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"Ensinar é criar possibilidades para a constru¢cdo do conhecimento.”
— Paulo Freire



RESUMO

MARTINS, Fabiola Perrim de Melo, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
setembro de 2024. A modelagem matematica no ensino fundamental: uma
proposta para o 8° ano. Orientador: Mehran Sabeti.

Este estudo concentrou-se na ampliacdo do conhecimento sobre Modelagem
Matematica, uma abordagem que busca conectar a Matematica formal com
problemas reais enfrentados pelos alunos, com o objetivo de melhorar o0 ensino e a
aprendizagem da disciplina. A questdo principal investigada foi: Quais sdo as
perspectivas, contribuicdes e limitacbes da Modelagem Matematica no 8° ano do
Ensino Fundamental? Para responder a essa questao, foi realizada uma pesquisa
bibliografica para examinar as concepc¢des, processos, desafios e potencialidades
dessa metodologia. Foram identificadas diversas abordagens sobre Modelagem
Matematica. A perspectiva tedrica adotada neste trabalho segue a proposta de
Barbosa e Burak, que a apresentam como uma metodologia ou estratégia de ensino
voltada principalmente para o processo de ensino-aprendizagem, mais do que para
o modelo matemético em si. Em seguida, foi desenvolvida uma proposta de
Modelagem Matematica com alunos de uma escola municipal em Belo Horizonte -
MG, abordando o tema do desperdicio de alimentos dentro da escola. O relato das
atividades realizadas durante as etapas de Modelagem teve como objetivo explorar
tanto a Matematica envolvida quanto as rela¢cdes, desafios e resultados significativos
encontrados. Observou-se que o papel mediador do professor pode ser
determinante para o sucesso da Modelagem. De modo geral, concluiu-se que a
Modelagem é uma ferramenta altamente valiosa no ensino da Matemética, pois
incentivou investigacoes e despertou o interesse dos alunos em novas atividades.

Palavras-chave: matematica.; ensino e aprendizagem. ; educacdo matematica. ;
modelagem matematica. ; investigacao.



ABSTRACT

MARTINS, Fabiola Perrim de Melo, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
September, 2024. Mathematical modeling in elementary school: a proposal for
8th grad. Adviser: Mehran Sabeti.

This study focused on expanding knowledge about Mathematical Modeling, an
approach that seeks to connect formal Mathematics with real-world problems faced
by students, aiming to improve the teaching and learning of the subject. The main
guestion investigated was: What are the perspectives, contributions, and limitations
of Mathematical Modeling in the 8th grade of Elementary School? To address this
guestion, a bibliographic research was conducted to examine the concepts,
processes, challenges, and potentialities of this methodology. Various approaches to
Mathematical Modeling were identified. The theoretical perspective adopted in this
work follows the proposal of Barbosa and Burak, who present it as a teaching
methodology or strategy primarily focused on the teaching-learning process rather
than the mathematical model itself. Subsequently, a Mathematical Modeling proposal
was developed with students from a public school in Belo Horizonte, MG, addressing
the issue of food waste within the school. The report on the activities carried out
during the Modeling stages aimed to explore both the Mathematics involved and the
relationships, challenges, and significant results encountered. It was observed that
the teacher's mediating role can be crucial to the success of Modeling. In general, it
was concluded that Modeling is a highly valuable tool in teaching Mathematics, as it
encouraged investigations and sparked students' interest in new activities.

Keywords: mathematics.; teaching and learning.; mathematics education.;
mathematical modeling.; investigation.
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Introducao

A Modelagem Matematica consiste em, a partir de um fenomeno dado, descrevée-lo
em linguagem matematica, para isso pode-se utilizar algebra, cédlculo, geometria,
aritmética. Tal modelo nos ajudara a entender determinada situacao, formando
um padrao na resolu¢gdo da mesma. Pode ser utilizada como um metédo cientifico
de pesquisa ou como uma estratégia de ensino, auxiliando na multidisciplinaridade
das ciéncias e na aprendizagem do aluno. Alguns exemplos de onde utilizamos
a modelagem matemadtica sao os cursos de formacao para professores, dinamica
populacional da tilapia, orcamento familiar, financiamentos, propagacao de plantas
sazonais, entre outros. E possivel utilizar a modelagem matematica para desenvolver
um novo modelo de ensino, levando em consideracao o individuo e sua realidade.

Este projeto destina-se ao estudo da modelagem matemética como estratégia de
ensino, ressaltando o individuo e sua realidade no aprendizado da Matematica. Desse
modo, serao realizados estudos e experiéncias com alunos do ensino fundamental,
anos finais. Esse estudo é de grande relevancia, de modo a propiciar diferentes
abordagens aos alunos durante o processo de aprendizagem, tornando todo esse
movimento prazeroso e realista para esse estudante.

Tem-se como objetivo mostrar que, ao desenvolver algumas estratégias para um
novo modelo de educacao, mais engajado com as realidades dos individuos e sociedade
os alunos se véem como protagonistas do processo de aprendizagem, tornando-o mais
leve e real.

10



2

O Processo de Ensino e Aprendizagem
da Matematica

Neste capitulo, exploraremos o ensino da Matemaéatica, um tema que exige cui-
dadosa reflexao. Serao destacadas vérias estratégias e conceitos pedagdgicos que
ressaltam a importancia de adotar e promover praticas em sala de aula capazes de
gerar atitudes positivas entre alunos e professores. Essas atitudes desempenham um
papel crucial no processo de construcao do conhecimento matematico.

2.1 O ensino da Matematica

O ensino de Matemética, conforme discutido por Brasil (1998), implica entender
que a disciplina deve ser explorada em diversos contextos, incluindo aspectos culturais
e sociais, entre outros relacionados a vida humana. Tanto a Matematica quanto
outras disciplinas sao permeadas pelas interacoes humanas com o ambiente e com
seus semelhantes, buscando solugoes para necessidades e gerando conhecimento vital.

A evolucao do ensino da Matematica é um processo continuo, como observado
por Fiorentini (1995), que destaca a formalizacao crescente da linguagem matematica
ao longo do tempo, elevando-a a um nivel mais abstrato e rigoroso. No entanto, o
acesso a esse conhecimento altamente formalizado muitas vezes se torna restrito, o
que levanta questoes sobre a democratizagao desse saber.

Embora a Matematica tenha aplicagoes praticas extensas na vida cotidiana, na
industria, no comércio, na tecnologia e em outras ciéncias, seu ensino, por vezes
baseado excessivamente em formulas e conceitos, pode resultar em descontentamento
e falta de interesse. Conforme observado por Burak e Kliiber (2008), o ensino
descontextualizado pode levar a alienacao e ao desinteresse dos alunos, que nao
conseguem relacionar a matéria com suas realidades.

Caldeira (2015) ressalta a necessidade de mudar a percepcao de que ensinar
Matematica se resume a transmitir regras e convencgoes estabelecidas, destacando a
importancia de abordagens mais dinamicas e contextualizadas.

Diante desse cenario, a Educacao Matematica surge como uma resposta a neces-
sidade de considerar nao apenas os conteidos matemaéticos, mas também os diversos

11



2. O Processo de Ensino e Aprendizagem da Matemdtica 12

aspectos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, incluindo as capacidades
cognitivas dos alunos, sua cultura, fatores sociais e economicos, lingua materna, entre
outros (Tiago Kliiber, 2012).

Segundo Skovsmose,

A Educag¢ao Matemdtica critica enfatiza que a Matemdtica como tal
nao € somente um assunto a ser ensinado e aprendido [...]. A Matemdtica
em st € um topico sobre o qual € preciso refletir. Ela € parte de nossa
cultura tecnoldgica e exerce muitas fungoes. (SKOVSMOSE, 2000, p.2)

Destaca-se a importancia do ensino da Matematica, conforme observado por Fioren-
tini, que ressalta:

Garantir ao futuro cidadao essa forma de pensamento e de leitura
do mundo proporcionada pela Matemdtica €, sequndo nosso ponto de
vista, a principal finalidade da Educagao Matemdtica comprometida com
a formacao da cidadania, pois a Matemdtica estd visceralmente presente
na sociedade tecnologica em que vivemos, podendo ser encontrada sob
vdrias formas em nosso dia-a-dia. Ou seja, a razao primeira pela qual
ensinamos e aprendemos Matemdtica tem a ver com o modo de vida do
homem moderno. (FIORENTINI, 1995, p.532).

Ainda segundo Fiorentini (1995), sob uma perspectiva histérico-critica, a ver-
dadeira aprendizagem da Matematica nao se limita apenas ao desenvolvimento de
habilidades, a memorizacao de principios ou a realizacao de listas de exercicios, como
proposto pela pedagogia tradicional ou tecnicista. O aluno realmente absorve a Mate-
matica quando é capaz de atribuir fundamentos e significados as ideias matematicas,
passando a refletir, estabelecer relagoes, defender, investigar, argumentar e produzir.

Pimenta (1994) enfatiza que nao é suficiente apenas produzir conhecimento; é
necessario criar as condigoes para a producao desse conhecimento. Contudo, no
ensino da Matematica, tem prevalecido uma concepc¢ao formalista, onde os contetidos
sao apresentados como verdades inquestionaveis, a serem absorvidas, indo contra os
principios da Escola Nova, que defende que o professor deve atuar como estimulador
e orientador da aprendizagem.

Dessa forma, observa-se que o ambiente de ensino e aprendizagem pode ser
orientado para promover e aplicar praticas em sala de aula que favorecam atitudes
positivas entre alunos e professores, propondo uma nova maneira de ensinar e aprender
os conteudos matematicos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) introduz novas competéncias
para o ensino, destacando a necessidade de desenvolver a curiosidade intelectual do
aluno, incentivando-o a recorrer a todas as ciéncias, integrando andlises investigativas,
reflexivas e criticas, além de exercitar sua capacidade de criar, inventar e imaginar.

2.2 Estratégias de ensino

No texto de Ponte (2005), que aborda estratégias de ensino e aprendizagem em
Matematica, sao identificadas duas abordagens principais: o ensino direto e o ensino-
aprendizagem exploratério. No ensino direto, o professor assume o papel central
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de transmissor do conhecimento, apresentando o conteido e utilizando conceitos
e técnicas. Os alunos, guiados pelo professor, ocupam principalmente o papel de
ouvintes, participando esporadicamente ao responder as perguntas propostas. A
principal atividade envolve a resolucao de exercicios, que estao diretamente ligados a
assimilagao dos conceitos ensinados.

Em contraste, o ensino-aprendizagem exploratério propoe uma abordagem dife-
rente, focada em tarefas de exploracao e investigagao. Nesse modelo, o professor atua
como mediador do processo, sem revelar todas as alternativas de maneira explicita,
permitindo que os alunos descubram e construam o conhecimento de forma autonoma.
Aqui, a pratica é privilegiada, com énfase em atividades de exploracao e no didlogo
entre professor e aluno. Posteriormente, ocorre a formalizacao dos conceitos e o
estabelecimento de conexoes matematicas, incluindo também exercicios e problemas.

Ponte ressalta a importancia da escolha do professor entre essas estratégias, ou
até mesmo a articulacao das duas modalidades. Destaca ainda que a diversificagao é
crucial, pois cada abordagem atribui tarefas com objetivos curriculares distintos:

- As tarefas de natureza mais fechada (exercicios, problemas) sdo
importantes para o desenvolvimento do raciocinio matemdtico nos alunos,
uma vez que este ractocinio se baseta numa relagao estreita e rigorosa
entre dados e resultados. - As tarefas de natureza mais acessivel (ex-
ploragdes, 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 desafiante (investigagoes,
problemas), pela sua parte, sio indispensdveis para que os alunos tenham
uma efetiva experiéncia matemdtica. - As tarefas de cunho mais aberto
sao essenciais para o desenvolvimento de certas capacidades nos alunos,
como a autonomia, a capacidade de lidar com situacoes complexas, etc.
(PONTE, 2005, p.17).

Conforme Ponte (2005, p.24) salienta, é inegavel que uma preparagao cuidadosa
¢ fundamental para garantir a qualidade do trabalho do professor, envolvendo
crucialmente a definicao da estratégia e a selecao das tarefas. O planejamento, a
analise da turma para embasar decisoes futuras e a aplicagao de métodos apropriados
sao praticas essenciais e altamente relevantes.

No entanto, embora sejam importantes, esses elementos por si s nao asseguram o
sucesso pleno no processo de ensino e aprendizagem, ja que diversos fatores internos e
externos podem impactar o desenvolvimento das atividades e os resultados alcancados.

Entretanto, ao adotar uma estratégia adequada, oferecendo uma gama de tarefas
diversificadas e oportunidades para investigacao, observacao e argumentacao, o
professor adentra em um estagio significativo, proporcionando condigoes favoraveis
para a aprendizagem dos alunos.

Evidencia-se, assim, que o papel do professor de Matematica nos dias atuais vai
além da simples transmissao de férmulas e contetuidos; ele assume a responsabilidade
de estimular e orientar os alunos a relacionar o conhecimento construido em sala
de aula com suas vivéncias cotidianas, valorizando e justificando a importancia da
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disciplina. Dessa forma, as praticas pedagdgicas devem ser concebidas de modo a
)
promover a construcao efetiva de conhecimentos matemaéticos.

O modo de ensinar sofre influéncia também dos valores e das finali-
dades que o professor atribui ao ensino da Matemdtica, da forma como

concebe a relacao professor-aluno e, além disso, da visao que tem de
mundo, de sociedade e de homem. (FIORENTINI, 1995, p.4).

A perspectiva e a abordagem que o professor adota em relacao a Mateméatica
influenciam profundamente sua pratica pedagégica. Fiorentini (1995) observa que
um professor que vé a Matematica como uma disciplina exata, estatica e completa
terd uma atuacao diferente de outro que a entende como uma ciéncia dinamica, em
constante construgao, moldada pelas necessidades e conveniéncias humanas.

E importante ressaltar que as praticas pedagogicas do professor sao influenciadas
por uma variedade de agentes, incluindo diretores, colegas, supervisores e, é claro, os
proprios alunos. Embora desempenhem papéis distintos, tanto o professor quanto o
aluno contribuem de maneira fundamental para a construcao do processo educacional.

Como parte essencial desse processo, a elaboracao do curriculo desempenha um
papel crucial, que sera delineado a seguir.

2.3 O curriculo

De acordo com Caldeira, em uma definicao simplificada, o curriculo é comumente
entendido no senso comum como “a lista de contetidos que os professores devem
abordar em suas instituigoes, em cada fase da escolaridade”(CALDEIRA, 2015,
p.54). No entanto, sua importancia e complexidade vao muito além desse conceito
superficial.

Num sentido mais especifico, Curriculo da FEducacao FEscolar € o
resultado das relacoes de forcas que se estabeleceram num determinado
tempo historico e numa determinada sociedade, e que, consensualmente
(ou nao), propiciaram o qué e como deveria ser ensinado s criangas e
aos adolescentes pelas instituicoes escolares. Tais relacoes 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) realiza uma andlise abrangente do curriculo com o intuito de explorar
as diferentes teorias curriculares e investigar as questoes que elas abordam, em vez
de fornecer uma definicao absoluta. O foco estd particularmente no aspecto de
“como”o curriculo foi concebido em diferentes periodos. Silva destaca que a questao
fundamental que sustenta qualquer teoria do curriculo é a selecao dos conhecimentos
a serem incluidos, buscando justificar a escolha de certos conteidos em relagao a
outros considerados menos relevantes. Ele explica que:

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

O autor esquematiza as varias teorias curriculares em um quadro que sintetiza as
amplas categorias tedricas com base nos conceitos destacados por cada uma delas.
Essas categorias sao delineadas na Tabela 1.

Tabela 1
Teorias Tradicionais | Teorias Criticas Teorias Pas-Criticas
ensino, aprendizagem, | ideologia, reproducao cultural identidade, alteridade,
avaliacido, metodologia, | e social, poder, classe social, diferenga, subjetividade,
didatica, organizacio, capitalismo, relagoes sociais significacio e discurso,
planejamento, de produgao, conscientizacao, | saber-poder, representacio,
eficiéncia, objetivos emancipagio e libertacdo, cultura, género, raga, etnia,
curriculo oculto, resisténcia sexualidade,
multiculturalismo

Fonte: (Silva, 2010, p.17)

As teorias tradicionais do curriculo sao caracterizadas pela aceitacao dos conheci-
mentos dominantes e priorizam a valorizagao do contetdo, o aspecto intelectual, a
eficiéncia, a produtividade e a organizacao. Baseadas em conceitos estritamente peda-
gogicos de ensino e aprendizagem, essas teorias adotam uma abordagem autoritaria
que limita a participacao ativa dos alunos.

Em contraste, as teorias criticas do curriculo fundamentam-se na anélise da
ideologia e do poder, promovendo a liberdade de escolha entre multiplas identidades e
subjetividades. Nesse modelo, a escola é vista como um espaco para a socializacao de
conhecimentos e saberes universais, com uma interacao dinamica entre professores e
alunos. Ambos sao considerados participantes ativos na construcao do conhecimento,
tendo a oportunidade de questionar os conceitos que sao tomados como naturais no
cotidiano.

As teorias pos-criticas do curriculo introduzem uma mudanca significativa na
concepcao curricular, ao abordarem o conceito de discurso e enfatizarem a indeter-
minag¢ao do conhecimento, questionando como algo se torna verdade. Além disso,
incorporam a questao da identidade e preocupam-se com o perfil do individuo dese-
jado pela sociedade. Essas teorias oferecem uma gama de perspectivas que vao além
das categorias técnicas e psicoldgicas tradicionais, destacando a formagcao do cidadao
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para conviver com a diversidade, reconhecer e entender as diferencas, e preservar o
multiculturalismo. Além disso, elas também preparam o individuo para o mercado
de trabalho e para o consumo.

A teoria pos-critica deve se combinar com a teoria critica para nos
ajudar a compreender os processos pelos quais, através de relagcoes 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 da ampla abordagem do curriculo, compreende-se que o programa das
disciplinas constitui um de seus elementos, incluindo-se nele a Matematica escolar. Ao
considerarmos a Matematica como uma disciplina dinamica, em constante evolucao,
que pode ser descoberta e construida a partir das interagoes entre o sujeito e o
ambiente, surgindo de necessidades e utilidades, observa-se, segundo Caldeira, que no
ensino dela ha uma Matematica prescrita nos curriculos, "apenas como determinadas
regras e convencoes tidas como universais - aquilo que comumente denominamos de
lista de contetidos”(CALDEIRA, 2009, p.43).

Skovsmose (2000) descreve que a Educacao Matemaética tradicional adota o para-
digma do exercicio, onde apenas uma resposta ¢é considerada correta. Normalmente,
os livros didaticos refletem as praticas habituais em sala de aula. Na pratica, o ensino
muitas vezes se baseia em tarefas mais restritas, com o aluno assumindo o papel de
receptor de conteudo, principalmente por meio do estudo dos capitulos e da resolugao
dos exercicios e problemas presentes no livro didatico adotado pela instituicao. Nesse
contexto, Burak observa que:

O lado “sequidor” que se desenvolve no estudante, subtrai-lhe a possibi-
lidade de desenvolver sua autonomia, a iniciativa, liberdade de conjecturar
e, com 1sso inibe o desenvolvimento de muitas competéncias necessdrias a
formacao de um cidadao, tudo em nome de uma visio de curriculo com-
pletamente superada, no entanto em termos tedricos apenas. (BURAK,
2010, p.19).

No ambiente escolar, é comum encontrar uma pressao consideravel por parte dos
pais, supervisores ou até mesmo dos préprios professores para que os programas pré-
estabelecidos sejam rigorosamente cumpridos. Isso ocorre sob a justificativa de que
os alunos precisam adquirir certos pré-requisitos para avancar em seus estudos e que
determinados contetidos serao cobrados no ano seguinte (BURAK, 2010, p.19). Como
resultado, o trabalho do professor pode correr o risco de nao levar em consideracao o
contexto especifico em que atua, os objetivos de cada contetiido, as particularidades
da turma, os aspectos sociais e toda a dinamica escolar.

Nesse cenario, Caldeira esclarece que:

Numa visao sistémica, cumprir o programa nao € ter que Sequir
rigorosamente os conteudos listados nele, mas fazer o aluno perceber que
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determinados contetudos 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 conteidos
que nao somente os da Matemdtica por ela mesma. (CALDEIRA, 2015,

p.59).

Jacobini (2004) também compartilha a ideia de que o ensino de Matematica nao
deve se restringir apenas ao conteudo curricular ou aos objetivos da disciplina. Em
vez disso, deve atuar como uma ferramenta critica que ajude a enfrentar problemas
de relevancia social e politica. Assim, o ensino de Matematica pode contribuir para
a formagao de estudantes comprometidos com a construcao de uma sociedade mais
justa e democratica.

Adotar uma abordagem instrutiva, na qual o professor ajusta o programa de estudo
conforme as caracteristicas e necessidades especificas de cada ambiente, pode ser mais
vantajoso. Isso permite que as praticas pedagdgicas se alinhem com as dificuldades
reais encontradas em sala de aula, exigindo que o trabalho do professor seja criativo.
Em um mesmo ambiente, os alunos frequentemente apresentam diferentes niveis de
entendimento dos contelidos matematicos, além de variagoes em motivacao, interesse,
disciplina, suporte familiar e participagao.

Portanto, é fundamental que o professor observe as situagoes que surgem, através
do comportamento e das intervengoes dos alunos, para revisar seus objetivos e ajustar
suas estratégias, adaptando o curriculo as necessidades e interesses de todos na sala
de aula. O objetivo é beneficiar os alunos e demonstrar que "as vezes, é possivel
existir uma Matemaética além daquela do curriculo oficial’(CALDEIRA, 2009, p.44).
Trata-se de uma Matematica aplicada as situacoes do cotidiano, em vez de se limitar
apenas a regras e féormulas.

Nesse contexto, surge a tendéncia da Modelagem Matematica na Educacao Mate-
matica. Nessa abordagem, o professor orienta o processo de ensino e aprendizagem a
partir do momento em que os alunos participam ativamente na coleta de informacoes,
pesquisa, formulagao de hipdteses, percepcao e resolucao de problemas do dia a dia.
Isso permite que os estudantes atuem como coautores de seu proprio conhecimento.

2.4 Definindo aprendizagem e significado

Skovsmose (2000) destaca que muitos esforgos tém sido feitos para esclarecer
o conceito de significado em relacao as possiveis interpretagoes dos conceitos ma-
tematicos. Ele argumenta que o significado deve ser visto nao apenas como uma
caracteristica dos conceitos, mas também das agoes. Como exemplo, Skovsmose
menciona o ensino de fracoes: ”a ideia de fracao pode ser introduzida por meio da
divisao de pizzas, e posteriormente o significado de ’fracao’ pode ser ampliado com a
introdugao de outros contextos”(SKOVSMOSE, 2000, p.7).

Rabello e Passos (2013) explicam que Vygotsky acredita que o processo de
construcao do conhecimento envolve a participacao ativa do individuo no ambiente
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sociocultural em que vive. O conhecimento é assimilado para que o individuo possa
se desenvolver através dele.

De acordo com Ivic e Coelho (2010), Lev Semionovich Vygotsky foi um dos
principais psicologos do século XX. Antes de se dedicar a Psicologia, Vygotsky
estudou diversas areas, como poesia, teatro, linguistica, signos e significacao, teorias
literdrias, cinema, historia e filosofia. Seu interesse por esses campos contribuiu para
o desenvolvimento de uma teoria notavel sobre o desenvolvimento mental.

Vygotsky fez importantes contribuicoes para a metodologia cientifica, psicologia
geral, psicologia da arte, educagao de criangas com deficiéencia, pedagogia e educacao.
Ele é conhecido por ter criado uma das teorias mais influentes da Psicologia: a teoria
histérico-cultural dos fenomenos psicolégicos. Vygotsky argumenta que, para que
uma pessoa possa realizar uma tarefa, é crucial que ela participe de ambientes e
praticas que possibilitem essa aprendizagem. Eles acrescentam que:

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

Nesse cenario, a escola desempenha um papel fundamental, pois é um dos ambientes
onde o processo de construgao do conhecimento é vivenciado. Vygotsky desenvolveu
uma teoria com implicacoes diretas para o ensino escolar, amplamente discutida e
aplicada atualmente: o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Para entender melhor esse conceito, é necesséario distinguir entre dois niveis: o
nivel de desenvolvimento real (NDR) e o nivel de desenvolvimento potencial (NDP).
O NDR ¢ definido pela capacidade do individuo de resolver um problema de forma
independente, representando as aprendizagens ja consolidadas. Em contraste, o NDP
¢ determinado pela capacidade de resolver um problema com o auxilio de um adulto
ou em colaboracao com outros, refletindo habilidades em desenvolvimento.

Essas sao aprendizagens emergentes, conhecimentos que o individuo pode adquirir
com o apoio de alguém mais experiente. Para Vygotsky, “a ZDP é a distancia entre o
nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial” (ALVES, 2005,
p.12).

Oliveira (1995, p.60) explica que a ZDP “refere-se ao caminho que o individuo
percorre para desenvolver fungoes que estao em processo de amadurecimento e que
se tornarao funcoes consolidadas no seu nivel de desenvolvimento real”.

O conceito de ZDP pode ser compreendido como a area de desenvolvimento
préximo, que é impulsionada pelo aprendizado ja consolidado. Trata-se do campo
intermediario no processo de aprendizagem, onde ocorre o verdadeiro desenvolvimento.
O papel do professor é atuar dentro dessa ZDP, pois é justamente nesse espago que a
aprendizagem efetiva acontece.

Portanto, a funcao do professor é criar condigoes favoraveis para a aprendizagem,
mediando a interacao entre o aluno e o conhecimento através de atividades coletivas. A
intervencao do professor na ZDP do aluno é crucial para promover o desenvolvimento,
transformando conhecimentos potenciais em conhecimentos reais.
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Fiorentini (1995, p.33) define que “aprender significa significar: estabelecer rela¢oes
possiveis entre fatos/ideias e suas representacoes (signos).” Almeida e Silva (2014),
ao examinarem trabalhos sobre o conceito de “significado” no desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica, relatam que:

em atividades de modelagem pode-se identificar a atribui¢do/produgao
de significado para contetiidos matemdticos, para a aprendizagem, para o
modelo matemdtico, para o problema em estudo e mesmo para a propria

Modelagem Matemdatica. (ALMEIDA; SILVA, 2014, p.142).

De acordo com Almeida e Silva (2014), o processo de significar, que diversos
autores chamam de construcao de significado, compreensao ou conhecimento, pode
ocorrer em varias circunstancias e de diferentes formas. Esse processo pode ser
interpretado pelo pesquisador conforme as especificidades do quadro teérico que
embasa sua pesquisa. Eles acrescentam que:

Em atividades de Modelagem Matemdtica o significado vai para além
do estabelecimento da associa¢ao nominativa entre palavra (ou signo) e
objeto, mas € constituido por meio de relagoes, 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 Mate-
mdtica para a aprendizagem, para a formagao do estudante. (ALMEIDA;
SILVA, 2014, p.142).

Neste trabalho, busca-se enfatizar as potencialidades da Modelagem, que permite
multiplos caminhos e interpretagoes, caracteristicas essenciais para um ensino de
qualidade. Embora o conceito de Modelagem seja relativo, é fundamental valorizar o
desenvolvimento de competéncias por meio de atividades que estimulem o raciocinio,
a comunicagao e a representacao. HEssas acoes sao cruciais para promover a apren-
dizagem. Portanto, ao discutir o termo "aprendizagem™neste trabalho, entende-se
como o processo de construgao do conhecimento, do qual podem emergir diversas
habilidades, tanto de forma imediata quanto ao longo do tempo.



3

Minhas Vivéncias como Professora: Uma
Perspectiva Pessoal

No decorrer deste capitulo, compartilho minha trajetéria como professora, situ-
ando a escola como o ambiente central onde se desenrolou todo o processo abordado
neste trabalho.

3.1 O inicio

Comecei minha carreira como professora de Matematica em 2010, antes mesmo
da colacao de grau, com autorizacao da faculdade, ja estava em sala de aula. Desde
entao, trabalhei em escolas publicas (federais, estaduais e municipais) e privadas de
Belo Horizonte, atuando com alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Ao longo dos anos, minha experiéncia em sala de aula tem me proporcionado uma
maior confianca em relacao aos contetidos matematicos abordados nos programas. O
ensino em diferentes ambientes e em situacoes diversas permitiu que eu vivenciasse e
observasse uma variedade de atitudes e agoes por parte dos estudantes.

Embora eu tenha acumulado uma vasta gama de conhecimentos durante essas
experiéncias, sempre houve uma inquietacao em minha atuagao como professora: a
falta de empatia ou até mesmo a rejeicao de alguns alunos em relagao aos contetidos
matematicos, uma questao que se manifestava com frequéncia.

A presenga de dividas, comentarios e, por vezes, a falta de interesse dos alunos
pela disciplina geravam desconforto em mim. Entre as situagoes que me perturbavam,
destaco um trecho de Barbosa (2001) que reflete minha realidade:

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

Percebia que os estudantes necessitavam de uma abordagem que os convencesse e
lhes permitisse enxergar algum significado por tras de toda aquela abstracao. De
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fato, sempre acreditei que a Matematica esta presente em tudo, mas muitas vezes
essa conexao nao € obvia, ocorrendo de forma implicita.

Mesmo me esforcando para oferecer respostas convincentes as perguntas e dividas
dos estudantes sobre os contetidos abordados, encontrava dificuldades em conectar
certos temas matematicos a realidade dos alunos fora da escola.

Apesar desse incomodo, minha determinagao em tornar a Matematica mais en-
volvente e significativa para os estudantes persistiu ao longo dos anos. Por meio
de estudos e experiéncias praticas, minha jornada me conduziu por caminhos que
tém contribuido para essa missao gratificante e desafiadora de ser professora de
Matematica.

3.2 A Escola

A Escola Municipal Professora Acidalia Lott (EMPAL) localiza-se na regiao
nordeste da cidade de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais. Atende
alunos do Ensino Fundamental (anos iniciais e finais) e EJA, nos perfodos matutino,
vespertino e noturno. Atualmente possui em média 1044 alunos, somados os trés
turnos nos quais funciona.

De acordo com o Projeto Politico Pedagégico (PPP) da Institui¢ao, sua missao é:

Tornar o seu ambiente propicio ao desenvolvimento do ensino-aprendizagem
dos alunos, dando-lhes a oportunidade de participar ativamente do pro-
cesso de construcdao do conhecimento suprindo suas deficiéncias preparando-
0s para atuar na comunidade na qual estao inseridos e buscando transformd-

la. (PPP, 2019, p.6)

Deseja que a escola tenha uma visao definida do que quer e conheca a exata
dimensao entre a escola real e a escola ideal, para que se produzam propostas e
estratégias palpaveis e possiveis.

Entre as metas da escola, conforme mencionadas no PPP, estao:

e Dar continuidade aos projetos ja desenvolvidos que vém correspondendo as
expectativas, dando bons resultados, investindo na ampliacao e melhoria de
atendimento aos alunos e professores.

e Diversificar as metodologias, utilizando atividades criativas e recursos tecno-
l6gicos disponiveis, com o objetivo de incentivar os alunos a adquirirem as
habilidades e competéncias necessarias para a continuidade de seu percurso
escolar.

e Implementar projetos que promovam socializagao, reflexao, conhecimento, lazer,
resgate da autoestima e convivio harmonioso, contribuindo para uma cultura
de paz no ambiente escolar.

e Criar condicoes para o desenvolvimento de atividades e eventos que permitam
aos alunos participar e compreender o processo de aprendizagem, aprimorar
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o dominio da lingua, apropriar-se dos conceitos, desenvolver habilidades e
operagoes de pensamento, e vivenciar os valores assimilados.(PPP, 2019, p.16)

A Escola Municipal Professora Acidalia Lott se dedica a oferecer um ensino
enriquecedor por meio de projetos que estimulam o conhecimento, a reflexao e a
socializacao, além de promover a autoestima dos alunos. A valorizacao da cultura na
escola é incentivada através de Mostras Culturais, que integram diferentes disciplinas
e incluem gincanas, oficinas, excursoes, e eventos culturais, artisticos, musicais e
esportivos.



Modelagem Matematica

Este capitulo examina as caracteristicas, defini¢oes, conceitos e desafios da Mo-
delagem Matematica como uma abordagem pedagdgica na educacao. Analisa os
aspectos fundamentais da metodologia, destacando o conceito de modelo, que é
crucial para entender as diversas perspectivas envolvidas nesse contexto.

4.1 Historia da Modelagem Matematica

A modelagem tem estado presente na historia da humanidade desde o inicio, pois
sempre buscou alternativas para compreender o ambiente em que vivemos, buscando
solucoes para melhorar nossa vida e a de nossa comunidade. A busca constante do
ser humano por conhecer e compreender seu ambiente o leva a explora-lo, valendo-se,
em parte, de sua racionalidade. A capacidade do homem de raciocinar, refletir e
pensar permitiu que ele questionasse a natureza e seus fenémenos, como chuva, frio,
furacées, vento, terremotos e outros (Burak, 2004, p.61).

De acordo com Beltrao (2012), a Matemética, como ciéncia, hd muito tempo estd
interligada com a Fisica, Engenharia, Astronomia e s6 foi reconhecida como uma
ciéncia natural com varias aplicagoes e atividades de modelagem no inicio do século
XIX. No entanto, a nocao de modelagem que temos hoje era dificil de expressar,
devido a dificuldade em separar os diversos campos nos quais a Matematica estava
envolvida.

A Modelagem Matematica teve seu surgimento no Brasil na década de 1970, com
trés figuras-chave destacadas por Biembengut (2006) como pioneiras na implantacao
e consolidacao dessa abordagem no ensino brasileiro. Movidos pelas questoes dos
estudantes sobre a relevancia da Matematica, esses professores foram impulsionados
a explorar a Modelagem como uma ferramenta educacional.

Aristides Camargos Barreto, entusiasta em modelar matematicamente
maisicas, utilizou-se da modelagem em suas aulas na graduagdo da PUC-
Rio de Janeiro- RJ desde a década de 1970; Ubiratan D’ Ambrosio,
representante brasileiro na comunidade internacional de Educa¢cao Mate-
mdtica, nas décadas de 1970 e 1980 promoveu cursos e coordenou projetos
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na Universidade de Campinas (SP) - UNICAMP que impulsionaram a
formacao de grupos em matemadtica aplicada, biomatemadtica e em mo-
delagem e Rodney Carlos Bassanezi, que além de atuar nesses cursos e
projetos da UNICAMP, tornou-se o principal disseminador da modelagem
matematica pois, ao adotd-la em suas prdticas de sala aula (graduagado,
pds-graduacdo lato e stricto sensu e cursos de formagao continuada)
conquistou numero significativo de adeptos por todo o Brasil. (CREMM,
2006).

Esse movimento permitiu o surgimento da pesquisa em Modelagem Matematica
no Brasil, buscando novas maneiras de ensinar Matematica em diversos niveis
educacionais. A partir dos anos 80, a Modelagem Matematica ganhou maior destaque,
sendo reconhecida como uma abordagem que torna a Matematica mais relevante ao
contexto social, cultural, economico e politico. Essa mudanca de paradigma contribuiu
significativamente para uma abordagem mais significativa e contextualizada da
Matematica em sala de aula.

Inicialmente, a Modelagem era vista como uma ferramenta para resolver problemas
matematicos, mas ao ser adotada na Educagao Matematica, passou por adaptagoes e
ganhou novos propositos. Passou a ser considerada nao apenas como uma metodologia,
mas também como um ambiente de aprendizagem, integrando-se a concepcao de
educar matematicamente.

Diversas defini¢oes foram propostas para a Modelagem Matematica, abrangendo
desde sua caracterizacdo como uma metodologia até sua funcao como um instru-
mento de a¢ao politica e social. Seja como for, a esséncia da Modelagem reside em
transformar situagoes do mundo real em problemas matematicos e encontrar solugoes
que facam sentido nesse contexto.

Neste contexto, a Modelagem Matematica emerge como uma abordagem cada vez
mais relevante no ensino de Matematica, devido ao seu potencial para criar cendrios
de investigacao que favorecam a construcao e aplicagao dos conceitos matematicos.

Ao longo do tempo, a Modelagem Matematica tem sido aplicada de diversas
maneiras em sala de aula, refletindo as experiéncias dos seus praticantes, os quais
contribuem com diferentes abordagens e conceitos para a sua implementacao. As
defini¢oes sobre Modelagem sao numerosas e variadas. Alguns autores a caracterizam
como uma "metodologia”, enquanto outros a veem como um “ambiente de aprendiza-
gem”. Ha também a perspectiva de que a Modelagem se encaixa em uma concepgao
de "educacao matemética”. Jacobini (2004, p.213) considera a Modelagem como um
“instrumento de a¢ao politica e social na aula de Matematica”.

De acordo com Bassanezi (2002), a Modelagem Matemadtica consiste na habilidade
de transformar situacoes reais em problemas matematicos e resolvé-los utilizando a
linguagem do mundo real. Para Biembengut (2016, p.98), a Modelagem Matematica
¢ um método para resolver problemas ou compreender fenomenos usando teorias
mateméticas. Barbosa (2013, p.3) define um ambiente de Modelagem como aquele
que tem conexao com o cotidiano, o mundo do trabalho ou as ciéncias, e que apresenta
um problema desafiador para os alunos resolverem.



4. Modelagem Matemdtica 25

E importante destacar que o ambiente de aprendizagem onde os alunos enfrentam
problemas a serem resolvidos nao é exclusivo da Modelagem Matemadtica. Essa
abordagem também é encontrada em outras metodologias transformadoras, como a
Resolucao de Problemas. No entanto, o uso de situacoes do cotidiano, do mundo do
trabalho e das ciéncias diferencia a Modelagem Matematica, conforme observado por
Barbosa (2013, p.3).

Burak (2004) argumenta que, enquanto no ensino tradicional o processo é geral-
mente liderado pelo professor, na Modelagem Matemaética o processo é compartilhado
com os alunos, ja que o interesse pelo tema gera motivacao intrinseca. Segundo ele,

o fato de o grupo compartilhar o processo de ensino, isto €, 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 interagcao no processo de ensino e de aprendizagem,
POLS 0 grupo ou 08 grupos de alunos trabalham com aquilo que gostam,
aquilo que para eles apresenta significado. (BURAK, 2004, p.2).

Diante desse enfoque investigativo, a Modelagem oferece diversas competéncias
que capacitam os alunos a construir um aprendizado com significado. Entre os
argumentos favordveis a sua adogao no ensino, Barbosa (2001) sustenta que, em
sua abordagem, os alunos sao incentivados a explorar situacoes de diversas areas
através da Matematica. Nesse cenario, é relevante ressaltar que o programa e o
curriculo estabelecidos nao sao suficientes para uma reformulacao eficaz do ensino de
Matematica por meio da Modelagem. E crucial que as atividades nesta perspectiva
transcendam os limites da sala de aula, alcancando outros ambientes educacionais.

Trata-se de fazer com que o tempo de aula nao esteja confinado
aos 45 minutos de cada aula e que saude, meio ambiente, esportes,
ética, cidadania, sexualidade, transportes, internet, ciéncia, tecnologia e
sociedade sejam assuntos de discussao também nas aulas de Matemdtica.

(CALDEIRA, 2015, p.59).

Nesse cenario, o conhecimento matematico transcende a concepcao de uma ideia
estatica, distante da realidade, para se tornar uma ferramenta funcional, relevante
e dinamica. Trata-se de uma abordagem educacional que envolve a investigacao
e discussao de problemas contextualizados com a realidade dos alunos. Fiorentini
(1995, p.26) ressalta que "o aluno terd uma aprendizagem mais significativa e efetiva
da Matematica se esta estiver relacionada ao seu cotidiano e a sua cultura”.

E comum observar pessoas expressando indignacao e descontentamento diante da
abstracao da Matematica. Por nao perceberem sua aplicagao na realidade, muitas
vezes enfrentam dificuldades ou desenvolvem aversao a disciplina. Uma possivel
solucao para despertar o interesse e engajamento, tanto de pessoas em geral quanto
de alunos em particular, seria estabelecer conexoes entre a Matematica e situagoes
do dia a dia, o que se relaciona intrinsecamente com a Modelagem Matematica.
Skovsmose (2000, p.19) concorda que "referéncias a vida real parecem ser necessarias
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para estabelecer uma reflexao detalhada sobre a maneira como a Matematica pode
estar operando enquanto parte de nossa sociedade”.

Ao investigar como a Modelagem Matematica pode contribuir para o processo de
aprendizagem, torna-se evidente que as praticas docentes nessa abordagem podem
facilitar a absorcao de conteudos através da exploracao e resolucao de problemas
cotidianos. Barbosa (2013) sugere que a Modelagem oferece uma oportunidade para
revisitar e expandir a compreensao de temas previamente estudados pelos alunos,
além de permitir ao professor introduzir ou formalizar novos conceitos.

O sucesso na construgao e troca de conhecimento depende, em grande medida, da
disposicao, dedicacao e preparo por parte do educador. No contexto da Modelagem,
os alunos assumem um papel ativo na formulagao e andlise de questionamentos,
destacando-se a importancia de estabelecer as intengoes dos alunos como elementos
orientadores do processo de aprendizagem. Como observa Skovsmose (2000, p.19),
”[...] a importancia de estabelecer as intengdes dos alunos como os elementos que
dirigem o processo de aprendizagem. Um sujeito critico tem que ser um sujeito que
age”.

E importante ressaltar que a Modelagem Matemética proporciona um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sao desafiados por problemas do mundo real,
uma caracteristica que a distingue de outras abordagens inovadoras. Essa énfase na
aplicacao pratica e na contextualizacao torna a Modelagem uma ferramenta poderosa
para promover uma compreensao mais profunda e significativa da Matemaética.

Igliori e Beltrao (2010) também apontam que, no ensino da Matemaética, houve
desafios significativos no século XIX devido ao uso excessivo da Matematica pura.
No final desse século, surgiram novas tendéncias, que enfatizavam a aplicagao da
Matematica em todas as ciéncias naturais e tecnoldgicas, com relevancia na vida
real.

O IV Congresso Internacional de Matematica, realizado em abril de 1908 em
Roma, estabeleceu a Comissao Internacional de Ensino da Matemética (CIEM), que
atualmente é conhecida como International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI), com Klein como presidente (Beltrao, 2012, p.3). O objetivo dessa comissao
era identificar as tendéncias no ensino da Matematica em diferentes paises e propor
modificacoes para superar as dificuldades. Klein viu essa oportunidade como uma
maneira de promover suas propostas.

Os principios destacados nessa proposta incluiam a eliminacao da organizagao
excessivamente sistematica e logica dos conteidos, enfatizando a importancia da
intuicao na sistematizagao dos conteidos, introduzindo contetiidos de funcgoes e calculo
diferencial e integral no ensino secundario e valorizando a aplicacao da Matematica
na formacao de estudantes do ensino médio. Além disso, a proposta destacava
a importancia de habilidades na resolucao de problemas e atitudes que atribuem
significado ao pensamento matematico no conhecimento da natureza e da cultura.
Em relacao aos professores, a proposta deixava claro que eles deveriam ter um
conhecimento profundo além do que pretendiam ensinar.

Conforme Biembengut (2009), o debate sobre modelagem e aplica¢bes da Matema-
tica no cenario internacional comecou na década de 1960, por meio de um movimento
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chamado "utilitarista”, que definiu a aplicagao pratica da Matematica na ciéncia e
na sociedade. Esse movimento impulsionou a formagao de grupos de pesquisa em
paises como Suica, Holanda e Dinamarca.

Beltrao (2012) menciona defensores da aplicagao de modelagem, como Hans
Freudenthal e Henry Pollak, cujas ideias coincidiam em parte com as de Felix Klein,
do final do século XIX. Freudenthal é reconhecido como o fundador da Matematica
realista, enfatizando a resolucao de problemas reais com significado a partir de
situacoes do cotidiano dos alunos. Pollak também foi um pioneiro na aplicagao de
modelagem mateméatica na educagao.

No Brasil, os primeiros trabalhos de modelagem no ensino foram realizados pelo
professor Aristides Camargo Barreto, da PUC/RJ, na década de 1970, e por Rodney
Carlos Bassanezi, da UNICAMP, e seus orientados. Além deles, outros pesquisadores,
como Ubiratan D’Ambrésio, Joao Frederico C. A. Meyer, Marcelo de Carvalho Borba,
Jonei Cerqueira Barbosa, Maria Salett Biembengut e Ademir Donizete Caldeira,
contribuiram significativamente para a disseminacao da modelagem no Brasil. Eles
foram fundamentais na promocao de cursos de formagao continuada e programas de
pos-graduacao em modelagem em todo o pais.

Para compreender como se desdobram os resultados das praticas nesse ambiente,
é crucial elucidar o conceito de modelo, um elemento fundamental na abordagem da
Modelagem Matematica.

4.2 O conceito de modelo

Alguns autores utilizam a Modelagem Matemética como uma metodologia que
tem como objetivo a construcao de Modelos Matematicos como o resultado final do
processo. Biembengut (2016, p. 23) ressalta que "modelagem é o processo envolvido
na criagao de um modelo”e acrescenta que

as ideias geradas pela literatura sobre cognicao e modelo levam-nos
a considerar modelo como uma representacdao; que pode ser por meio de
desenho ou imagem, projeto, esquema, grafico, mapa, lei matemdtica,
entre outras formas. Isto €, modelo € um conjunto de simbolos arbitrdrios,
08 quais interagem e/ou cooperam e atuam entre si representando alguma

coisa. (BIEMBENGUT, 2016, p.84).

Um modelo matematico utiliza formulas ou equacgoes para descrever relacoes,
situagoes ou processos. De acordo com Sodré (2007, p. 4), "um modelo consiste
em um conjunto de equagoes que quantificam as hipoteses empregadas na sua
construgao, baseadas no sistema real”. Biembengut (2016, p. 88) define um modelo
como "uma ferramenta para representar algo, tomar decisoes ou servir como um
recurso heuristico para entender melhor uma situacao-problema”. Ela acrescenta
que "o modelo é considerado valido se for capaz de representar a situagao-problema,
fenomeno ou objeto modelado, permitindo-nos entender, prever, influenciar, conhecer
e agir sobre esse objeto”(Biembengut, 2016, p. 109).

No contexto da Modelagem abordada neste trabalho, Burak (2010) destaca que,
na Educacao Basica, o foco nao estd em desenvolver novos modelos matematicos,
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uma vez que a maioria dos conteidos ensinados utiliza modelos estabelecidos, como
fungoes, equacoes de primeiro e segundo grau, e férmulas para areas e volumes de
figuras geométricas, entre outros.

Burak (2010) também observa que o conceito de modelo pode ser interpretado
de maneira mais ampla, incluindo representagoes que, embora nao prevejam o
futuro, geralmente permitem a tomada de decisoes. Neste trabalho, a habilidade de
tomar decisoes é considerada essencial, pois o estudante deve se posicionar diante
da situacao investigada apds explorar e aprofundar seu conhecimento sobre o tema.
Assim, independentemente da capacidade de realizar reflexdes matematicas profundas,
o mais importante é que os alunos adquiram competéncias e utilizem o conhecimento
obtido para entender e melhorar sua atuacao reflexiva na sociedade.

Ha varias perspectivas sobre a Modelagem Matematica como estratégia pedagdgica
na Educagdo Matematica. Caldeira (2015, p. 54) destaca a "falta de consenso
saudavel sobre a definicao da Modelagem Matemaética”. No entanto, embora haja
uma concordancia geral sobre a importancia do cotidiano e do mundo real nesse
contexto, diferentes autores tém visoes distintas sobre o tema.

Kliiber, ao examinar os trabalhos apresentados na V Conferéncia Nacional sobre
Modelagem em Educagao Matematica (CNMEM), identifica pelo menos trés estilos
diferentes de pensamento sobre Modelagem, evidenciando que nao ha uma abordagem
Unica e predominante.

1) a Modelagem Matemdtica entendida como um ambiente de apren-
dizagem; 2) a Modelagem Matemdtica como metodologia que visa a cons-
tru¢ao de Modelos Matemdticos; e 3) a Modelagem Matemdtica como
Metodologia ou estratégia de ensino, focada mais no processo de ensino
e de aprendizagem do que no Modelo Matemdtico. (KLUBER, 2009,
p.231).

Caldeira (2009, p. 45) comenta que, como método de ensino e aprendizagem,
a Modelagem Matematica “sustentada pela epistemologia sujeito-objeto, oferece
uma compreensao quantitativa dos problemas da realidade do estudante, buscando
significados nas experiéncias cotidianas”. No entanto, implementar a Modelagem
nao é um processo simples; exige uma base matematica robusta para estruturar
as hipdteses que possibilitarao uma compreensao quantitativa do fenomeno em
estudo, facilitando a construcao de modelos apropriados. Sodré (2007) destaca que a
Modelagem nao é uma solucao para todos os problemas, e seu uso inadequado pode
resultar em frustracao e uma percepc¢ao negativa da prética.

Muitos pesquisadores usam a modelagem como uma novidade, pen-
sando que se trata de uma nova ferramenta matemdtica, o que nao € o
caso, pois modelagem nada mais € do que um teste de hipdteses quanti-
tativo que tem sido usado com sucesso hd muitas centenas de anos na
Matemdtica e nas ciéncias. O que tem de novo € que estd ocorrendo um
uso intenso deste método em sistemas reais, ao contrdrio da abordagem

tradicional. (SODRE, 2007, p.5)
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Em contrapartida, Barbosa (2001) analisa as concepgdes de Modelagem e observa
que, na pratica de sala de aula, a dinamica e a natureza das discussoes matematicas
muitas vezes divergem das expectativas tedricas dos modeladores profissionais. Ele
cita exemplos de trabalhos produtivos que foram realizados sem a criacao de um
modelo formal, onde se utilizam modelos ja conhecidos, como férmulas especificas de
contetidos matematicos.

Neste trabalho, adota-se a visao de Barbosa, que considera a Modelagem como
uma chance para os alunos explorarem situacoes matematicas de maneira aberta e
flexivel, sem seguir procedimentos fixos e com diversas possibilidades de abordagem.
Segundo Barbosa, os conceitos e ideias matematicas que os alunos exploram sao
moldados pelo desenvolvimento das atividades, com énfase no processo e nas interagoes
sociais e matematicas durante o trabalho.

A Modelagem permite nao apenas revisar e expandir conteiidos matematicos ja
abordados, mas também formalizar ou introduzir novos temas. Contudo, devido a
natureza dinamica e investigativa do processo, Barbosa (2013, p. 8) observa que "é
dificil prever quais novos contetidos serao introduzidos, pois isso depende das solugoes
geradas pelos alunos”. Assim,

as atiwidades de Modelagem sao consideradas como oportunidades para
explorar os papéis que a Matemdtica desenvolve na sociedade contempora-
nea. Nem Matemadtica nem Modelagem sao “fins”, mas sim “meios” para
questionar a realidade vivida. Isso nao significa que os alunos possam
desenvolver complexas andlises sobre a Matemdtica no mundo social,
mas que Modelagem possui o potencial de gerar algum nivel de critica.
(BARBOSA, 2001, p.4).

Essa perspectiva da Modelagem Matematica na Educacao tem atraido o in-
teresse de professores, uma vez que "muitos dos trabalhos realizados em ambito
académico nao conseguem, na maioria das vezes, alcangar o dia-a-dia das salas de
aula”(KLUBER; BURAK, 2008, p. 2). Burak (2010, p. 19) complementa, esclare-
cendo que "experiéncias verdadeiramente significativas no contexto de sala de aula sao
muitas vezes deixadas de lado”, o que impacta negativamente o ensino da Matematica
e a educacao de cidadaos no século XXI.

Ao adotar essa abordagem qualitativa, a Modelagem Matematica promove a
investigacao e exploracgao, permitindo ao estudante desenvolver sua independéncia
e habilidades para lidar com situagoes novas e desafiadoras. A medida que coleta,
organiza e estrutura os dados de sua pesquisa, o aluno desenvolve competéncias que
beneficiam nao apenas sua vida académica, mas também sua vida fora da escola.

Barbosa (2013) destaca que, no cendrio da Modelagem, tanto professor quanto
aluno podem explorar diferentes ambientes e tipos de discussao:

1) Matemdticas: referem-se a ideias, conceitos e algoritmos matemd-
ticos; 2) Técnicas: referem-se a representagao da situagdo-problema em
termos matemdticos; 3) Reflexivas: referem-se a relagdo entre os critérios
utilizados na construcao de um modelo matemdtico e seus resultados.

(BARBOSA, 2013, p.9).
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Entretanto, Caldeira (2009) lembra que o estudante, ao necessitar de ferramentas
matematicas para interpretar a realidade, nao constréi sozinho seu conhecimento; ele
utiliza as regras e contetidos previamente estudados, geralmente com a orientacao do
professor. Skovsmose adverte que nao se deve abandonar por completo os exercicios
tradicionais da Educagao Matematica.

a ideta de abandonar por completo os exercicios da Educacao Matemad-
tica. [...] E importante que os alunos e professores, juntos, achem seus
percursos entre os diferentes ambientes de aprendizagem. A rota “otima”
nao pode ser determinada apressadamente, mas tem que ser decidida
pelos alunos e pelo professor. (SKOVSMOSE, 2000, p.14).

Neste trabalho, nao se propoe abandonar o ensino baseado em regras, férmulas
e exercicios tradicionais, pois eles sao importantes. No entanto, defende-se que a
Modelagem e a Resolucao de Problemas possam ganhar maior destaque, permitindo
que o conhecimento matematico seja construido de maneira significativa e relevante
para o estudante.

4.3 Etapas Metodologicas da Modelagem Matematica

Barbosa (2001) defende a divisao da Modelagem em sala de aula em trés casos
distintos, que variam de acordo com niveis de complexidade cognitiva e o envolvimento
dos participantes. Esses casos estao resumidos na tabela 4.1.

Caso 1. O professor apresenta a descri¢cdo de uma situagao-problema,
com as informacgoes necessdrias a sua resolucao e o problema formulado,
cabendo aos alunos o processo de resolucdo. Caso 2. O professor traz
para a sala um problema de outra drea da realidade, cabendo aos alunos
a coleta das informacoes necessdarias a sua resolugao. Caso 3. A partir
de temas nao matemdticos, os alunos formulam e resolvem problemas.
Eles também sao responsaveis pela coleta de informagoes e simplificacao
das situagoes-problema. (BARBOSA, 2001, p.8).

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragao da Situagao Problema Professor Professor Professor/Aluno
Simplificagao Professor Professor/Aluno | Professor/Aluno
Coleta das Informagoes Professor Professor/Aluno | Professor/Aluno
Resolugao Professor/Aluno | Professor/Aluno | Professor/Aluno

Tabela 4.1: Barbosa, 2004

E importante ressaltar que, em todos os trés casos mencionados, o papel do
professor como mediador é crucial, embora suas fun¢oes possam variar. A abordagem
de ensino e aprendizagem é exploratéria, o que significa que o professor deve evitar
apresentar todas as informacoes de uma vez.

Dependendo do caso escolhido e da maneira como o professor conduz a proposta,
pode haver o risco de os alunos se sentirem inseguros e com uma compreensao pouco
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clara do que aprenderam. O professor precisa estar atento aos momentos que exigem
discussao, reflexao, verificacao e avaliagao critica das atividades.

Ponte (2005) defende que a aprendizagem nao resulta apenas das atividades
praticas, mas também da reflexao do aluno sobre o que foi feito. A escolha do caso
pelo professor deve levar em conta o conhecimento prévio que ele tem sobre a turma,
considerando as possibilidades e limitagoes do contexto.

Se o perfil da turma nao permitir a implementacao, por exemplo, do caso 3, que
exige maior dedicacao e autonomia dos alunos, o professor pode optar por aplicar o
caso 1, acompanhar o progresso das etapas e avancar de forma gradual.

Para orientar o trabalho em sala de aula, Burak (2004, 2010) descreve cinco
etapas no desenvolvimento da Modelagem Matematica:

1. Escolha do tema;
2. Pesquisa exploratoria;
3. Levantamento do(s) problema(s);

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

5. Analise critica da(s) solugao (es).

E fundamental ressaltar que essas etapas nao sao rigidamente fixas. De acordo
com Burak (2010), elas representam a sintese de diversos trabalhos realizados e podem
ser ajustadas, podendo até apresentar abordagens diferentes das etapas tradicionais
da Modelagem, que se concentram na construcao e validacao do modelo.

A seguir, abordaremos essas etapas com base nas ideias de Burak (2004), com o
objetivo de mostrar como se alinham com a perspectiva de Modelagem em Educacao
Matematica adotada neste trabalho.

“Escolha do tema” - A escolha do tema é o ponto de partida para a Modelagem e
deve ser feita com base no interesse dos grupos envolvidos e em colaboracao com o
professor. “Os temas surgem a partir da curiosidade, de uma situagao-problema ou
ainda de uma questao mais especifica” (BURAK; KLUBER, 2016, p. 6) e podem ter
origem em diversos contextos: uma situacao vivida na escola, em casa, no bairro, ou
até mesmo em noticias obtidas através de diferentes meios de comunicacao. Nesse
contexto, Jacobini esclarece que:

o importante no tema de trabalho € que ele seja do interesse de todos os
que nele estao trabalhando, o que implica a possibilidade do grupo levantar
vdrios temas para investigacao. Cabe ao grupo decidir os procedimentos
para a escolha do tema preferencial, e a elei¢cao da preferéncia, apos
amplo debate, € uma alternativa envolvente e democrdtica. (JACOBINI,

2004, p.55).
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Inicialmente, os temas “podem nao ter uma conexao direta com a matematica e,
frequentemente, os alunos nao tém uma visao clara sobre o que desejam alcancar
com o tema” (BURAK, 2010, p. 19). Isso pode causar certa inseguranga no professor,
que normalmente precisa seguir um curriculo estabelecido para a série.

Como mediador, o professor deve guiar a discussao e encorajar os alunos a
expressarem suas opinioes, ja que eles podem nao estar habituados a explorar e
problematizar situacoes. Assim, diversas abordagens e debates podem surgir até que
se alcance um consenso sobre o tema a ser investigado.

“Pesquisa exploratoria” - Esta etapa ocorre de forma natural e é essencial para
compreender e aprofundar o tema escolhido. Os alunos devem ser orientados a
buscar ambientes e materiais que fornecam informagoes relevantes para a pesquisa.
A pesquisa pode ser feita individualmente ou em grupo e pode incluir trabalho de
campo ou revisao bibliografica, desde que ofereca o maior ntimero possivel de dados.

Organizar as ideias é um passo crucial para a coleta de dados. Os alunos precisam
definir a melhor maneira de formular perguntas para obter respostas que atendam
aos objetivos da pesquisa. Burak observa que a capacidade de organizar e tratar
dados ¢ um valor formativo importante, promovendo “um estudante mais atento e
sensivel as questoes do seu objeto de estudo” (BURAK, 2010, p. 21).

Conforme Jacobini (2004, p. 56), nesta fase, o professor deve acompanhar o
progresso dos alunos, “intervindo quando necessario e quando solicitado, incentivando
questionamentos, sugerindo caminhos e oferecendo fontes de informacao”. Além disso,
o professor deve manter uma postura moderadamente distante para nao inibir os
alunos, pois a pesquisa em grupo pode gerar questionamentos e discussoes espontaneas
que promovem uma participacao mais ativa dos estudantes.

“Levantamento do(s) problema(s)” - Nesta fase da Modelagem, o contetido mate-
matico a ser explorado é definido pelos problemas identificados na pesquisa anterior.
Aqui, é quando se estabelece a acao matematica.

De acordo com Burak, os problemas na Modelagem Matematica sao diferentes
daqueles encontrados na maioria dos livros didaticos, pois sao derivados dos dados
qualitativos ou quantitativos coletados na pesquisa exploratoria. “Esses problemas
sao formulados a partir dos dados obtidos na pesquisa de campo; geralmente tém
um carater genérico; estimulam a busca e a organizacao dos dados; e favorecem a
compreensao de uma situagao especifica” (BURAK, 2004, p. 5).

Os dados coletados sao apresentados e discutidos em sala de aula pelos grupos.
Com o auxilio do professor, os alunos sao incentivados a formular um ou mais
problemas que ajudem a compreender o tema escolhido. Nesse contexto, Burak
(2010, p. 22) destaca que “desenvolver a capacidade de articular os dados e formular
problemas a partir da situacao pesquisada é um valor formativo e atitudinal de
grande impacto educativo.” Ele afirma que esta etapa é fundamental para o processo
de aprendizagem.

constitui-se nos primeiros passos para desenvolver no estudante a
capacidade cidada de traduzir e transformar situacoes do cotidiano em
situagoes matemadticas, para quantificar uma situagcdao e nas ciéncias soci-
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ais e humanas buscar as solucoes que muitas vezes nao sao matemdticas,
mas de atitudes e comportamento. (BURAK, 2010, p.22).

Barbosa (2013) destaca que o professor deve evitar direcionar os alunos sobre
como resolver problemas e, em vez disso, deve auxilid-los a encontrar seus proprios
caminhos sem esquemas pré-estabelecidos. “Em outras palavras, a situacao-problema
deve ser um desafio para os alunos” (BARBOSA, 2013, p. 2). A autonomia dos
alunos é promovida quando eles tém a liberdade de conjecturar, investigar, levantar
hipoteses, fazer questionamentos, tomar decisoes e, se necessario, errar. O erro é
visto como um resultado valido de um processo de pensamento genuino e, portanto,
deve ser valorizado.

“Resolugao do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matemética relacionada ao
tema” - Esta etapa é considerada a mais produtiva do processo, pois busca responder
aos problemas levantados utilizando todas as ferramentas matematicas disponiveis.
“Na resolucao de um problema ou situacao-problema, os conteidos matematicos
ganham importancia e significado” (BURAK, 2010, p. 22). E 0 momento em que a
Matematica propriamente dita comeca a ser aplicada.

Como resultado desse método, pode surgir a necessidade de conceitos matematicos
que ainda nao foram abordados pela turma, sendo responsabilidade do professor
realizar as intervengoes necessarias em seu planejamento. O professor deve criar um
ambiente favoravel a resolucao dos problemas, seja formulando conceitos ou sugerindo
pesquisas no livro didatico.

E importante que os alunos tenham liberdade para encontrar resultados iniciais
de maneira simplificada e acessivel. Posteriormente, o professor pode sistematizar o
conhecimento por meio da formalizacdo matematica das solugoes.

Com essa abordagem de resolugao de problemas, que difere da pratica comum nos
livros didaticos, os alunos adquirem uma nova perspectiva sobre a atividade. Nesse
contexto, Burak observa que:

a resolugao 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 elaboragao; 8) parte sempre de uma situagao contextualizada;
4) favorece a criatividade; 5) confere maior significado ao contetido ma-
temdtico usado na resolugdo; 6) favorece a tomada de decisio. (BURAK,
2010, p.22).

Dessa forma, a Matematica ganha significado a medida que é aplicada as situacoes-
problema investigadas. Isso resulta em um processo inverso ao habitual, em que o
conteudo é ensinado para responder as questoes levantadas durante a pesquisa e o
levantamento dos problemas.

“Anélise critica da(s) solugao (0es)” - Esta etapa envolve a apreciagao e avaliagao
de todas as questoes e entendimentos que surgiram durante o desenvolvimento das
atividades. A avaliagao vai além da criacao de um modelo. De acordo com Burak e
Kliiber (2008), essa abordagem considera que
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nao € necessariamente a andlise de um modelo, mas dos conteidos, dos
seus significados e no que eles podem contribuir para a melhoria das ac¢oes
e decisoes enquanto pessoas integrantes da sociedade e da comunidade em
que participam. (KLUBER; BURAK, 2008, p.26).

Esse estagio proporciona a oportunidade de explorar tanto os conhecimentos
matematicos, examinando a adequacao e a consisténcia logica das solucoes propostas,
quanto os conhecimentos nao matematicos associados ao tema, que afetam opinioes
e comportamentos. Além disso, serve como um momento para o didlogo, a troca de
ideias e a reflexao entre os grupos.

Nessa perspectiva, Burak considera que as acoes derivadas das etapas descritas
sao de grande importancia no cenario educativo. Ele ressalta que:

as consequéncias das decisoes tomadas, as relagoes, as repercussoes em
vdrios niveis dentre eles: individual, familiar, comunitdrio, as relagoes
possiveis sob diversos enfoques, constitui o ponto forte dessa prdtica
educativa, mediada pela Modelagem. (BURAK, 2010, p.24).

Essa abordagem da Modelagem Matematica é considerada uma alternativa eficaz
para superar as praticas tradicionais que se concentram na memorizagao e na abs-
tracao. Quando aplicada seguindo as etapas sugeridas, a Modelagem Matematica
se transforma em uma ferramenta poderosa para renovar a perspectiva de ensino e
aprendizagem, despertando maior interesse dos alunos pela Matematica.

A adogao da Modelagem Matemaética é motivada pelo seu potencial de oferecer
uma metodologia que valoriza a investigacao e a reflexao. Essa abordagem atende
as novas exigéncias educacionais, que demandam inovacoes capazes de promover
conhecimentos e atitudes positivas entre os alunos.

No entanto, organizar um ambiente de aprendizagem baseado na Modelagem
pode ser desafiador e exige mais do que seguir as etapas descritas. A maneira como
os problemas sao tratados na abordagem convencional difere significativamente da
proposta pela Modelagem. Barbosa (2013, p. 9) observa “possiveis limitagoes no
contexto escolar para o desenvolvimento de ambientes como a Modelagem.”

Apesar das varias vantagens da Modelagem no ensino, ha desafios a serem
enfrentados para sua efetividade em cursos regulares. Esses desafios incluem a
adaptagao dos professores a novas propostas de ensino, a necessidade de mudancas
na postura dos alunos e a conciliacao entre o tempo disponivel, a produtividade e o
curriculo estabelecido.
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Uso da Modelagem Matematica na
sala de aula

Neste capitulo, sera descrita uma atividade de Modelagem Matemaética aplicada
em trés turmas diferentes. Segundo Biembengut e Hein (2003), um modelo pode ser
usado na integra ou adaptado conforme a necessidade. O professor tem a flexibilidade
para adicionar ou remover tépicos matematicos, ajustando o conteudo de acordo
com a série e os objetivos do projeto. Para a execucao dessa atividade, foram defi-
nidas quatro etapas: compreensao e familiarizagao com o tema, matematizacao da
situacao-problema, interpretacao dos resultados com discussoes sobre o desperdicio
de alimentos e seu impacto na sociedade, e a busca por solucoes.

5.1 Pesquisa

O processo iniciou-se com a formulacao de questoes sobre problemas cotidianos dos
alunos e a exploracao de como esses problemas poderiam ser estudados e resolvidos
com conceitos matematicos. As atividades foram fundamentadas nos principios da
Modelagem Matematica, que envolve a representagao de situagoes-problema por meio
da Matematica.

Apés uma andlise cuidadosa das questoes do dia a dia dos alunos, optou-se
por investigar o desperdicio de merenda escolar. Através de debates, pesquisas,
e elaboragao de graficos e tabelas, abordaram-se conteidos como o tratamento
de informacoes, fundamental para o letramento matematico. Além de tratar de
questoes sociais, como o desperdicio de alimentos, essa abordagem contribuiu para o
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos sobre essas questoes.

Ao final das atividades, os resultados foram claros: os alunos demonstraram
uma maior conscientizacao sobre os impactos do desperdicio de alimentos e um
aprimoramento no dominio dos contetidos trabalhados.

Nos proximos itens, serda detalhado o processo de cada etapa do projeto, res-
saltando os aspectos mais importantes. Este artigo visa relatar o desenvolvimento
das atividades, apresentando os fundamentos tedricos utilizados no planejamento e
destacando a pratica.
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5.2 Planejamento

A Modelagem Matemadtica, conforme explicado por Bassanezi (2013), é o processo
de transformar situagoes cotidianas em problemas matematicos, incentivando os
alunos a investigar e resolver questoes matematicas vinculadas a outras areas do
conhecimento. Este método oferece uma abordagem pratica para o desenvolvimento
de habilidades, alinhando-se & visdo de Arroyo, Caldart e Molina (2011, p. 13),
que destacam a importancia de entender “os processos educativos na diversidade de
dimensoes que os constitui como processos sociais.”

Essa abordagem também esta de acordo com a Base Comum Curricular, que
vé a modelagem como uma ferramenta para promover competéncias matematicas
essenciais, como raciocinio, representagao, comunicacado e argumentagao (Brasil,
2017).

Partindo desse entendimento, comecei a explorar situacoes do cotidiano dos alunos
que poderiam ser analisadas através de um modelo matematico. Apds uma anélise
cuidadosa das questoes presentes na escola, identifiquei o desperdicio de merenda como
um problema significativo. A partir disso, considerei que esse tema poderia envolver
a escola na discussao sobre desperdicio e em atividades matematicas relacionadas ao
curriculo. Esse enfoque pode ajudar no desenvolvimento de habilidades descritas pela
BNCC, como ler, interpretar e comparar dados em tabelas e gréaficos, permitindo
que os alunos utilizem esses conhecimentos para compreender melhor a realidade
sociocultural. Além disso, a escola:

pode ser um lugar privilegiado de formagao de conhecimento e cultura,
valores e identidades das criancas, adolescentes,jovens e adultos. Nao
para fechar-lhes horizontes, mas para abri-los ao mundo desde o campo, ou
desde, valores e culturas, abrir-se ao que hd de mais humano e avancado

no mundo. (ARROYO, CALDART E MOLINA 2011, p.14)

Decidiu-se que os alunos seriam apresentados as seguintes perguntas: Voceé ja
refletiu sobre a origem da merenda escolar? Como ela chega a sua escola? Qual
é a sua importancia? Qual é a quantidade que chega aqui? Existe desperdicio de
merenda? Qual a quantidade? Como o desperdicio impacta o meio ambiente e a
nos? O que pode ser feito para reduzir esse desperdicio?

Com o tema estabelecido, o objetivo geral foi aplicar contetidos matematicos para
investigar e resolver o problema apresentado. As metas especificas de aprendizagem
incluiam: explorar o conhecimento prévio dos alunos sobre a merenda escolar e
conscientiza-los sobre a importancia de evitar o desperdicio; avaliar sua compreensao
de tabelas e graficos para coleta e interpretacao de dados; e promover discussoes
sobre a reciclagem de lixo organico e a busca de solugoes para reduzir o desperdicio.

O planejamento do projeto incluiu etapas como a familiarizagao com o tema, a
matematizacao da situagao problema e a interpretacao dos resultados para encontrar
solugoes. Foram selecionados recursos como um texto sobre a origem e importancia
da merenda escolar, esbocos de tabelas e graficos para registrar os resultados, um
video sobre o desperdicio de comida e suas consequéncias, e outro sobre formas de
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reciclagem de lixo orgéanico. Solicitei a colaboragao dos outros professores para a
coleta de dados e contei com o apoio da diretora da escola para sugestoes e registro
das atividades.

5.3 Desenvolvimento

Para a execucao do trabalho, foram delineadas quatro etapas: familiarizacao
e compreensao do tema, matematizacao da situagao problema, interpretacao dos
resultados e busca de solugoes.

O nivel de dificuldade foi adaptado conforme o progresso e o aprofundamento do
tema pelos alunos. A medida que os alunos completavam uma etapa, novos objetivos
eram definidos para a préxima fase, respeitando o desenvolvimento progressivo da
modelagem, que se estendeu ao longo de cinco dias.

No inicio, os alunos foram provocados com perguntas sobre o problema proposto,
incentivando a interacao e a exposicao de diferentes opinides. Esse momento foi
crucial para sondar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema e orientar as
etapas subsequentes.

Essa fase foi conduzida em um ambiente descontraido e dialogado, onde perguntei
aos alunos se ja haviam refletido sobre a origem da merenda escolar e seu processo de
chegada a escola. Eles compartilharam suas opinioes, mencionando que a merenda
vinha de mercados locais e era transportada por veiculos especificos. Aproveitei para
esclarecer de onde vém os recursos para a compra da merenda.

Em seguida, perguntei se eles consumiam toda a merenda ou se havia algum item
que nao gostavam. Os alunos expressaram suas preferéncias e discutimos as merendas
mais frequentemente desperdicadas e o destino das sobras. Alguns mencionaram que,
em casa, as sobras sao dadas aos animais, mas nao sabiam o que acontecia na escola.
Um aluno sugeriu que as sobras poderiam ser oferecidas a pessoas necessitadas, o
que gerou uma discussao sobre o desperdicio global de alimentos e a fome no mundo.

Também abordamos a importancia de uma boa nutricao para o desempenho
escolar. A conversa foi muito produtiva, permitindo aos alunos expressar suas
opinioes e esclarecer dividas sobre a alimentacao escolar. Para concluir essa etapa,
apresentei um texto descritivo sobre a origem e a importancia da merenda escolar,
seguido de uma discussao em sala e uma atividade de interpretagao escrita.

No segundo dia, a proposta foi sondar o conhecimento prévio dos alunos sobre
tabelas e graficos.Fizemos uma pesquisa na sala para identificar o prato preferido
de cada aluno. Os resultados foram anotados no quadro, e, em seguida, cada aluno
recebeu um esboco de tabela e grafico para registrar as informagoes coletadas.

Durante essa atividade, ficou evidente que alguns alunos ja possuiam conhecimen-
tos prévios sobre graficos, pois muitos obtiveram bons resultados na interpretagao.
Isso indicou que eles estavam preparados para realizar a pesquisa e, posteriormente,
construir graficos e tabelas para registrar os dados.

Inicialmente, o planejamento incluia levantar informagoes sobre todo o cardapio
e usar todas as opgoes na pesquisa. No entanto, ao questionar a viabilidade disso na
sala, percebemos que o cardapio diversificado da escola poderia complicar a pesquisa
para o nivel dos alunos. Assim, ajustamos o planejamento e convidamos a cantineira



5. Uso da Modelagem Matemdtica na sala de aula 38

responsavel pela elaboracao da merenda para uma entrevista na sala. O objetivo era
que os alunos investigassem quais merendas eram mais e menos desperdicadas. Com
base nos relatos, desenvolvemos um questionario e esbogamos um grafico que incluia
as quatro merendas mais e menos preferidas (duas doces e duas salgadas).

A préxima etapa foi iniciada. A pesquisa interna foi feita inicialmente para
garantir a participacao de todos e obter resultados mais precisos. Em seguida, a
turma foi dividida em duas equipes para aplicar o questionario em diferentes salas.
Nesta fase, a empolgacao dos alunos foi evidente, embora alguns estivessem mais
timidos e outros mostrassem maior desenvoltura. Essa etapa foi uma oportunidade
para incentivar a oralidade dos alunos.

Observou-se que um aluno que, em outras situagoes, estava desmotivado, se
destacou nesta etapa, participando ativamente da aplicacao do questionario. Apds a
coleta de dados, os alunos retornaram a sala e compartilharam os resultados para
a construcao dos graficos. Primeiro, foram feitos esbogos em folhas de papel A4, e
depois os alunos foram divididos em dois grupos para criar, em papel cartao, um
grafico para as merendas doces e outro para as salgadas.

Foi notavel o entusiasmo dos alunos ao confeccionar os graficos, demonstrando
cuidado para nao cometer erros, ja que seriam exibidos. Embora o plano inicial fosse
expor os graficos apenas no patio da escola, alguns alunos pediram para apresenté-los
em outras salas, evidenciando o orgulho pelo trabalho realizado. Solicitamos aos
professores um tempo para que as equipes visitassem suas respectivas salas, onde
apresentaram os graficos, destacando as merendas mais e menos preferidas.

Foi perceptivel que os alunos mais timidos, que antes estavam reservados durante
a aplicacao do questionario, estavam mais a vontade ao apresentar os resultados.
Também discutimos com as turmas sobre o que poderia ser feito com as merendas
mais desperdicadas. Um aluno sugeriu que as sobras poderiam ser usadas para
fazer adubo, uma ideia que ele havia pesquisado, mas nao havia compartilhado
anteriormente, pois o objetivo era explorar possiveis solucoes para o problema.

Apés a analise dos resultados, foi realizado um debate para explorar como o
desperdicio de merenda afeta a comunidade escolar e discutir maneiras de evitar ou
reutilizar a merenda desperdigada. Os alunos levantaram diversas questoes, como o
impacto da ma nutricao na aprendizagem, os danos ambientais e a gestao inadequada
dos recursos da escola. Entre as sugestoes para reduzir o desperdicio, destacaram a
sinalizacao de preferéncias alimentares, a doacao de alimentos e outras propostas.

5.4 Avaliacao

A primeira meta, que envolvia investigar problemas de outras areas do conheci-
mento por meio de conceitos matematicos, orientou todos os objetivos subsequentes
do trabalho. A matematica ainda é frequentemente ensinada de forma abstrata,
conforme os métodos tradicionais e técnicos, o que pode tornar a aprendizagem
mais dificil, especialmente para criangas em estagios iniciais de alfabetizacao. Essas
criancas necessitam de materiais concretos, como manipulativos, jogos e atividades
praticas, além de conexoes com sua realidade para entender o que estao aprendendo.
Esse enfoque mostrou-se altamente eficaz, pois a avaliacao da atividade foi formativa.
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Segundo Perrenoud (1999), a avaliagao formativa fornece informagoes continuas, iden-
tifica erros, sugere interpretacoes das estratégias e atitudes dos alunos e, portanto,
contribui diretamente para a pratica pedagégica (p. 68). Em outras palavras, a
avaliagao dos alunos ocorreu ao longo de todo o processo.

Primeiramente, foram avaliados os conhecimentos prévios dos alunos sobre a
merenda escolar e sua familiaridade com graficos e tabelas. Para isso, foi realizada uma
atividade sobre as preferéncias de frutas dos alunos, como mencionado anteriormente.
Os erros identificados foram usados para ajustar e direcionar a pesquisa. A analise
dos depoimentos, relatos e participacoes variadas foi crucial para determinar as
melhores estratégias para conduzir a atividade.

Ao conectar a Matemadtica com outras areas do conhecimento, os alunos se
envolveram mais, questionaram, compartilharam seus conhecimentos e construiram
significados para o que estavam aprendendo. Isso foi evidente na facilidade com que
muitos alunos construiram e interpretaram graficos.

Além de proporcionar formas de aprendizagem que atendem as necessidades dos
alunos, a abordagem adotada permitiu que todas as turmas alcangassem os objetivos
propostos de maneira abrangente.

Ao final da atividade, surgiram questionamentos sobre a frequéncia de aulas nesse
formato. Se essas aulas sao tao benéficas para o processo de ensino-aprendizagem, por
que nao sao realizadas com mais regularidade? Seria por causa da acomodagao com
métodos tradicionais, que geralmente sao menos trabalhosos? A falta de recursos?
Ou a sobrecarga dos professores, devido a desvalorizacao profissional e as longas
jornadas de trabalho, que dificulta o planejamento de atividades?

Também ¢é importante considerar a situacao dos alunos de classes sociais mais
baixas, muitos dos quais enfrentam dificuldades financeiras. Isso gerou a inquietacao
de estender essas iniciativas para toda a comunidade escolar e, posteriormente, para
as familias dos alunos, com o objetivo de promover uma alimentacao mais consciente
e saudavel, reduzir o desperdicio de alimentos e minimizar o impacto ambiental.

Novos desafios sao inevitaveis e dificuldades sempre surgem. A falta de recursos e
a dificuldade de encontrar tempo para essas atividades sao obstaculos significativos,
uma vez que essas atividades demandam mais tempo e sao prejudicadas pela carga
curricular extensa. Além disso, é essencial conscientizar os alunos sobre a ma
distribuicao de recursos, o desperdicio de alimentos e a importancia de cuidar dos
recursos naturais, promovendo uma cidadania mais critica e responsavel.



Conclusoes

O presente estudo concentrou-se na ampliacao do conhecimento sobre a Mode-
lagem Matematica, considerando-a uma tendéncia promissora para a melhoria do
ensino de Matemadtica. Nesse contexto, buscou-se responder a seguinte questao:
Quais sao as perspectivas, contribuicoes e limitacoes da utilizagao da Modelagem
Matemadtica no 82 ano do Ensino Fundamental?

Para explorar essa questao, foi realizada uma pesquisa bibliografica seguida de
uma experiéncia pratica envolvendo um Projeto de Modelagem, desenvolvido em
uma escola municipal na cidade de Belo Horizonte - MG.

A revisao da literatura permitiu identificar diversas concepgoes e significados
atribuidos a Modelagem Matematica, destacando-se seu papel como uma estratégia de
ensino e aprendizagem exploratéria. Devido ao seu carater investigativo, a Modelagem
possibilita aos estudantes uma aprendizagem significativa, conectando o contetido
curricular de Matematica ao seu cotidiano. Além disso, foi possivel explorar suas
caracteristicas, potencialidades e desafios, evidenciando sua conexao com o ambiente
de projetos, o que reforca sua caracterizacao como Projetos de Modelagem.

A pesquisa foi fundamentada nas concepcoes de Modelagem Matematica apre-
sentadas por Burak (2004) e Barbosa (2001), que a definem como um ambiente de
aprendizagem e uma metodologia ou estratégia de ensino de carater investigativo,
com énfase nas relagoes e compreensoes desenvolvidas ao longo de cada etapa do
processo.

Com o objetivo de entender como a Modelagem se manifesta no contexto escolar,
uma proposta foi implementada com estudantes de uma turma do 92 ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal, seguindo as etapas metodolégicas
descritas por Burak (2004, 2010).

O Projeto de Modelagem, focado no tema do desperdicio de alimentos na escola,
permitiu explorar contetidos matematicos de uma maneira diferente do tradicional. Os
estudantes mostraram interesse nesse novo ambiente de aprendizagem, mas também
enfrentaram desafios, principalmente devido ao fato de nao estarem acostumados a
atuar como protagonistas no processo de construcao de novos conhecimentos.

Para facilitar o desenvolvimento das atividades, foi necessaria a constante obser-
vacao e mediagao da professora em cada etapa, garantindo que os direcionamentos
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corretos fossem tomados e que o trabalho progredisse. Essa necessidade de inter-
vencao estd em consonancia com Ponte, que afirma que é “indiscutivel que uma
preparacao cuidada é uma condi¢ao necessaria para a qualidade do trabalho do

Y

professor e inclui, de modo decisivo, a definicao da estratégia e a selecao das tarefas.’
(PONTE, 2005, p.24).

Embora os desafios sejam comuns nesse tipo de ambiente de aprendizagem, a
emocao da investigacao, os possiveis caminhos e descobertas sao importantes fontes
de motivacao tanto para os estudantes quanto para o professor.

Destaca-se que a atuacao do professor é essencial para o sucesso da Modelagem
Matematica. Apds uma primeira experiéncia bem-sucedida, tanto o professor quanto
os estudantes tendem a se sobressair nesse ambiente de aprendizagem.

De maneira geral, concluiu-se que a Modelagem Matematica se revelou uma
ferramenta valiosa para o ensino de Matematica.Ela despertou a curiosidade dos
alunos, incentivou a analise dos resultados obtidos e promoveu discussoes, novas
descobertas e percepcoes. Além disso, estimulou o interesse em resolver problemas
reais do cotidiano, o que ajudou a criar uma conexao mais forte entre os estudantes
e as questoes sociais.



Anexos

Neste capitulo, apresentaremos alguns exemplos de modelagem matematica ja
discutidos anteriormente e descritos na literatura, que foram apresentados aos alunos,
além dos formulérios, questionarios e graficos elaborados pelos alunos durante o
trabalho.

7.1 Exemplos de Modelagem Matematica
7.1.1 Tilapias do Nilo

A Tabela 2.1 apresenta, em ordem crescente, o peso médio e o comprimento
da Tildpia do Nilo (Sarotherodon niloticus) — um peixe de origem africana que se
adaptou bem as nossas aguas — em relacao a sua idade.

t: 1dade || z: comp. médio y: peso médio

0 11.0 26

1 15.0 59.5
2 174 105.4
3 20.6 200.2
4 22.7 239.5
5 25.3 361.2
G 274 419.8
7 28.2 475.4
8 29.3 488.2

Tabela 2.1: Dados sobre a tilapia do Nilo.

Considerando as variaveis: peso médio y e o comprimento x, podemos relaciona-las
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num grafico como na figura 2.5 .

A curva de regressao mostrada na Figura 2.6 ilustra a tendéncia geral entre o
peso médio e o comprimento da espécie estudada. Observa-se que a maioria dos
pontos nao se alinha exatamente com a curva, indicando uma dispersao que pode ser
considerada aleatoria.

Relagoes estatisticas sao frequentemente utilizadas na auséncia de uma precisao
caracteristica de uma relagao funcional.

Uma regressao ou curva de tendéncia pode servir como um ponto de partida em
um processo de modelagem. A relagao funcional obtida por meio do ajuste dos dados
fornece as bases para formular hipdteses que levam a construcao de modelos. Esses
modelos representam relagoes funcionais que incorporam as caracteristicas especificas
do fendmeno em estudo.

Por exemplo,

p(l) = b1

é uma relacao funcional entre o comprimento e o peso do peixe que leva em
consideragao a taxa de metabolismo b e a forma do peixe (traduzida pelo parametro
A). Com os dados especificos

Crescimento de tilapias
[=THLH

So0 4+ I
400 + #
200 +

200 + E E

] 5 3°

0 10 20 30 40
Comprimentof{cm)

Peso(gr)

Figura 2.5: Grafico de dispersao.
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Curva de regressao
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Figura 2.6: Curva de regressao.

da tabela 2.1, temos
p(l) = 0,0149/3,103

Esta relacao funcional pode ainda ser considerada como um modelo estatico da
relacao entre as varidveis peso e comprimento da tilapia.
Agora, se considerarmos as relagoes funcionais:

p(t) = pmax(l - e—gt)?’ ou l(t) - lmaz(]- - 675>\t>

Existem modelos dinamicos que relacionam as variaveis de estado, como peso e
comprimento do peixe, com o tempo, permitindo prever essas variaveis. A constante
de catabolismo, 3, representa a taxa de energia que o peixe gasta para se mover.

Muitos modelos fascinantes sao formulados com base em conhecimentos e dados
provenientes de estudos em Etnociéncia, particularmente na Etnomatemadtica. Essa
area, em geral, adota o principio fundamental da Natureza: minimizar o esforgo e
mazximizar o rendimento. Esse principio é amplamente abordado na literatura por
meio de exemplos de modelagem.

A Etnociéncia facilita a redescoberta de sistemas de conhecimento utilizados
por diversas culturas. Quando esses conhecimentos incluem processos matematicos,
mesmo que de forma implicita, a modelagem mateméatica pode auxiliar na compreen-
sao de sua origem de maneira mais eficaz. Nesse contexto, muitos temas derivados
da Etnomatematica tém mostrado resultados positivos no ensino e na aprendizagem
quando explorados por meio da modelagem matemaética.
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7.1.2 Orcamento Familiar

Vamos considerar uma familia cuja renda mensal, r,, é composta por um salario
fixo, rg, acrescido do rendimento da caderneta de poupanca, p,, referente ao meés
anterior.

Assumiremos também que o consumo mensal, ¢,, dessa familia é proporcional a
sua renda mensal.

O modelo que relaciona as variaveis renda, poupanga e consumo, que variam com
o tempo em meses, é descrito por:

1. poupanga: p,4+1 = (poupanca do més anterior n) + (sobra do més n + 1), logo

Pn+1 = Pn + (Tn—l—l - Cn—l—l)

2. renda: 1,41 = (saldrio) + (rendimento da poupanga do més anterior), logo
Tyl = To + Qrp

onde « é o juro da poupanga.

3. consumo:

Cnt1 = Pras1, com (0 < < 1)
Utilizando as trés equagoes, podemos escrever:
Pot1 = (1= B)ro+ [(1 — B)a + 1]p,
Assumindo que pg é conhecido, podemos usar a solucao
yn:y0+bn7 se a=1

1
1

_an
— se a#1

Yn = yOan +b

para expressar as solugoes da seguinte forma:

1—a 1—[(1-p8)a+1]"

n = ntb =[(1- 1" 1-—
Pn = Poln + 1—a (1= B)a+1]"po + ( 5)T01_[(1_6)a+1]

Donde,
n—1 1_an_1
Tn =170 +o +
1—a
anfl

1._
cn = Bro+ afipoa™t + 0451—
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7.1.3 Financiamento Imobiliario

Ao financiar a compra de uma casa, um valor inicial ¢y, é financiado para ser
pago em 15 anos, com parcelas mensais fixas e iguais a k. O objetivo é determinar a
taxa de juro mensal aplicada a esse financiamento.

Vamos definir ¢y como o valor da divida inicial. A divida ¢, no més n é calculada
pela divida corrigida do més anterior menos a parcela paga no més. Em termos
matematicos isso é expresso como:

ntl=cp+ac, —k=(1+a), —k
Por meio de recorréncia, podemos encontrar a solucao da equagao acima descrita

01:(1+OJ)C[)—]€
co=14+a)g—k=1+a)cn—(1+a)k—k
ca=1+a)y—k=(1+a)Pcn—(1+a)k—(1+a)k—Fk

~—

cn=0+a)c—k1+(1+a)+..+(1+a)" 1
O termo entre colchetes corresponde a soma de uma progressao geométrica,
portanto,
1-(14+a)"
cn=(14+a)"c— k;#
—a
E relevante notar que, em problemas como este, a taxa de juros aplicada nao é
imediatamente evidente. Se assumirmos que a divida serd quitada em ¢ meses, entao
devemos ter ¢; = 0. Assim,

(1+a)t00:kﬂ
—a
ou
@_(1+a)t—1_1_ 1
k (14 )t (1+a)t

Dado o valor da divida inicial ¢y, o pagamento parcelado k e o tempo necessario

t para quitar a divida, a taxa de juros r pode ser calculada usando um método

numérico. Por exemplo, para ¢y = 30.000, k& = 500 e ¢ = 15 anos (180 meses), temos:
1

Para determinar o valor de o vamos dividir a igualdade, chamaremos um lado de y e

60 =1 —

o outro de z, entao sejam y = 60 e z =1 — devemos encontrar o para

(14 )80’
que y = z.

a=001=y=06 e 2=0833 z>y

a=002=y=12 e 2=097 z<y

0,01 + 0,02

a:T

Entao a deve estar entre 0,015 e 0,02. Continuando o processo, obtemos a ~ 0,0156

=0015=09 e 2=093=2>y

ou 1,56% ao més!
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7.2 Formularios, Questionarios e Graficos

Aluno 1
Sim Nao
‘ Vocé come a merenda da escola? ‘ ‘ ‘
[+ [2]o]«T5s]
[soomaarmswmsrorsora? || | |||
Sim Nao
‘ Vocé costuma repetir a merenda? l ‘ ‘
Qual a sua merenda preferida?
Aluno 2
Sim Nao
‘ Vocé come a merenda da escola? ‘ ‘ ‘
[+ [2z]o]«T5s]
[soomaarmwmsporsora? || | |||
Sim Nao
‘ Vocé costuma repetir a merenda? ‘ ‘ ‘
Qual a sua merenda preferida?
Aluno 3
Sim Nao
‘ Vocé come a merenda da escola? ‘ ‘ ‘
[+ ]z2T=TsT5]
[soomaunmwmsporsoma? | | | |||
Sim Nao

‘ Voc? costurma repetir a merenda? ‘ ‘

Qual a sua merenda preferida?

Figura 7.1: Pesquisa (Alunos)



7. Anexos

48

Questionario (Cantineira)

1. Quais as merendas que sio mais desperdigadas? (Cite pelo menos 4)

2. Quala merenda preferida dos alunos? (Duas opgdes doces e duas opgdes salgadas)

3. O que ¢ feito com as sobras das merendas?

Figura 7.2: Questionario Cantineiras

Questionério (Alunos)

1. Vo j4 pensou de onde vema merenda escolar?

N

Gomo ela chega a sua escola?

w

Qual é a sua importancia?

IS

Quala quantidade que chega aqui?

o

. Ha desperdicio de merenda? Qual a quantidade?

@

. Como o desperdicio afeta o meio ambiente e nos impacta?

~

. O que pode ser feito para reduzir esse desperdicio?

Figura 7.3: Questionario

(Alunos)



7. Anexos

49

Dé sua opiniao sobre: Uma boa ou ma alimentagao faz diferenga no rendimento escolar?

D& sua opinio sobre: Uma boa ou mé alimentagéo faz diferenga no rendimento escolar?

Figura 7.4: Opinidao (Alunos)

Figura 7.5: Gréfico 1

Figura 7.6: Grafico 2
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Figura 7.8: Grafico 4

Figura 7.9: Grafico 5
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Figura 7.10: Grafico 6

il

Figura 7.11: Gréfico 7

Figura 7.12: Gréfico 8
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Figura 7.13: Grafico 9

Figura 7.14: Grafico 10
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