interesse dos alunos em ambientes

de Modelagem. Manifestam que embora o poder que é dado ao aluno seja visto como fator
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positivo, nesse ambiente pode ser que o aluno nao esteja preparado ou disposto a exercer esse
poder. Ressaltam a necessidade de reflexdes acerca das acgoes tomadas e que “trabalhar com
Modelagem nédo implica em aluno interessado.” (HERMINIO; BORBA, 2010, p.125).

Foi possivel identificar que enquanto alguns estudantes “abragaram” o tema e se
envolveram integralmente, outros participaram apenas das atividades que envolviam manuseio
de algum material ou alguma movimentacdo fora da sala de aula, dando pouca atencao as
atividades de pesquisa e de calculos.

Essa é uma infeliz situagao presente nas salas de aula. Ponte (1994) descreve esse
cenario ao escrever sobre o insucesso do ensino da Matematica. Relata que apds varios anos de
repeticdo e memorizacao os alunos veem a Matematica como “um simples amontoado de regras
sem qualquer relagdo entre si, [...] acham que nem vale a pena tentar perceber a logica que liga
os diversos assuntos.”. (PONTE, 1994, p.3).

Entende-se que o habito de alguns estudantes serem, em maioria das vezes, ouvintes
no ambiente escolar, os impossibilitou de encararem o desafio da pesquisa a principio. Acredita-
se que ainda assim, té-los dado a oportunidade de participar de algo novo, tenha sido o primeiro
passo para uma nova visao em relagdo a aprendizagem dos contetidos matematicos.

Destaca-se a importancia da acao do professor, que deve agir com paciéncia histérica,
pedagégica e afetiva,'? e persisténcia, quando o objetivo for provocar nos estudantes uma nova
maneira de lidarem com o ensino. Mantendo o foco nos varios desdobramentos positivos obtidos,
permite-se afirmar que as agoes de Projetos de Modelagem contribuem para a melhoria do ensino,
visto que no decorrer dos projetos a maioria dos estudantes demonstrou interesse em relagdo
a pesquisa. As atividades proporcionaram uma interacdo mais produtiva entre os grupos de
estudantes e entre estudantes e professor.

Nesse contexto, Skovsmose discorre que qualquer cendrio para investigacdo impoe

desafios para o professor e aconselha que:

a solucdo nao é voltar para a zona de conforto do paradigma do exercicio, mas
ser habil para atuar no novo ambiente. A tarefa é tornar possivel que os alunos
e o professor sejam capazes de intervir em cooperagao dentro da zona de risco,

fazendo dessa uma atividade produtiva e ndo uma experiéncia ameacadora.
(SKOVSMOSE, 2000, p.16).

Tomando-se como base a produtividade e os resultados satisfatérios obtidos, o am-
biente desafiador proporcionado pela Modelagem torna-se cada vez mais apreciado. Ciente de
que nao ha receita para um Projeto de Modelagem Matemaética, visto que os caminhos vao sendo
tracados a medida que as decisdoes vao sendo tomadas, idealiza-se seguir em frente com novos

projetos, adotando novos temas e encarando novos desafios.

12Cortella descreve o significado de paciéncia histérica, pedagdgica e afetiva, definidas por Paulo Freire:
“Paciéncia histérica é saber ver o momento em que as coisas acontecem e observar se estao suficientemente
maduras para poderem ser mexidas. [...] Paciéncia pedagdgica significa a capacidade de observar que as
pessoas tém processos distintos de aprendizagem e de ensino, que os alunos, os colegas de profissdo vivem
momentos diferentes. E necessario que haja uma maturacio na possibilidade de permuta de informacao
e conhecimento. E paciéncia afetiva é a capacidade de amorosidade que precisa o tempo todo cobrir
qualquer ato pedagdgico, de maneira que nio se incorra na agressividade ou na ruptura do padrao de
autonomia e liberdade que alguém carrega. Paciéncia afetiva é olhar a outra pessoa como outra pessoa e
nao como alguém estranho.” (CORTELLA, 2016, p.15).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo direcionou atencao na busca da expansao do conhecimento relaci-
onado a Modelagem Matematica, por se tratar de uma tendéncia com possibilidades de melhoria
no ensino de Matematica. Nesta direcdo, procurou-se responder a seguinte questdo: Quais as
perspectivas, contribuigbes e limitagoes da utilizagdo da Modelagem Matematica no 9° ano do
Ensino Fundamental?

Na tentativa de buscar respostas a esta questdo, foi realizada uma Pesquisa Biblio-
grafica e, posteriormente, uma experiéncia voltada para um Projeto de Modelagem, desenvolvido
em uma escola estadual localizada na cidade de Peganha-MG.

A partir da Pesquisa Bibliografica sobre a Modelagem, foi possivel diagnosticar
diversos significados e concepgoes originados nesse ambiente. Dentre eles, destaca-se a Modela-
gem como uma estratégia de ensino e aprendizagem exploratéria. Pelo seu perfil investigativo,
apresenta competéncias que permitem aos estudantes desenvolver uma aprendizagem que possua
significado, através da oportunidade dada ao estudante de compreender a Matemdtica curricular
relacionada ao seu cotidiano. Também foi possivel conhecer suas caracteristicas, potencialida-
des e desafios, bem como evidentes relagoes com o ambiente de projetos, caracterizando-a assim
como Projetos de Modelagem.

Em consonéancia com essa concepcgao, este trabalho procurou relatar algumas expe-
riéncias e percepgoes em relacdo as agoes desenvolvidas nesse ambiente. Através de narrativas
sobre as situacoes ocorridas nesses cenarios, objetivou-se contemplar tanto a Matematica abor-
dada nos temas quanto as relagoes e resultados significativos ocorridos durante o processo.

A pesquisa foi baseada nas concepcoes de Modelagem Matemética propostas por
Burak (2004) e Barbosa (2001), que a abordam como um ambiente de aprendizagem, como
metodologia ou estratégia de ensino de cunho investigativo, onde a énfase é dada principalmente,
nas relacdes e compreensoes que ocorrem durante a execugdo de cada etapa do processo.

Na tentativa de compreender como se dao as agoes de Modelagem no ambiente esco-
lar, uma proposta foi direcionada a estudantes de uma turma de nono ano do Ensino Fundamen-
tal, matriculados em uma escola piblica estadual, tomando como base as etapas metodoldgicas
descritas por Burak (2004, 2010).

Com o propésito de caracterizar o perfil dos estudantes que compunham a turma
selecionada para participar das agoes, realizou-se um diagnostico, através da aplicacdo de um
questionario virtual. As andlises do mesmo possibilitou compreender que embora os estudan-
tes participantes possuam gosto pela Matematica, geralmente dedicam-se pouco ao seu ensino,
alegando esse fato a dificuldade em relacionar os contetidos a sua pratica. Também foi possivel
identificar dificuldades de aprendizagem relacionadas especialmente aos conteidos de estatistica,
proporgoes e porcentagem.

O Projeto de Modelagem, cujo tema foi direcionado as Nascentes existentes na zona
urbana da cidade, possibilitou explorar os principais contetidos matematicos diagnosticados
na andlise inicial. Os estudantes demonstraram interesse por esse ambiente de aprendizagem,

mas também, algumas dificuldades em relagdo as acOes que a metodologia exige, visto que
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nao estavam habituados a agir como principais integrantes no processo de construgao de novos

conhecimentos.

A fim de facilitar o andamento das atividades, houve sempre necessidade de ob-
servagao e mediacao da professora regente em cada etapa, para que os direcionamentos fossem
tomados e a evolucao do trabalho ocorresse. Em consonancia com Ponte, quando afirma que é
“indiscutivel que uma preparacao cuidada é uma condicdo necessaria para a qualidade do tra-
balho do professor e inclui, de modo decisivo, a definicao da estratégia e a selecdo das tarefas.”
(PONTE, 2005, p.24).

Sobressalta-se que a adogao da Modelagem nao se traduz em motivagao instantanea.
Atingir resultados positivos nesse ambiente requer muita dedicacdo, empenho e tolerancia do
professor. Caso contrario, nos primeiros obstaculos encontrados, podera desistir de empenhar-se
em algo novo.

Observa-se que apesar dos desafios que sempre sdo encontrados nesse ambiente de
aprendizagem, a emocao da investigagdo, possiveis encaminhamentos e descobertas sao impor-
tantes motivadores tanto para os estudantes quanto para o professor.

As etapas de Modelagem foram executadas com riqueza de investigacbes. A cada
descoberta, as atividades foram se consolidando e originando novas ac¢oes em torno do tema
estudado. Observou-se que esta maneira qualitativa de contemplar a Matematica pdde opor-
tunizar, através da investigacdo e exploragdo, a pratica do estudante na busca por informagoes
e no desenvolvimento da sua independéncia para atuar em situacdes novas e desafiadoras. O
esforco em reunir, apurar e estruturar os dados coletados através da pesquisa possibilitou o
desenvolvimento de habilidades que contribuirdo ndo apenas para a sua vida estudantil, como

também para a sua vida fora do ambiente escolar.

Observa-se que a atuagdo do professor, pode ser fator importante para o trabalho
com a Modelagem voltado para gerar bons resultados e que a partir da primeira experiéncia
com Modelagem, tanto o professor quanto os estudantes tendem a sobressair nesse ambiente.

Nesse momento, foi reconhecida a importancia da adogao de metodologias que pos-
sibilitem a abordagem de atividades habituais sob um novo olhar. Assim, a Modelagem serviu

também como uma oportunidade de mudanca de postura dos estudantes.

A adocao de uma forma instrutiva de trabalho pelo professor, onde houve um aper-
feicoamento no programa de estudo, tendo como base as particularidades e necessidades de um
determinado ambiente, pode oferecer maiores contribuicoes, uma vez que possibilitou que as
acoes empreendidas estivessem em consondncia com as adversidades encontradas em sala de
aula.

Através da introducéo da Modelagem Matemética foi possivel perceber evolugao na
aprendizagem, por ter possibilitado a atribuicdo de novos conteidos ou consolidagao de varios
assuntos matematicos que antes eram considerados desnecessarios ou abstratos pela maioria dos
estudantes envolvidos nas atividades. Ressalta-se a importancia da unido de conhecimento e

pratica relacionados a um tema do cotidiano do aluno.

De modo geral, foi possivel concluir que a Modelagem Matematica se mostrou uma

ferramenta de grande auxilio para o ensino da Matematica, uma vez que despertou a curiosi-
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dade, estimulou a andlise dos resultados encontrados, exigiu discussoes e novas descobertas e
percepgoes, além do interesse em resolver problemas reais, que sdo vivenciados diariamente por
todos, propiciando uma maijor aproximacao entre os estudantes e os problemas da sociedade.

Ressalta-se que as dimensoes abordadas neste trabalho ndo sio tnicas, pois foram
observadas em circunstancias particulares. Entretanto, acredita-se que esses resultados e anali-
ses, possam contribuir com o professor da Educacao Bésica que almeja e se interessa por novas
e/ou diversificadas praticas de ensino, especialmente o professor de Matemaética. Espera-se que
ao terem conhecimento de experiéncias desenvolvidas nesse ambiente, se sintam estimulados a
experimentacao, encorajados a por em pratica novas acoes de Modelagem e que essa possa se
expandir em novos encaminhamentos e possibilidades.

Repensar a postura do professor no ambiente de Modelagem é uma importante
tarefa. Como sendo o principal responsavel pela inser¢do do método, discutir praticas e direci-
onamentos se mostram necessarios para que possa se sentir confortavel e confiante em adoté-la
e obtenha éxito.

Admite-se que a Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino, deve
ser apreciada. Percebe-se a necessidade de novas demandas de discussoes e reflexdes sobre o
tema, através de investigagOes e relatos nesse dmbito, que valorizem a préatica em sala de aula.
Sugere-se, para projetos futuros, investigagoes de atividades de Modelagem, que tenham como
foco por exemplo, a visdo do aluno participante nesse ambiente. Pesquisas nesse Ambito poderao
auxiliar professores, pesquisadores e os proprios estudantes na compreensao e desenvolvimento

de praticas com a Modelagem Matematica.
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APENDICE A — Carta de Apresentacao & Escola

MINISTERIO DA EDUCAGAD
UNIWERSIDADE FEDERAL D3 VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI
PROGRAMA DE POS.GRADUACAD STRICTO SENSU
MESTRADD PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIOMAL

PROFMAT — MESTRADO PROFISSIONAL EM
MATEMATICA EM REDE NACIONAL PROFMAT

Tedfilo Otoni, 05 de Fevereiro de 2018

Prezada Diretora,

A professora Ana Cristina Magalhdes Oliveira, aluna matriculada no Mestrado em Matematica
PROFMAT UFVIM, Campus Tedfilo Otoni, solicita o consentimento desia escola para realizar, com
a colaboracho dos estudantes do 9% ano 1, a proposta de pesquisa utilizando a Modelagem Matemaitica
Pil.ril. [a] I:lL.‘iiIlI::l
MNosso proposito com esta metodologma ¢ levar o aluno a compreender sitwagdes da realidade
fazrendo uso das conjecturas tedricas e metodologicas da Matematica. Nesta diregdo, pretende-se
propor aos estudantes do 9° ano | dessa escola, um trabalho envolvendo o seu cotdiano através do
tema “Recursos hidricos™
E imporante e recomendada a pratica de agdes que promovam reflexdes dos estudantes em
relagiio aos recursos naturais, a fim de que obtenham uma visio ampla e consistente da realidade em
que vivem. Para tanto, o foco principal deste trabalho & identificar as contribuigdes e limitagdes da
Modelagem Matematica no processo de ensino-aprendizagem da Matematica a partir do tema
transversal “Recursos hidricos™
As atividades serdo realizadas em sala de aula, mas podem incluir, por exemplo, encontros
extraturno na escola, ou a organizagio de visitas de campo, etc. E importante mencionar que toda
atividade sera previamenie agendada e planejada
Ressalta-se que o material produzido pelos estudantes e pela professora serdo disponibilizados
para a escola, Toda e qualquer informagio coletada, sera utilizada sem a identificagio dos envolvidos
Quaisquer duvidas que eastirem agora ou a qualquer momento poderdo ser esclarecidas com a
professora responsavel pela pesquisa

Alenciosamente,

Amna Cristina Magalhfies Oliveira

Dhseents do Progranu de Pos-Gradissgio Sincte Senso Mestrado em Maremeitica em Rede Nacional
Unaversidade Federal dos Vales do Jequitinhonha ¢ Mucun - Campus do Mucun

Profa. Dra. Silvia Swain Candas

Prolessonm Onéntadora do Programa dé Pos-Graduadio Stincto Senso Mestmado em Matenuitica ¢m Bede Macwaal
Lmversidade Federal dos Valgs do Jequitinhonha ¢ Mucun - Campus do Mucun

Campus Tk - Bodovaa MOT 36T - ks S8R, g * 5000 - Ao da Jacuba - Dhamanting - S00-Teass]  PAEN: (38 3532-1 200
Campizs do Mucen - Hus do Cradaro - 0.7 | - fardim 580 Paulo - CEP: 3803-3T] - Tedko (hom - MG - Araal
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APENDICE B — Carta Informativa aos Pais ou Responsaveis

Universidade Federal dos Vales

do Jequitinhonha e Mucuri
Pro -Reitoria de Pesquisa e Pas-Graduacio

UFVIM

Hus do Crurses, ne 01 - Jesdm Sl Peeio - OEP 33800-371
LT o My T i CHors Sl

“Modelagem Matemiitica em sala de aula: perspectivas para o ensino fundamental”,
Prezado(a),
Meste ano de 2018 estaremos desenvolvendo em sala de aula o projeto “Modelagem

Matemiitica em sala de aula: perspectivas para o ensino fundamental™.

Realizaremos aulas de Matematica diferentes. As atvidades seriio realizadas em sala de

aula, mas podem incluir, por exemplo, encontros extraturno na escola, ou a orgamzagio de visitas

de campo, etc

A divulgagio do trabalho tera finalidade académica, esperando contribuir para um maior
conhecimento do tema estudado

Quaisquer duvidas que existirem agora ou a qualquer momento podero ser esclarecidas
com a professora responsdavel pela pesquisa

Ciente das atividades, favor assinar abaixo

Atenciosamente,

Ana Cristina Magal hdies Oliveira

Mscenie do Progmng de Pos-Ciradungdo Sinclo Senso Mestrado cm Matenzitica cm Rede MNacional
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha ¢ Mucuri - Campus do Mucuri

Contato

Mome completo do aluno

Mome e assinatura do responsavel pelo aluno

Pecanha, 19 de Fevereiro de 2018
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APENDICE C — Questionario Aplicado & turma

Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri

Prd -Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagao
(PRPPG)

Pu de Croserg, na il - Jarden Sbe Pauke - CEP 382N
Carwg s 0 Vb plngn = Tpdiin Croes B

PROFMAT

OQuestiondrio sohre o perfil dos estudantes

1. ldade

i I 13 anos
{ ) 14 anos
{ ) 15 anos

| Mais de 15 anos

2xcluindo o tempo regular de aula na escola, quanto tempo vocé se dedica aos estudos?
] xi‘jl'l c\]“llil r.l:ll'.il d'.l hlll’i,‘lf'il:l {Ll"a il.ul“'ﬁ “,"t_' |,|Ii|.r1,"'\
) Menos de uma hora
) De 1 a2 horas
) De 3 a4 horas

) 5 horas ou mais

3 Qual (ais) item(s) abaixo vood possui acesso?
i ) Televisio
| ) Intermen
{ ) Ridio
) Revislas
1 Jornais
i Biblioteca

) Celular
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Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri
Pré -Reiloria de Pesquisa e Pos-Graduagao

UFVIM __(PRPPG) ) PROFMAT

4. Quanto ao sew comportamento em sala de aula:

Nunca Raramente As vezes Sempre

“1- Dedcn

atengla b explicagha da

desConcents

Fasca il i

V- Participa da

aula Faroks pergunias

4 Kealira as
alividades progamias om

% Realiza as
atividdades profposdn

e sl

5. Assinale a altermativa que melhor represente a sua opinido em relagio i Matemiitica:
) Gosto ¢ possuo facilidade em aprender.
) Gosio e possuo alguma dificuldade em aprender.
) Mo gosto e possuo facilidade em aprender.

) Wi gosto e possuo alguma dificuldade em aprender.

6. Vocd utiliza a matemdtica vista em sala de aula no seu dia a dia?
{ 18im

i ) Mo

Cinde?
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Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha & Mucuri

Pré -Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagao VYWY

{PRPPG)

Bes do Crazero, ne 1 - Jerdm Slo Peuic
sk S iahptny il R AL

PROFMAT

7. Dos seguintes conteudos matemiticos, qual (ais) vocé considera mais dificil (eis) de
aprender?
| ) Fragdes ¢ Nameros Decimais
{ ) Equagdes
() Geometria
)} Razdes, Proporgdes ¢ Porcentagem

) Estatistica ¢ Probabilidade

8. Em sua opinido, os alunos apresentam dificuldade na aprendizagem da disciplina

Matemanca por qué? (Vocé pode marcar mais de um item)

) Estudam pouco

) Mo constroem uma boa relagio com o professor

) Possuem intolerdncia com a disciplina

) Wi possuem nogdes basicas de contendos matemiticos
) Mo conseguem relacionar o conteddo 4 pratica

) Mo ddo importancia a disciplina

) 05 professores nido ensinam com metodologia adequada
) Outro. Qual?
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APENDICE D —Entrevista da Pesquisa Estatistica

Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri
Pro -Reitoria de Pesquisa e Pas-Graduagao

UFVIM (PRFPG) PROFMAT

P e Corusern, a1 - Jardrs Sl Pale - CEP 802N
Casvins Op i = Taddin O G
Entrevista

1. Em que bairro vocd mom?

3, Quantas pessoas moram em sua casa?

3. Vocé é consumidor de digua de nascente ou fonte / bica?
{ } Sim
{ b Mio

Se sua resposia anterior foi SIM, responda &s seguintes pergunias:

4. Qual ou quais? Cite a localidade (Bairro ¢ alguma referéncia)

b Fomte / Bica

) Mascente

5. Hi quanto tempo vocé ¢ consumidor dessa dgua?

} Menos de | ano
)1 a2 anos
)3 adanos

b 5 anos ou mais

6. Para quais fins vocg utiliza essa dgua? (vooé pode marcar mais de uma opgdo).

b Beber
} Cozinhar
y Higiene pessoal

b Chatro (5)




Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri
Pré -Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagao

UFVIM (PRPPG) PROFMAT

R de Cruiirg, a1 - Jardes Sbe Pis - CEP 8017
Carmges o Wi = Tadlin Crore MG

7. Com que frequéncia voceé far uso da dgua coletada? Em média quantos litros?

)y Diaramente
I Semanalmente

)} Raramente

8. Por que vocg utiliza dgua coletada? (voce pode marcar mais de uma opgio)

 Economia
) Costumse
} Quealidade dadgua

) Ohatro (5)

107



108

APENDICE E — Tabelas da Pesquisa de Campo

A

Universidade Federal dos Vales

do Jequitinhonha e Mucuri
Prd -Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacio
(PRPPG)

Pisa o Crusers, na @4 - Jandm 5o Pauic - CEP TE00-TT
Cirvonn 30 Whsour - |odlin Clor G

Projeto de Modelagem Matemditica

Tema: Nascentes

PROFMAT

Nascente Mae
d "igua

v (1)

Calculo da vazio () =
£is)

Vazho média em:

1* coleta
2" coleta
3 coleta
4* coleta
5* coleta

Vaio média

”,rng:"

[ Vhora =

| Wdia=

lims =

| Obs:

Muscente Pai
o igua
1" coleta

2* coleta

3 coleta

il

Calenls da vazdo ) = P

lhora =
ldia =

Iimés =

Vazio midia em:

4* coleta
5" coleta

Vazsio média
-
sy 22
5

. -




z, =5 - * (1)
Fonte Cileulo da vaziio () = - L

Soeherano £z

1* coleta
2* coleta
coleta

" coleta

coleta

Vazsio média

o
(lis) %
5

Lhvora =

[ Vdia =

Iims =

| "Obs:

Vazdo miédia em:

il

Fonte Coreto Ciileulo da vazio () =

rg)

1" coleta

2' coleta

coleta

coleta

5* coleta

Vazdo média

ivs) =2

| Whora =

[ Vdia =

Iimés =

| Obs;

Vazdo média em:
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— = - =
Fomte Lruselre Cileuls da vazio () = '; d
(£)

1* coleta

2* coleta

coleta

" coleta

coleta

Vasio média

-
(L) _,_:,r
5

Vazio média em:

l/hora =
lidia =
s =

| "Obs:

oot Hancada Cileulo da vazio ) = l:ll‘: |I
1" coleta
2" coleta

colela

coleta

5* coleta

Vazdo média

Im'};T:,r

Vazio média em:

| Vhora =

[ Vdia =

s =

| Obs;
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APENDICE F — Atividades de Consolidacao

Universidade Federal dos Vales

do Jequitinhonha e Mucuri
Pré -Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacio FVV VY

UFV]M Rz o Crug I;FHIPF:?:II Pavis - CEP 368E)-3T1 P RD F M AT

Campa do Mocun - Tedbo Chon MG
Atividades de Consolidagiio - Projeto Nascentes
1- Os resultados referentes & vazio da nascente M3e d'Agua coletados no dia da visita

a0 parque foram: um balde com capacidade de 6.8 litros em um tempo médio de 49

segundos. Com base nessa informagio, resolva os ilens seguinies

n X & < w 3 %
A) Sabendo-se que o cileulo da vazio (Q) ¢ dado por Q= = calcule a vazio da fonte

nesse dia em Us,

B) Geralmente, a vazio ¢ dada em m¥s (metros clbicos por segundo). Faga as
rransformaces necessirias ¢ represenle a resposia  anlerior nessa  unidade.

Informacio: | m? = 1K) litros.

C) Considerando a resposta obtida na letra A, quantos litros fluem da fonte em wma

hora? E em um dia?

D) Considerando que no Brasil, uma pessoa gasta em média 160 litros de dgua por dia,

quantas pessoas poderiam ser beneficiadas por essa fonte em um dia?
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Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri A
\ Prd -Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacao “A

UFVIM .. 1 PROFMAT

Campos do klstur - Tebilio CHon M0

2- Em relagio 4 entrevista realizada, os resultados obtidos na pergunta 7: “Por que vocé

utliza agua coletada™, foram distnbuidos na tabela abaxo. Complete-a ¢ represente

as informagdes fielmente em um grifico de setores

FREQUENCIA FREQUENCIA
MOTIVO
ABSOLUTA RELATIVA

Economia 23131 =0,175 = 17%

Costumse

Qualidade

Outrods)

TOTAL

3= D¢ a sua opinido: De acordo com o que fod presenciado na visita ao Parque Mie

fl'.-‘.&gum e todas az mformagies obhdas referentes as fontes da cidade, vocé considera

confiavel utilizar a dgua disponibilizada?









