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PENTEADO, Daniele Regina. As praticas de Modelagem Matematica na
Educacao Basica do Estado do Parana. 2015. 131 f. Dissertacédo (Mestrado em
Educacgédo) — Universidade Estadual de Grossa, Ponta Grossa, 2015.

RESUMO

Esta investigagdo foi realizada a partir do tema Modelagem Matematica, com o
objetivo principal de colocar a vista aspectos considerados relevantes sobre as
praticas de Modelagem Matematica no ambito da Educacédo Basica do Estado do
Parana. O objeto da pesquisa consistiu em analisar as praticas em Modelagem
Matematica constantes nos 65 Relatos de Experiéncias apresentados nos Encontros
Paranaenses de Modelagem e Educacao Matematica (EPMEM) realizados entre
2004 e 2012, totalizando cinco edigdes. Diante dos relatos apresentados nestes
eventos, a principal indagacéo a respeito da Modelagem Matematica que almejamos
responder pode ser expressada na seguinte pergunta: O que se evidencia das
praticas em Modelagem Matematica desenvolvidas na Educagdo Basica do Estado
do Parana, a partir dos relatos apresentados nos EPMEM? Dos 65 relatos
apresentados nas cinco edicbes do EPMEM e constantes dos Anais dos eventos, 28
relatos que tratavam da Educacdo Basica do Estado do Parana passaram a
constituir o corpus da pesquisa e deste modo foram analisados detalhadamente. Os
aspectos metodoldgicos empreendidos nesta pesquisa sdo de natureza qualitativa,
com delineamento meta-analitico e de tratamento dos dados conforme a analise de
conteudo na perspectiva de Bardin(2011). A leitura e a codificagdo de todo o material
foram efetuadas com o auxilio do software Atlas/T.i.. Os referenciais Metodoldgico e
Tedrico utilizados contemplam basicamente Bardin (2011), Franco(2005), Alves-
Mazzotti & Gewandsznajder (2004), Larocca (2005), Bicudo (2014), D'Ambrésio
(2004), Fiorentini (1995), Kluber (2007, 2010), Burak (1992) e Parana (2008), entre
outros. Os resultados dessa investigagdo apontam para algumas reflexbes e
consideragdes a respeito das praticas analisadas, as quais demonstraram que a
Modelagem Matematica esta sendo inserida no contexto escolar de diferentes
modos, em virtude da diversidade de concepg¢des de Modelagem existentes, mas
que, no geral, as impressdes dos professores e dos estudantes sdo bastante
favoraveis. Apos as categorizagdes e analises realizadas, chegamos a um panorama
de como estas praticas estdo sendo realizadas nas salas de aula e quais as
motivagdes que levam os professores a desenvolvé-las Consideramos que estes
elementos podem servir de ponto de partida para outras pesquisas a serem
realizadas na area da Modelagem Matematica.

PALAVRAS CHAVE - Educagdo Matematica. Educacdo Basica. Modelagem

Matematica.



PENTEADO, Daniele Regina. Practical Mathematical Modeling in Basic
Education of the State of Parana. 2015 131 f. Dissertation (Master in Education) —
Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2015.

ABSTRACT

This research was carried out from the subject Mathematical Modeling, with the main
objective of making available to view aspects considered relevant on mathematical
modeling practices within the State of Parana Basic Education. The study objective
was to analyze the practices in Mathematical Modeling constant at 65 Experiences
Reports presented in meetings Paranaenses Modeling and Mathematics Education
(EPMEM) conducted between 2004 and 2012, totaling five editions. Before the
events shown in these reports, the main question about the Mathematical Modeling it
long answer can be expressed in the following question: What is evident practices
Mathematical Modelling developed in the State of Parana Basic Education, from the
reports presented in EPMEM ? Of the 65 reports presented in five editions of the
EPMEM and contained in the Annals of events, 28 reports dealing with the Parana
State Basic Education came to constitute the corpus of research and thus were
analyzed in detail. Methodological aspects undertaken in this research are
qualitative, with meta-analytic design and processing of data according to content
analysis from the perspective of Bardin (2011). Reading and coding of all materials
were made with the assistance of the software Atlas / Ti. The methodological and
theoretical frameworks used basically include Bardin (2011), Franco (2005), Alves-
Mazzotti & Gewandsznajder (2004), Larocca (2005 ), Bicudo (2014), D'Ambrosio
(2004), Fiorentini (1995), Kluber (2007, 2010), Burak (1992) and Parana (2008),
among others. The results of this research point to some reflections and
considerations regarding analyzed practices, which have shown that mathematical
modeling is being inserted in the school context in different ways, because of the
diversity of modeling concepts, but, in general, impressions of teachers and students
are very favorable. After the categorization and analysis performed, we arrive at an
overview of how these practices are taking place in classrooms and what the
motivations that lead teachers to develop them believe that these elements that can
serve as a starting point for further research to be conducted in the area of
Mathematical Modeling.

KEYWORDS - Mathematics Education. Basic Education. Mathematical Modeling.
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12
INTRODUGAO

Inicio esta narrativa explanando minha motivacdo pessoal para a
participacado neste Programa de Pds-graduacédo e de que maneira surgiu o interesse
por esta pesquisa.

Na qualidade de professora de matematica da Rede Publica do Estado do
Parana, desde 1998, realizei varias observagdes referentes a pratica escolar da
Educagao Basica. Percebi que, muitas vezes, ainda predomina um ensino de
Matematica de forma desvinculada da realidade e descontextualizada na qual nés
professores, além de nao valorizarmos as vivéncias dos estudantes, também
ignoramos os conceitos assimilados nas séries anteriores.

Esclareco que ndo ha a intencdo de culpabilizar os professores de
matematica da Educagao Basica por esta maneira de agir, até porque me incluo
neste coletivo.

A falta de conexao com a realidade torna o ensino da Matematica macante e
sem sentido ou significado para muitos dos nossos educandos em todas as séries
escolares, quando, na maioria das vezes, nds professores acabamos repetindo a
mesma forma de abordagem, dos conteudos ja trabalhados nas séries anteriores,
desprezando os conhecimentos ja dominados pelos alunos e, ainda, seguindo
apenas as listas de exercicios presentes nos livros didaticos.

De acordo com D'Ambrésio (1989), algumas consequéncias dessa pratica
educacional se revelam quando os alunos passam a acreditar que a aprendizagem
de Matematica se da por meio de um acumulo de férmulas e algoritmos, que fazer
Matematica é seguir e aplicar regras, as quais foram transmitidas pelo professor. Os
estudantes também entendem que a Matematica é formada por conceitos
verdadeiros e estaticos, que ndo podem ser questionados, que nao levantem
duvidas e que acima de tudo foram descobertos ou criados por génios.

Este tipo de ensino centralizado em regras, memorizagdes e resolugdes de
exercicios mecanicos. E ainda uma forma de ensinar que adota como metodologia,
a explicagdo por parte do professor, alguns exemplos de aplicacdo e uma
significativa lista de exercicios.

As implicagdes para a falta de qualidade do ensino sao visiveis, pois se
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refletem quando os estudantes se deparam com situagbes de algumas avaliagdes
dos sistemas de ensino nao conseguem resolver as questdes propostas, as quais
pouco tem a ver com a maneira como estao aprendendo Matematica na escola, em
termos de conteudo e forma.

A falta de compreensdo dos conteudos pretensamente ensinados e da
propria Matematica, por parte dos nossos estudantes, se revelam nas avaliagdes
externas, como o Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes (PISA)!, o
Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB)? e o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM)3.

Os resultados apontados nessas avaliagbes ensejaram buscar dentre as
atuais tendéncias da Educagao Matematica, mais particularmente na Modelagem
Matematica, uma possivel saida para essa crise no ensino que resulta em
deficiéncias no aprendizado de Matematica.

Isto aponta para a necessidade de, dentre outros aspectos, superar lacunas
sobre saberes especificos e pedagodgicos do professor que ensina Matematica nos
cursos de Licenciatura em Matematica. Também reafirma a necessidade da
discussédo sobre a utilizacdo de metodologias de ensino de Matematica que se
apresentam defasadas, retrogradas e que, em nada tém contribuido para a melhoria
da qualidade do ensino, que impliquem em uma melhoria da aprendizagem dos
nossos estudantes.

Diante dos resultados pouco animadores, educadores e pesquisadores de
todo o Brasil tém buscado, no ambito da Educacao Matematica e suas tendéncias,
possiveis alternativas metodologicas para superar esta situacdo. Essa preocupagao
também esta presente nos documentos oficiais do Ministério da Educacdo e das
Secretarias Estaduais.

Em ambito nacional, no ano de 1998, foram publicados pelo Ministério da
Educacao e do Desporto os Parametros Curriculares Nacionais, os quais apontavam
alguns caminhos para o ensino de Matematica. No Estado do Parana, entre os anos

de 2003 e 2008, foram construidas de forma coletiva, as Diretrizes Curriculares

'portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-aluno.
2 portal.inep.gov.br/saeb
> enem.inep.gov.br
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Estaduais (DCE) de Matematica, que sugerem algumas tendéncias metodoldgicas

para o ensino de Matematica e, que devem permear o Plano de Trabalho dos

professores da Rede Estadual de Educagao.

Consta na DCE de Matematica, conforme Parana (2008, p. 64-67) um breve

resumo sobre cada uma destas tendéncias metodoldgicas, conforme elencadas no

quadro a seguir.

Quadro 1: Resumo das Tendéncias Metodoldgicas em Educacao Matematica DCE- Parana

Tendéncia
Metodologica

Breve descricao

Resolucao de

Problemas

[...]metodologia pela qual o estudante tem oportunidade de aplicar
conhecimentos matematicos adquiridos em novas situagbes, de modo a
resolver a questao proposta (DANTE, 2003, apud PARANA, 2008, p. 63)

Etnomatematica

Essa metodologia € uma importante fonte de investigagdo da Educacao
Matematica, por meio de um ensino que valoriza a histéria dos estudantes
pelo reconhecimento e respeito a suas raizes culturais. O trabalho
pedagoégico devera relacionar o conteludo matematico com essa questédo
maior — o ambiente do individuo e suas manifestagdes culturais e relagbes
de produgao e trabalho. (PARANA, 2008, p. 64)

Modelagem

Matematica

A Modelagem Matematica tem como pressuposto a problematizacdo de
situagdes do cotidiano. Ao mesmo tempo em que propde a valorizagao do
aluno no contexto social, procura levantar problemas que sugerem
questionamentos sobre situagdes de vida. (PARANA, 2008, p. 64)

Midias Tecnoldgicas

[...Jos ambientes gerados por aplicativos informéaticos dinamizam os
conteudos curriculares e potencializam o processo pedagdégico. O uso de
midias tem suscitado novas questdes, sejam elas em relagédo ao curriculo,
a experimentacdo matematica, as possibilidades do surgimento de novos
conceitos e de novas teorias matematicas (BORBA, 1999, apud PARANA,
2008, p. 65)

Histoéria da Matematica

Investigacdes

Matematicas

A histéria da Matematica € um elemento orientador na elaboracdo de
atividades, na criagdo das situagdes-problema, na busca de referéncias
para compreender melhor os conceitos matematicos. Possibilita ao aluno
analisar e discutir razdes para aceitagdo de determinados fatos, raciocinios
e procedimentos. (PARANA, 2008, p. 66)

Uma investigacdo € um problema em aberto e, por isso, as coisas
acontecem de forma diferente do que na resolugdo de problemas e
exercicios. O objeto a ser investigado ndo é explicitado pelo professor,
porém o método de investigacado devera ser indicado atraves, por exemplo,
de uma introdugao oral, de maneira que o aluno compreenda o significado
de investigar. Assim, uma mesma situagdo apresentada podera ter objetos
de investigacado distintos por diferentes grupos de alunos. E mais, se os
grupos partirem de pontos de investigagao diferentes, com certeza obterao
resultados também diferentes. (PARANA, 2008, p. 67)

Fonte: A autora, adaptado de PARANA, 2008.
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E, com o propésito de conhecer como essas novas tendéncias metodoldgicas
podem superar o quadro apontado em relacdo ao ensino de Matematica que
elegemos, neste trabalho, como objeto de estudo as praticas de Modelagem
Matematica no ensino fundamental da Educacgao Basica no estado do Parana.

A Modelagem Matematica, no d&mbito da atual denominada Educac&o Basica
pelo advento da lei 9394/96, teve inicio na década de 1980, com os primeiros
trabalhos desenvolvidos no ambito dos Programas de Mestrado que buscavam
melhorias na qualidade de ensino, entre eles o ensino da Matematica na educagao
brasileira.

Podemos dizer que essas trés Uultimas décadas apdés o fracasso da
Matematica Moderna e o surgimento da Educagdao Matematica, tratadas mais
especificamente no capitulo1, tivemos avancos em muitas areas, tais como nas
teorias de aprendizagem e também a insergdo de varias areas de conhecimentos
que dao sustentacdo a educacédo e que propiciaram o surgimento de algumas
tendéncias para o ensino de matematica na educacgao basica e que se constituiram
como area de interesse de pesquisadores e professores das licenciaturas de
Matematica e Pedagogia.

Dentre essas tendéncias, a Modelagem Matematica ganhou destaque e ao
longo desses anos vem sendo pesquisada, comeg¢ando a ganhar espagos com as
praticas em sala de aula na Educacéo Basica.

Na angustia de transformar a realidade por mim vivenciada na Educagéo
Basica, surgiram muitas indagagdes sobre que caminhos um professor pode seguir
para melhorar sua pratica em sala de aula. Esta foi a principal razao pela busca de
aperfeigoamento profissional no ambito do Programa de Poés-graduagdo em
Educacao da Universidade Estadual de Ponta Grossa (PPGE).

Uma pequena trajetoria do projeto de pesquisa teve inicio quando da ocasiao
da selecao para o mestrado. O projeto de pesquisa inicial, aprovado para o ingresso
no PPGE, consistia em descobrir se os mestrandos que defenderam suas
dissertagbes nos anos anteriores e abordaram o tema Modelagem Matematica
continuavam trabalhando nesta perspectiva, na Educagao Basica, no municipio de

Ponta Grossa.
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No ambito do PPGE, o levantamento apontou que oito trabalhos abordaram
o tema Modelagem Matematica. Entretanto, os contatos iniciais mostraram que
apenas dois concluintes residiam em Ponta Grossa e somente um desses
continuava atuando na Educacdo Basica. Deste modo, em conjunto com o
orientador decidimos buscar um novo foco para o projeto a ser desenvolvido no
mestrado.

No entanto, o interesse pela Modelagem Matematica permaneceu e houve
uma procura por outras fontes de pesquisa que pudessem descortinar a utilizagao
dessa tendéncia metodoldgica em salas de aulas da Educagéo Basica, mesmo que
para isso fosse necessario o replanejamento do projeto inicial.

Deste modo, diante do impasse estabelecido decidimos, em conjunto com o
orientador, buscar um novo foco para o projeto a ser desenvolvido no mestrado.

As trocas de ideias comecaram a abrir possibilidades, quando o meu
orientador relatou sobre a sua participagdo como coordenador de um projeto
financiado pela Fundacao Araucaria, envolvendo a Universidade Estadual do Centro-
Oeste, a Universidade Estadual de Ponta Grossa e a Universidade Estadual do
Oeste do Parana, denominado Modelagem Matematica no Brasil: na perspectiva da
meta-compreensao®.

Nessas trocas de ideias me foi dado ciéncia do estagio de desenvolvimento
desse projeto pela equipe coordenada pelo professor coordenador e que num
primeiro momento a énfase maior do projeto, num primeiro momento, foi dada a
pesquisa, a partir das Comunicac¢des Cientificas nos principais eventos nacionais e
internacionais de Modelagem Matematica realizados no Brasil, ou ainda, em que a
Modelagem Matematica se constitui em um eixo tematico. A partir destas
comunicacoes foram realizadas pesquisas, nas quais se buscou compreender
através da meta-analise as abordagens da Modelagem Matematica presentes em
trabalhos publicados em eventos cientificos e artigos de revistas e periddicos

envolvendo o periodo de 2005 a 2009.

4 O projeto foi desenvolvido por dois grupos de pesquisa, o Grupo de Pesquisa e Ensino em
Educacdo Matematica (GPEEM), da Unicentro e o Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagao
Matematica e Avaliagdo (GEPEMA), da UEPG, durante os anos de 2010 a 2013. A coordenagao ficou
sob a responsabilidade do Prof. Dr. Dionisio Burak e a subcoordenagdo da Prof?. Dra Célia Finck
Brandt, do Prof. Dr. Tiago Emanuel Kliber e do Prof. Ms. Carlos Roberto Ferreira. O financiamento
ficou a cargo da Fundagéao Araucaria, 6rgao de fomento de pesquisas do Estado do Parana.
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Ainda, nessa situagdo de desenvolvimento do projeto da Fundagéo
Araucaria, o grupo de pesquisadores e participantes ja havia realizado a producéo
de alguns artigos e trabalhos apresentados em eventos da area resultantes da
pesquisa realizada e que se encontram, na sua maioria, ja publicados em periodicos,
capitulos de livros e também em eventos especificos de Modelagem®, os quais
podem ser consultados conforme o interesse do leitor.

Ainda em relagdo ao projeto havia a previsdo de se investigar, em um
momento posterior, os aspectos concernentes a pratica de Modelagem a partir dos
relatos de experiéncias desses eventos, mas, afirmou que apenas parte desse
trabalho havia sido realizado. Com a ideia de continuidade do projeto, mas buscando
focar o trabalho no @mbito do Parana, fiz algumas reflexdes e meu foco de interesse
recaiu sobre os eventos realizados no Parana, pois que avangaria e complementaria
a ideia inicial.

Em uma consulta aos anais de 2004 a 2012 do evento intitulado Encontro
Paranaense de Modelagem na Educagdao Matematica, constatou-se um grande
numero de relatos em relagéo as praticas de Modelagem.

O levantamento inicial mostrou que o material referente aos relatos de
experiéncias apresentavam possibilidades de se constituir em objeto de dissertagbes
ou teses. Dessa forma, constituimos um novo foco de investigacdo a pratica de
Modelagem na Educagédo Basica e ocorreu a reformulagdo do projeto de pesquisa
inicial.

Como justificativa para a realizagdo dessa investigagao sobre as praticas de
Modelagem apontamos a necessidade de conhecermos a efetividade das inovacbes
pedagogicas, em todas as areas, mas particularmente aquelas que se ddo no ambito
do ensino de Matematica e também por apostarmos no potencial da Modelagem
Matematica como uma alternativa promissora.

Outra forma de justificar a nossa escolha é apontada pela literatura ja

validada sobre a Modelagem Matematica que aponta uma dindmica distinta das

> BURAK, D. et al. Sobre os objetivos de pesquisa concernentes a investigagdo em Modelagem
Matematica na Educagdo Matematica. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO MATEMATICA, 5.,2012, Petrépolis. Anais.... Petrépolis: SIPEM, 2012, p.1-18.

KLUBER, T. E. ; BURAK, D. Sobre os objetivos e problemas da pesquisa brasileira em
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica. Revista Praxis Educativa, v.7, n.2, p.467-488,
jul/dez 2012b.
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aulas tradicionais, com maior envolvimento dos estudantes na realizagdo das
atividades e possibilitando uma aprendizagem mais significativa.

Nesse sentido a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM),
através da Regional do Parana tem apoiado, desde 2004, com periodicidade bienal,
os Encontros Paranaenses de Modelagem na Educacado Matematica (EPMEM).

Mais um ponto que justifica a opgao pela Modelagem centra-se no interesse
e participacdo crescente de estudantes das licenciaturas em Matematica e
Pedagogia, professores de matematica da Educacédo Basica e pesquisadores nos
eventos que envolvem a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica. Em
todas as edicbes do EPMEM, ocorridas no periodo de 2004 a 2012, houve
apresentacdes de relatos de experiéncias das praticas de Modelagem desenvolvidas
por parte dessas comunidades.

Dessa forma, na intengdo de contemplar a pratica de Modelagem no ambito
da Educacado Basica definiu-se como objeto as praticas de modelagem na
Educacgao Basica no estado do Parana.

Justificamos, ainda o interesse por essa investigagcado partindo da hipétese
que os relatos podem, em alguma medida, expressar aspectos importantes para se
conhecer mais sobre as experiéncias envolvendo as praticas de Modelagem
Matematica desenvolvidas nas nossas escolas. O que acontece nesse
desenvolvimento, como s&o direcionadas e como se manifestam os participantes
dessas praticas.

Assim, diante da expectativa do que as analises dos relatos apresentados
nestes eventos paranaenses podem proporcionar, a principal indagacao a respeito
das praticas de Modelagem Matematica que almejamos responder pode ser
expressa na seguinte pergunta: O que se evidencia das praticas em Modelagem
Matematica desenvolvidas na Educacgao Basica do Estado do Parana, a partir
dos relatos apresentados nos EPMEM?

Portanto, compete a esta investigagdo, a partir desses relatos, buscar
compreender como a Modelagem Matematica estda sendo empregada, no ambito da
Educacéao Basica do Estado do Parana.

O objetivo geral da investigacdo consistiu em colocar a vista aspectos
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relativos as praticas de Modelagem Matematica no ambito da Educacao Basica do
Estado do Parana.

Em vista da questdo e dos objetivos, os aspectos metodoldgicos
empreendidos nesta pesquisa sdo de natureza qualitativa, com delineamento meta-
analitico, na perspectiva da analise de conteudo que seguem os pressupostos por
Bardin (2011).

Organizamos esta dissertacdo em trés capitulos. No primeiro capitulo,
intitulado O Movimento da Matematica Moderna, o Movimento da Educacéao
Matematica e a Modelagem Matematica, abordamos alguns aspectos considerados
relevantes sobre os Movimentos da Matematica Moderna e da Educacéao
Matematica que nos levam a compreender a Modelagem Matematica como uma
perspectiva de ensino, assim como as suas diferentes concepg¢des. Discorremos
sobre o Movimento da Matematica Moderna, a Educagdo Matematica no Brasil e a
as diferentes vertentes da Modelagem Matematica.

No segundo capitulo, intitulado Aspectos metodoldgicos da pesquisa,
apresentamos os aspectos metodoldgicos que déo sustentagéo a esta investigacéo,
descrevendo os instrumentos da coleta de dados, a metodologia do tratamento dos
dados e o software utilizado para auxiliar o trabalho.

No terceiro capitulo, intitulado Analise dos dados relativos as praticas em
Modelagem Matematica desenvolvidas na Educacdo Basica do Parang,
explicitamos como foi realizada a analise e interpretacdo do conteudo dos relatos de
experiéncia e apontamos os principais aspectos das praticas em Modelagem
Matematica relatadas na Educacao Basica do Estado do Parana, dando énfase a
aspectos considerados relevantes.

Por fim, assinalamos algumas discussdes e consideragdes gerais a respeito
dos dados abordados e sua importancia para a contribuigdio na melhoria da
qualidade do ensino de Matematica na Educacado Basica assim como levantamos

aspectos relevantes em relagao as praticas em Modelagem Matematica analisadas.
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CAPITULO 1

O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA, O MOVIMENTO DA EDUCAGAO
MATEMATICA E A MODELAGEM MATEMATICA

Neste capitulo, trazemos a descrigcdo dos elementos que dao sustentacéo e
caracterizam cada um destes movimentos, apontando que ha diferengas entre eles,
com implicagcdes na forma de ensinar e de aprender Matematica.

Como consequéncia destes movimentos, varias sugestdes de
encaminhamentos metodolégicos surgiram, dentre as quais esta inserida a
Modelagem Matematica, deste modo, apresentamos as principais ideias das
diferentes vertentes tedricas da Modelagem Matematica no contexto da educagéo

brasileira.

1.1 Movimento da Matematica Moderna

O Movimento da Matematica Moderna surgiu nos Estados Unidos, na
década de 50 do século XX e teve seu ponto culminante apos o langcamento do

primeiro foguete soviético.

Em 1957, os soviéticos, superando os norte-americanos na corrida espacial,
foram os primeiros a langar o Sputnik, o primeiro satélite artificial da Terra. O
governo dos Estados Unidos, que ja se mobilizava em torno de uma reforma
dos curriculos escolares de Ciéncias e Matematica para vencer a
defasagem entre este curriculo e o progresso cientifico-tecnolégico do
momento, intensificou seus esforcos e financiamentos para desenvolver
recursos didaticos, inclusive livros, e disseminar as novas propostas no pais
e no estrangeiro. (MIORIM 1998 apud GOMES 2012, p. 22 - 23)

Na década de 1960, a convite dos EUA foi constituido um grupo de
professores de Matematica denominado Bourbaki, o qual pesquisava as diferentes
metodologias para se ensinar Matematica. Este grupo foi o responsavel pela origem
do MMM, cujo foco centrava-se na estrutura Matematica, ou seja, na teoria dos
conjuntos, nas estruturas algébricas, nas fungdes e na logica Matematica. O
proposito deste grupo era reorientar o ensino de Matematica no pais, considerando

que havia uma grande distancia entre os que os cientistas pesquisavam e o que se
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ensinava nas escolas.

As ideias que sustentaram este movimento estavam baseadas na Matematica
do século XX que davam énfase na precisao das definicdes com aspectos formais,
além do uso rigoroso da linguagem. Deste modo eram orientadas pelos trabalhos do
Grupo Bourbaki® e reforgcada pelos estudos psicolégicos contemporaneos como os
de Piaget. Porém, conforme o entendimento de Piaget, a maneira como a
Matematica Moderna chegou as salas de aula ndo era suficiente para contribuir com
a compreensao matematica.

A Matematica Moderna seguia, conforme o modelo de racionalidade, modelo
este que, conforme Santos (2006, p.20) que “preside a ciéncia moderna desde a
revolugao cientifica do século XVI e seguintes, basicamente sob o dominio das
ciéncias naturais”. Segundo Burak e Aragdo (2012, p. 60), “a grande mudanca
pretendida pelos idealizadores da Matematica Moderna era tentar transferir as ideias
gerais e unificadoras da Matematica a niveis cada vez mais elementares, adotando-
se a linguagem dos conjuntos.”

Para Fiorentini (1995), ao tratar sobre o Movimento Matematica Moderna,

expressa que os principais propositos foram os seguintes:

a) Unificar os trés campos da Matematica, ndo uma integragdo mecénica,
mas a introducdo de elementos unificadores como Teoria dos Conjuntos,
Estruturas Algébricas e Relagdes e Funcgdes;

b) Dar mais énfase aos aspectos estruturais e l6gicos da matematica em
lugar do carater pragmatico, mecanizado, nao justificativo e regrado,
presente, naquele momento na matematica escolar.

c) O ensino de 1° e 2° graus deveria refletir o espirito da matematica
contemporanea que, gragas ao processo de algebrizagdo, tornou-se mais
poderoso, precisa e fundamentada logicamente. (FIORENTINI, 1995, p. 13)

Nessa perspectiva a denominada Matematica Moderna promoveria o retorno
do formalismo ao ensino de Matematica, mas agora diferente do formalismo
classico, pois este novo formalismo estava embasado nas estruturas algébricas e na
linguagem formal envolvendo a linguagem dos conjuntos. Essa nova tendéncia é
denominada, conforme Fiorentini (1995), como tendéncia formalista moderna.

Outro aspecto a ser ressaltado € na relagédo professor-aluno que nao houve

grandes mudangcas em comparagdo ao que era comum na forma de ensino,

% Foi pseudénimo dado a um grupo de matematicos, na maioria franceses, que escreveram uma série
de livros que expunham a matematica avangada moderna, como objetivo de fundamentar toda a
matematica na teoria dos conjuntos.
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cabendo ao professor o papel de transmissor e ao aluno o de receptor do
conhecimento. Pois, o processo continuou autoritario e centrado no professor que,
segundo Fiorentini (1995), expde e demonstra tudo de forma rigorosa.

Esse formalismo pretendido pela Matematica Moderna, segundo Kline
(1976) apud Fiorentini (1995) acentua uma abordagem internalista, isto é, a
Matematica pela Matematica na qual a prioridade € o uso preciso da linguagem
matematica, o rigor e as justificativas das transformacdes algébricas por meio das
propriedades estruturais.

Nesta perspectiva, colocada segundo Fiorentini (1995, p.14) “a Matematica
perde o seu papel de formadora da disciplina mental como também o seu carater
pragmatico de ferramenta para a resolugéao de problemas”.

Acreditava-se que se poderia capacitar o aluno a aplicar essas formas
estruturais de pensamento inteligente aos mais variados dominios, dentro e fora da
Matematica. Outro aspecto a ser ressaltado diz respeito a formacado do sujeito
submetido a esse ponto de vista de ensino, a qual encaminharia mais a formacgao de
um especialista matematico do que a formacgao do cidadéo.

Para Fiorentini (1995), ao comparar as duas tendéncias formalistas, ou seja,

a moderna e a classica, assim se expressa:

A tendéncia formalista moderna, assim como a tendéncia formalista
classica, pecou pelo reducionismo a forma de organizagao/sistematizagéo
dos conteudos matematicos. Em ambas, a significagcao histdrico-cultural e a
esséncia ou a concretude das ideias e conceitos ficariam relegados a
segundo plano. (FIORENTINI, 1995, p. 15)

Ao relacionar as duas tendéncias formalistas € importante assinalar as
diferengas entre esses formalismos em termos pedagdgicos. A tendéncia classica
procurava enfatizar e valorizar o encadeamento logico do raciocinio matematico,
bem como, as formas perfeitas das ideias matematicas, diferentemente da teoria
formalista moderna que centrava nos desdobramentos logico-estruturais das ideias
matematicas.

Para Fiorentini (1995), tomando por base ndao a construgao histérica e
cultural do conteudo em estudo, mas sua unidade e estruturagcado algébrica como
parte do ideario da Matematica Moderna, “é sob essa perspectiva de estudo e

pesquisa que é vislumbrada, para a pedagogia formalista moderna, a possibilidade
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de melhoria da qualidade de ensino da Matematica.” (FIORENTINI, 1995, p.15)

O MMM foi perdendo forgcas devido as fortes criticas recebidas no final da
década de 1970, tanto por parte dos meios académicos, como por parte dos pais e
pela imprensa, mais especificamente nos Estados Unidos.

O livro de Morris Kline, publicado no Brasil em 1976, intitulado “O fracasso
da Matematica Moderna” retrata essas criticas até mesmo por alguns dos
seguidores que no Brasil foram favoraveis ao ideario da Matematica Moderna, esta
obra evidenciou o declinio dessa matematica. Segundo Burak e Aragéo(2012), em
ambito escolar esse declinio atingiu principalmente os niveis de ensino que
atualmente constituem a Educacao Basica.

Para alguns educadores matematicos, o fracasso desse movimento deve-se
em parte devido ao despreparo dos professores para uma compreensio mais efetiva
da proposta. A énfase nas ideias foi substituida por uma énfase na simbologia e n&o
uma preocupacao maior com o ensino e a aprendizagem. Isto, segundo Burak e
Aragéao (2012) ocorria a despeito dos avangos que se faziam notar pela comunidade
de educadores quer nas teorias da educagdo como nas diversas areas do

conhecimento que poderiam muito bem:

(i) dar suporte as agbes do professor em sala de aula, (ii) levar em
consideragéo a experiéncia do estudante, (iii) prover o ensino de situacdes
que pudessem contribuir para desenvolver no aluno a tdo desejada
autonomia, (iv) buscar formas de melhor observar e acompanhar o
desenvolvimento do estudante em sala de aula. (BURAK e ARAGAO, 2012,
p. 64)

Essas preocupacdes deixaram de ser prioritarias pelo MMM, contudo
sensibilizaram os educadores preocupados com a Educacdo Basica. Estes
episédios mencionados contribuiram para que, no inicio da década de 1970, um

outro movimento denominado Movimento da Educagao Matematica surgisse.
1.2 Movimento da Educag¢ao Matematica
Iniciamos este topico, fazendo uma pequena trajetéria histérica para situar

as agdes e o ensejo do encadeamento de forma contundente ao que se denominou

de Movimento da Educacdo Matematica.
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Valendo-se de Burak e Aragao (2012, p. 65) “a Educacédo Matematica, vista
como uma area prioritaria da Educacao, se da na transi¢ao do século XIX para o XX,
tendo como um dos seus precursores John Dewey(1859-1952), com sua obra
denominada Psicologia do Numero (1895) na qual, segundo D’Ambrésio (2004, p.
11) “propunha uma relagdo cooperativa entre professor e aluno, assim como a
integracao entre todas as disciplinas”.

Nessa perspectiva, outros trabalhos foram realizados, como por exemplo, a
obra de J.K.Ellwood que, em 1894 publicou um artigo na revista The American
Matehematical Monthly sobre o ensino da operagao de divisdo, no qual segundo
D’Ambrosio (2006, p.12), propunha “considerar o aprendiz como um sujeito
psicologico”.

Ha que se ressaltar que as discussdes que se faziam em torno do ensino de
Matematica naquela época ndo eram tranquilas, pois haviam criticas em relacido as
pedagogias propostas. Esta situagcdo ensejava discussdes acaloradas, como no
caso em que David Eugene Smith publicou um artigo na mesma revista criticando a
pedagogia proposta por Ellwoaod, que, por sua vez, protestou no mesmo volume
sobre o pedantismo dos matematicos ao tratar das questdes do ensino.

Segundo Burak e Aragao (2012, p. 65) “essa é uma entre tantas polémicas
que marcaram o inicio da Educacdo Matematica”. Vale lembrar que ainda hoje
existem conflitos entre os matematicos e os educadores matematicos.

Em relagcdo a esses episodios, D’Ambrdsio (2004) ressalta a colocagédo de
John Perry que, na reunidao da British Association, em Glasgow, critica o conflito
estabelecido entre matematicos e educadores em fungdo de os primeiros nao
considerarem essa preocupacdo. Muitos educadores participaram dessas
preocupacdes em relagdo ao ensino, focando outros aspectos em relagdo ao ensino
da Matematica.

Entretanto, o estabelecimento da Educagdo Matematica enquanto disciplina’
consolidou-se em 1908, no Congresso Internacional de Matematicos, ocorrido em
Roma, com a fundacdo da Comissao Internacional de Instrucdo Matematica.

Conforme D'Ambrdsio (2004, p.71), foi dado gragas a contribuicdo de Felix Klein,

"0 termo disciplina é usado originalmente por D'Ambroésio e se refere a campo de estudo.
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com a publicacédo do livro “Matematica elementar de um ponto de vista avangado”,
em 1908.

Embora, a preocupagao com o ensino de Matematica tenha sido discutida
desde o final do século XIX, com muitas idas e vindas, envolvendo matematicos e
educadores, ela eclodiu no Brasil de uma forma decisiva a partir da década de 1970.

O Movimento da Educagao Matematica surgiu, no Brasil, na década de 70
do século XX, devido ao fracasso do Movimento da Matematica Moderna, quando se
comegou a questionar sobre a qualidade e os objetivos do ensino de Matematica,
em favor de uma Educacido Matematica.

Pode-se afirmar que a Educagao Matematica tem sido tematizada em muitos
espacos educacionais, conforme Burak e Aragao (2012). Atualmente constitui a
denominacédo de uma série de disciplinas que permeiam o curriculo das Propostas
Politico Pedagdgicas dos cursos de Licenciatura em Matematica.

A Educacado Matematica, como area de estudos, também esta presente nas
Diretrizes Curriculares que orientam o ensino de Matematica da Educacao Basica,
como por exemplo, a DCE do Parana, com as varias tendéncias metodoldgicas. Por
se constituir em uma area do conhecimento, a Educagao Matematica também tem
ensejado a criagao de disciplinas de cursos stricto sensu, e nesta perspectiva se
constituindo em campo profissional e cientifico, segundo Kilpatrick (1996).

Desde as primeiras discussbes em relacdo a Educacdo Matematica,
conforme Rius (1989a) ha maneiras distintas de conceber e também explicar essas
diversas formas de entendimento, pois, cada autor participante das discussoes
sobre o assunto tem focado segundo pontos de vista particulares, conforme suas
concepgdes, formagdes e objetivos.

Mas, segundo Wain (1978), apud Rius(1989a) € possivel convergéncia entre
alguns pontos de vista em considerar a Educagao Matematica como uma atividade
operacional fundamentada, embasada em uma variedade de areas de estudos e
cujo objetivo fundamental é a analise da comunicagdo em Matematica.

Para colocar luzes sobre essas questdes que de alguma forma precisam ser
esclarecidas, Higginson (1970), apud Rius (1989a) propds o que se denominou de

Tetraedro de Higginson, que de alguma forma embasou a natureza da Educagao
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Matematica.

Figura 1: Tetraedro de Higginson

Fonte: A autora.

O modelo do Tetraedro de Higginson era constituido pela Matematica, pela
Filosofia, pela Psicologia e pela Sociologia, denominado MAPS com vértices que
indicavam: M= Matematica, A= Filosofia, P= Psicologia e S= Sociologia.

Para Higginson, estas disciplinas eram suficientes para definir a natureza da
Educacdo Matematica e dizem respeito as seguintes perguntas: 1) O que? 2)
Quando? E como? 3) Por que? 4) Quem? E onde?

A primeira pergunta corresponde basicamente a dimensdo da Matematica,
representa os conteudos matematicos a serem trabalhados. As questdes de numero
2 tem relagcdo a dimens&do da Psicologia, conforme Burak e Kluber (2008) que
orienta o professor quando tratar de um determinado assunto e, como proceder
didaticamente implicando em estabelecer interface com a metodologia.

A terceira questao diz respeito a dimensao da Filosofia que, pode ensejar a
visdo critica em relagdo ao conteudo matematico a ser ensinado, seja do ponto de
vista pedagodgico ou do ponto de vista formativo. As ultimas questdes dizem respeito
a Sociologia e pode orientar sobre decisdes, tais como, a quem ensinar tal conteudo,

em que espaco isso pode ser abordado, o que pode determinar os estudos sobre
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uma conformacéo curricular.

Outro aspecto a ser ressaltado a partir de uma reflexao a respeito do modelo
do Tetraedro de Higginson € a possibilidade de avangos na perspectiva de superar a
disciplinarizagdo. Isso pode ser constatado em alguns dos elementos que
constituem esse modelo, como as arestas, que evidenciam as confluéncias entre as
disciplinas ou areas.

Um exemplo é a aresta MP que, conforme Rius (1989a) mostra a
confluéncia entre as areas Matematica e Psicologia. Nessa perspectiva, isto pode
significar o estudo de areas que se interagem, nesse caso, a Matematica e a
Psicologia, explicando em partes os estudos que se relacionam ao ensino e a
aprendizagem. Outro exemplo é a aresta MA que conflui os interesses da
Matematica e da Filosofia, possibilitando estudos envolvendo assuntos relacionados
aos curriculos escolares e que podem nortear as propostas de formacbes de
professores, entre outros.

Essas perspectivas proporcionadas pela natureza da Educagao Matematica
instituem possibilidades de interagdo e tém proporcionado, segundo Burak e Aragao
(2012, p.72) “avancos nos trabalhos académicos e de pesquisa, bem como, tem
ensejado o tratamento desses temas em congressos que tratam de investigagcbes
em geral’.

Higginson, apud Rius (1989a), considerava que a Educagdo Matematica é
dindmica, visto que é fruto de um tempo, de um momento e que aquilo que hoje é
atual, amanha pode ser superado. O préprio Higginson também admitia a
incorporacdao de novas areas do conhecimento o0 que superava a concepgao do
tetraedro.

Essa interagdo com outras areas favoreceu a inclusdo da Antropologia e da
Lingua Materna, que possibilitam mais elementos capazes de favorecer uma forma
mais eficiente e eficaz de se compreender a dindmica da sala de aula, bem como, a
importancia da lingua materna na forma de comunicagéo.

Essa dinamica proporcionada pela natureza da Educagdo Matematica tem
ensejado pesquisas e avangos para a formacdo de professores, abrindo

possibilidades de se realizar um ensino de Matematica capaz de favorecer a
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aprendizagem.

Apos o tetraedro, outras conformagdes se fizeram necessarias para
representar as novas areas do conhecimento que passaram a constituir a Educacgéao
Matematica. Assim, uma piramide de base pentagonal poderia representar a
configuracéo da Educacado Matematica em um dado momento. Entretanto essa viséo
piramidal parece enfatizar a Matematica, mas pode também elimina-la conforme a
orientacao epistemoldgica da Educacdo Matematica.

A nova configuragdo, ainda que provisoria, pode ser observada na figura de
acordo com Burak e Kluber (2008, p. 98), apresentada a seguir.

Figura 2: Educagéo Matemética

Educacéo Matematica

e 4 Lingua -
o .. Materna el
o g A ! : . > Antropologia
) Psicologia X R A it . Aivtimietat S gyttt g AN

g 'd Filosofia B P e e { Sociologia

Fonte: BURAK e KLUBER, 2008.
Na configuragcado provisoria apresentada pretende-se um entendimento da

Matematica pela plena interagdo entre todas areas do conhecimento que a

constituem, conforme descrito em Burak e Kliber,

[...]Jconsiderando que a Matematica €& a adjetivagdo e ficando a
substantivagdo para a Educacdo. Uma area hibrida e interativa emerge,
quer dizer, que quando fazemos educagao fazemos relagdo a algo e, esse
objeto tem suas particularidades que precisam ser levadas em
consideragao, entretanto o préprio entendimento sobre o que se quer
explicitar se modifica, de certa forma alterando assim o objeto. (BURAK e
KLUBER, 2010, p. 152)

Como assinalou Higginson sobre o carater dindmico da Educagao

Matematica, além da incorporacado de outras areas, ha as mudancas nas proprias
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componentes. Da mesma forma que a Psicologia sofreu mudangas pela influéncia
das pesquisas e estudos, as perspectivas iniciais de Taxonomia de Blum passaram a
perspectiva das teorias cognitivistas no que diz respeito ao ensino e a
aprendizagem. Assim, o objeto principal da Educacdo Matematica convergiu para a
perspectiva das Ciéncias Humanas e Sociais.

O Movimento da Educacdo Matematica leva em consideragao as diferengas
culturais e sociais dos estudantes e suas diferentes formas de aprender Matematica.

Conforme descrito nas Diretrizes Curriculares Estaduais de Matematica.

Pela Educacdo Matematica, almeja-se um ensino que possibilite aos
estudantes analises, discussdes, conjecturas, apropriacdo de conceitos e
formulacdo de ideias. Aprende-se Matematica ndo somente por sua beleza
ou pela consisténcia de suas teorias, mas, para que, a partir dela, o homem
amplie seu conhecimento e, por conseguinte, contribua para o
desenvolvimento da sociedade. (PARANA, 2008, p. 48)

A expressao Educacao Matematica se justifica pelo fato de seu objetivo de
estudo ndo ser a Matematica propriamente dita, mas sim, os problemas que
decorrem das relagdes de ensino e aprendizagem presentes no ato educativo.

Na disseminacdo desses avancos, em 1997, foi aprovada a criacdo do
Grupo de Estudo em Educagcdo Matematica na Associacdo Nacional de Pods-
graduacédo e pesquisa em Educagdo (ANPED), o qual, em 1999, transformou-se no
Grupo de Trabalho 19 (GT 19). O GT 19, conforme Miguel (2004, p. 75), é
considerado um meio de troca entre as demais areas que compdem a ANPED, e
mesmo entre as diversas correntes de pensamento que se desenvolvem no interior

da prépria Educacao Matematica.

1.3 Modelagem Matematica no contexto do ensino de Matematica

Esses movimentos deflagrados no ambito da Matematica, ou seja, o
Movimento Matematica Moderna e o Movimento Educacdo Matematica, de algum
modo tiveram repercussdes e implicagdes no ambito do ensino e da aprendizagem
de Matematica nas trés ultimas décadas e redirecionaram ou consolidaram as
praticas na forma de ensinar a Matematica.

Os movimentos embasados em concepgdes distintas de conhecimento e
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diferente caracterizacdo do objeto de estudo fornecem elementos para o
desenvolvimento e sustentagcédo das praticas em ambito escolar, na formacéo inicial
e em servigo do professor da Educagao Basica.

No ambito do Movimento Matematica Moderna o ensino de Matematica se viu
reforgado pela visdo internalista da Matematica e passou segundo Fiorentini (1995,

p.14) a enfatizar

[...]a dimensao formativa sob uma perspectiva de que o mais importante que
a aprendizagem dos conceitos e das aplicagdes seria a apreensdo da
estrutura subjacente que capacitaria o estudante a aplicar essas formas
estruturais aos mais diversos dominios, dentro e fora da Matematica.

Essa influéncia se faz presente em grande parte do ensino de Matematica
perpassando todos os niveis de ensino da educacgao brasileira, desde o ensino
fundamental até o ensino superior. Os maiores exemplos sdo as formas de
abordagens, que incluem rapidas explicagdes, a resolugado de alguns exemplos por
parte do professor e uma extensa lista de exercicios com graduagao de dificuldades
a ser resolvida pelos estudantes, a adogao de apostilas e também os curriculos
escolares na maioria das escolas com a forma linear de apresentacdo dos
conteudos. As inovacdes no ambito educacional que se fizeram/fazem presentes ao
longo dessas décadas sao absorvidas, mas na ética dessa concepgao.

Dessa forma a Modelagem Matematica surgida como Matematica Aplicada no
decorrer dos tempos foi ganhando contornos caracterizados na forma de conceber e
fazer a Modelagem Matematica. Tal explicagdo se funda: 1) na origem da prépria
forma de se conceber a Modelagem Matematica, oriunda da Matematica Aplicada
Classica; 2) na formacao dos pesquisadores, que abrigaram suas ideias; 3) na
epistemologia do conhecimento e 4) na forma de disseminagao sobre a Modelagem
Matematica.

A Modelagem nessa perspectiva também se faz presente no ensino atual de
Matematica e sua insergdo no ambito da Educacao Basica tem sido crescente em
todos os niveis escolares. A literatura disponivel por meio de livros, artigos,
dissertagdes e teses mostra que essa Modelagem Matematica apresenta potencial
para favorecer a experimentagdo matematica e pode potencializar varias formas de
resolucao de problemas, possibilitando ao aluno formar os conceitos matematicos

decorrentes da utilizagdo dessa metodologia.
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No ambito do Movimento Educagdao Matematica os ultimos anos tém
mostrado o surgimento de perspectivas promissoras para a Educagdo, e mais
especificamente para o ensino de Matematica. O Movimento denominado Educacéao
Matematica, iniciado no Brasil na década de 1970, a nova Lei de Diretrizes e Bases
da Educacéo 9394/96, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes
Curriculares da Educacao Basica do Estado do Parana (DCE), sdo avangos que
demonstram a oportunidade do estudo das mais recentes tendéncias denominadas
metodoldgicas.

A partir da década de 1980, com o advento das ideias da Educagao
Matematica, novas tendéncias metodologicas passaram a ser pesquisadas e
implantadas em nossas escolas, visando melhorar os resultados na aprendizagem
dos alunos e também tornar o ensino de Matematica mais atraente e significativo.

No ambito do Movimento da Educagdo Matematica, tem destaque algumas
tendéncias metodologicas, como a Etnomatematica, a Modelagem Matematica e a
Resolucao de Problemas. Sem menosprezar as demais metodologias, detalharemos
especificamente a Modelagem Matematica, a qual tratamos nesta pesquisa.

Dentre estas tendéncias metodoldgicas sugeridas para aprimorar o ensino
de Matematica, entendemos que a Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matematica pode ser uma alternativa viavel para a melhoria no processo
de ensino, com possibilidades de implicagbes positivas para aprendizagem da
Matematica na Educacio Basica.

A literatura que envolve a producgao de livros, capitulos de livros, artigos em
periddicos € decorrente de pesquisas e da producado de dissertagcdes e teses e
mostra que a Modelagem Matematica na Educagdo Matematica apresenta potencial
para crescimento.

A Modelagem quando desenvolvida em ambito escolar, principalmente na
Educacao Basica pode favorecer a construgdo do conhecimento matematico e se
constituir em um potencializador para a aprendizagem uma vez que ao envolver
outras areas importantes da Educagao, tais como a Psicologia, a Sociologia e a
Filosofia, além da Matematica, possibilitam ao estudante formar os conceitos

matematicos e construir o conhecimento matematico decorrentes da utilizagdo dessa
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metodologia alternativa.

Para autores como Kluber (2010), nas duas ultimas décadas, a Modelagem
Matematica tem-se constituido em uma promissora tendéncia metodoldgica para o
ensino de Matematica no ambito da Educacdo Basica, tendo em vista que muitas
sdo as pesquisas desenvolvidas neste campo. Porém, ao mesmo tempo ainda ha
uma grande lacuna entre as pesquisas académicas desenvolvidas e a pratica dos
professores que estdo em salas de aula.

Também, ao longo dos tempos ganhando contornos caracterizados na forma
de conceber e fazer a Modelagem Matematica na Educagcdo Matematica. Assim
como na perspectiva da Matematica Aplicada a explicagdao para a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica pode ser embasada principalmente nos
seguintes pontos: 1) na origem da prépria forma de se conceber a Modelagem
Matematica na Educacdo, como uma area de estudos que envolve além da
Matematica outras areas do conhecimento que dao sustentacdo a Educagao e as
maneiras de desenvolver as pesquisas em relagdo ao ensino e a aprendizagem; 2)
na formacéo de pesquisadores que abrigaram suas ideias, por meio de programas
de Pds-graduacgdes cujas matrizes curriculares envolvem néo somente as disciplinas
do conteudo especificos da Matematica, mas a Filosofia, a Epistemologia, as
perspectivas das novas teorias de aprendizagem, bem como, a adogado de métodos
de pesquisa de natureza qualitativa, tendo por base os pressupostos da
antropologia; 3) na epistemologia do conhecimento e 4) na forma de disseminagao
sobre essa perspectiva de Modelagem Matematica.

Dessa forma, podemos partilhar do mesmo entendimento sobre a
Modelagem Matematica que concebem Kluber e Burak (2013), a respeito das
diferentes maneiras de idealizar a Modelagem Matematica, pois que

No ambito educacional, a Modelagem ¢é utilizada para fins de ensino e
aprendizagem da Matematica, porém, com certa pluralidade de concepgdes,
sendo vislumbrada, por exemplo, como metodologia de ensino, método de
ensino, estratégia de ensino, ambiente de aprendizagem pautado na
investigacdo e indagacdo e, ainda, como sistema de aprendizagem.
(KLUBER E BURAK, 2013, p. 281).
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1.4 Autores e perspectivas de Modelagem Matematica em ambito Nacional

Com o propésito de situar o leitor elencamos os principais aspectos da
Modelagem Matematica, que neste momento denominamos Modelagens devido as
varias visdes defendidas pelos autores de destaque no meio académico no Brasil, os
quais apresentam pontos de vistas proprios ou dos grupos a que pertencem na
configuracao de ver e conceber a Modelagem Matematica.

Almeida, Silva e Vertuan (2012), concebem que a Modelagem Matematica

tem como ponto de partida de uma situagéo inicial (problematica) e como
ponto de chegada uma solugéo para a questdo oriunda da situacao inicial.
(ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2012, p. 12)

Estes autores definem algumas etapas para o desenvolvimento do trabalho,
tais como: 1) Inteiragdo; 2) Matematizagcédo; 3) Resolugéo; 4) Interpretacédo dos
resultados; 5) Validagcdo. Nessa concepc¢do de Modelagem, a implementagdo da
proposta se faz com base na premissa de que o conhecimento determina o
comportamento.

Para Barbosa (2001), a Modelagem Matematica é entendida como

“um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar
el/ou investigar, por meio da Matematica, situagdes oriundas de outras areas
da realidade.” (BARBOSA, 2001a, p. 6)

Deste modo, parte do interesse dos alunos apds o convite feito pelo
professor e assim nao considera que sejam definidas etapas. A proposta é que a
Modelagem Matematica se desenvolva num ambiente de aprendizagem.

Segundo Barbosa (2001a, p.7) “a discussdo sobre a integracdo da
Modelagem no curriculo envolve a questdo do como, a qual ndo se pode descolar
das condi¢bes para isso”. Portanto, a Modelagem é entendida como um ambiente
de aprendizagem baseado no dialogo e na investigacao, diferentemente do ensino
tradicional que ainda ocorre no cotidiano das escolas.

Segundo Barbosa (2003, p. 10), “ha experiéncias de modelagem que variam
quanto a extensdo e as tarefas que cabem ao professor e aluno”. Classificando
como regides de possibilidades, este autor identifica trés casos:

Caso 1. O professor descreve a situagao-problema, com as informacgdes

necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o
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processo de resolucéo.

Caso 2. O professor leva para a sala um problema de outra area da
realidade, incumbindo aos alunos a coleta das informacdes necessarias a sua
resolugao.

Caso 3. Partindo de outros temas ndo matematicos, os alunos formulam e
resolvem problemas, cabendo a eles a coleta de informagdes e simplificagdo das
situagdes-problema.

Em qualquer um destes casos, o professor executa o papel de mediador em
todo o desenvolvimento da Modelagem Matematica.

Bassanezi (2009) concebe que a Modelagem Matematica seja a

“arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e
resolvé-los interpretando suas solugbes na linguagem do mundo real.”
(BASSANEZI, 2009, p. 16)

Para isso, sugere etapas para o desenvolvimento do trabalho, sendo elas:
1)Experimentagao; 2) Abstracao; 3) Resolucéo; 4) Validagao e 5) Modificagéo.

Sua proposta se baseia na formulagdo de um modelo matematico. Desse
modo, se chega a um modelo “quando se procura refletir sobre uma por¢ao da
realidade, na tentativa de explicar, de entender ou agir sobre ela.” (BASSANEZI,
2009, p. 19).

Bassanezi (2009) entende que a aplicagdo da Modelagem no ensino de

Matematica:

“[...] motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade que o
cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. Nesse
sentido, & também um método cientifico que ajuda a preparar o individuo
para assumir seu papel de cidadéo [...]” (BASSANEZI, 2009, p. 17).

Portanto, sob esta 6tica, como a Modelagem Matematica permite que as
situacdes problemas da realidade possam ser resolvidas por meio de conhecimentos
matematicos, de pesquisa e de investiga¢des, também tem por objetivo desenvolver
habilidades, como pensar e agir, e ndo basicamente expandir o conhecimento
matematico.

Biembengut (1997) entende que Modelagem Matematica é o “processo
envolvido na obtencdo de um modelo” (BIEMBENGUT, 1997, p. 65) e para tanto sao
necessarias varias etapas: 1) Interagédo; 1.1) Situacdo; 1.2) Familiarizagdo; 2)
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Matematizagéo; 2.1) Formulagdo; 2.2) Resolugdo; 3) Modelo matematico; 3.1)
Interpretacéo e 3.2) Validacgéao.

Esta perspectiva a Modelagem Matematica tem por objetivo a obtencao de
um modelo matematico, além de ser uma metodologia de ensino-aprendizagem vista
como uma alternativa onde os alunos participam ativamente, trabalhando com
assuntos de seu interesse, os quais fazem parte do seu cotidiano, estabelecendo um
elo entre a matematica escolar e a matematica do dia a dia.

Biembengut & Hein (2000), enfatizam a Modelagem Matematica como

[...] uma alternativa de ensino-aprendizagem na qual a Matematica
trabalhada com os alunos parte de seus proprios interesses e o conteudo
desenvolvido tem origem no tema a ser problematizado nas dificuldades do
dia-a-dia, nas situagdes de vida. Valoriza o aluno no contexto social que o
mesmo esta inserido, proporcionando-lhe condigbes para ser uma pessoa
critica e capaz de superar suas dificuldades. (BIEMBENGUT & HEIN, 2000,
p. 28)

No entendimento de Biembengut & Hein (2000), a Modelagem Matematica
parte de uma situagéo real segue varios procedimentos, tais como: a) interagéo; b)
matematizagao e; c) conclusao do modelo.

Na interagcdo ocorre a familiarizagdo com o problema que se pretende
estudar, através de livros, revistas ou profissionais da area. Na matematizacao
ocorre a formulagdo e a resolugdo do problema que é a tradugcdo da situagao-
problema para a linguagem matematica. E finalmente, para a conclusdo do modelo,
€ necessaria uma avaliagcdo para analisar em que nivel este se aproxima da
situacao-problema.

Burak (1992) conceitua Modelagem Matematica como:

[...] conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para
tentar explicar matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do
ser humano, ajudando-o a fazer predigbes e tomar decisdes. (BURAK,
1992, p. 62)

O desenvolvimento da Modelagem nesta perspectiva depende de algumas
etapas:

1- Escolha do tema pelos estudantes: o professor incentiva e oferece
oportunidades para que os estudantes escolham um tema que faga parte de sua
vivéncia ou que seja de interesse do grupo e sobre esse tema eles realizam a
pesquisa.

2- Pesquisa exploratéria: o professor permite aos estudantes pesquisarem e
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coletarem todos os dados que considerarem relevantes ao tema que estdo
pesquisando e procurando conhecer.

3- Levantamento dos problemas: de posse dos dados coletados pela
pesquisa exploratéria, os estudantes elaboram e esquematizam o(s) problema(s)
surgido(s) relativo(s) ao tema, buscam organizar as duvidas e questionamentos de
modo claro e coerente de forma que venha a facilitar a resolugao do problema.

4- Resolucédo dos problemas e o desenvolvimento do conteudo matematico
no contexto do tema: paralelamente a etapa anterior, é realizada a resolugédo do(s)
problema(s). Nessa etapa € que surge a necessidade dos conteudos matematicos
que ajudam na resolugdo, pois o0 problema passa a ser traduzido a linguagem
matematica e, para isso, necessita do conhecimento matematico necessario a
solugcao do problema.

5- Analise critica da(s) solugao (6es): nesse momento que se analisa e se
verifica a relacdo e a validagdo da resolugdo encontrada para o problema com a
situagcdo inicialmente encontrada. Essa etapa permite aos estudantes
desenvolverem sua criticidade, reflexdo e coeréncia entre o problema inicialmente
proposto e a resolugcdo encontrada, enfim verificar se o problema foi realmente
solucionado.

Este autor também estabelece dois principios para o desenvolvimento do
trabalho com Modelagem Matematica: 1) Partir do interesse do grupo ou dos grupos;
2) Os dados sao coletados no local onde se da o interesse do grupo. Assim sendo,
fica evidente a sua preocupagao com o ensino e a aprendizagem, objetivando um
ensino de Matematica que seja interessante e que forme o estudante integralmente.

Caldeira (2005), afirma que a Modelagem Matematica

[...] pode oferecer aos professores e alunos um sistema de aprendizagem
com uma nova forma de entendimento das questdes educacionais da
Matematica. (CALDEIRA, 2005, p.3)

Entende também que o desenvolvimento da proposta ocorre a partir de
grupos de trabalhos, sem etapas definidas e que o trabalho com Modelagem
Matematica consiste num sistema de aprendizagem.

Conforme observamos, existem pontos de vista distintos tanto na concepgao

de Modelagem Matematica como, na forma de explicitar ou ndo as etapas para o
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seu desenvolvimento, assim como na proposta defendida por cada autor. Isto pode
ser explicado através da prépria origem da Modelagem Matematica, que tem seu
inicio na Matematica Aplicada Classica, a qual abarca os ramos da analise classica,
tais como: Equacdes Diferenciais Ordinarias e Parciais, Calculo Integral e Teoria de
Funcbdes, conforme Pollak (1979).

A formacao inicial e continuada nos cursos stricto sensu e as atividades
profissionais desenvolvidas nos cursos de Bacharelado ou Licenciatura, ou ainda,
em niveis de Pdés-graduacdo, ou outro o nivel de ensino em que atuam esses
pesquisadores, também podem explicar, em partes, as distintas concepcdes a
respeito da Modelagem Matematica.

Conforme estudo epistemolégico a respeito da Modelagem Matematica

realizado por Kluber e Burak,

[...]1) a Modelagem em si ndo se constitui em uma metodologia de ensino e
de aprendizagem para a sala de aula; 2) diferentes concepgbes de
Modelagem Matematica conduzem as diferentes praticas em sala de aula; e
3) aspectos epistemolégicos subjacentes as proposicoes sdo de
fundamental importancia para a efetivagdo e desenvolvimento de uma
pratica coerente em sala de aula.(KLUBER E BURAK, 2013, p. 286)

Dessa forma, ao serem consideradas as diferentes perspectivas de
Modelagem Matematica no ambito da educagéo deve-se ter clareza das implicagbes
decorrentes. Nesse sentido € também importante salientar que qualquer que seja a
concepgao ela traz implicagdes quer seus seguidores tenham essa consciéncia ou
nao, principalmente quando se utiliza a Modelagem Matematica como uma pratica

educativa na Educacao Basica.



38

CAPITULO 2

ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos os aspectos metodolégicos que dao
sustentagdo aos encaminhamentos tedrico-metodologicos a esta pesquisa,
descrevendo os instrumentos da coleta de dados, a metodologia do tratamento dos
dados e o software utilizado para auxiliar o trabalho.

Tendo em vista a questédo da investigagédo expressa: O que se evidencia das
praticas em Modelagem Matematica desenvolvidas na Educagao Basica do Estado
do Parana, a partir dos relatos apresentados nos EPMEM? E, com o objetivo geral
de colocar a vista aspectos que decorrem das praticas de Modelagem Matematica
no ambito da Educacéo Basica, optamos por uma pesquisa de natureza qualitativa,
numa perspectiva de meta-analise conduzida a partir do tratamento dos dados,

conforme a analise de contetdo.

2.1 Natureza e Delineamento da Pesquisa

Definir a natureza de uma pesquisa € essencial para nortear os caminhos a
serem trilhados para alcancar o objetivo desejado. No nosso caso, como
objetivamos colocar a vista aspectos relevantes sobre praticas desenvolvidas
conforme relatos apresentados entendemos que a natureza desta pesquisa é

qualitativa por concordarmos que, conforme Gibbs (2009):

Esse tipo de pesquisa visa a abordar o mundo “la fora” (e ndo em contextos
especializados de pesquisa, como os laboratérios) e entender, descrever e,
as vezes, explicar os fendmenos sociais “de dentro” de diversas maneiras
diferentes: Analisando experiéncias de individuos ou grupos; Examinando
interagdes e comunicagbes que estejam se desenvolvendo; Investigando
documentos ou tragos semelhantes de experiéncias ou interagdes. (GIBBS,
2009, p. 8)

Portanto, neste sentido, efetuamos a investigagdo de documentos, ou seja,
relatos de experiéncias, apresentados nos eventos denominados Encontro
Paranaense de Modelagem na Educacédo Matematica (EPMEM), no periodo de 2004

a 2012, que continham a descrigdo de experiéncias desenvolvidas nas salas de aula
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da Educacdo Basica do Estado do Parana, utilizando a Modelagem Matematica
como alternativa metodologica.
A pesquisa qualitativa, conforme Alves-Mazzotti & Gewandsznajder (2004),

abre a possibilidade da utilizacdo de uma variedade de procedimentos, pois:

Em decorréncia da feigdo indutiva que caracteriza os estudos qualitativos,
as etapas de coleta, analise e interpretacdo ou formulacdo de hipoteses e
verificagdo ndo obedecem a uma sequéncia, cada uma correspondendo a
um unico momento da investigagdo, como ocorre nas pesquisas
tradicionais. A analise e a interpretacdo dos dados vao sendo feitas de
forma interativa com a coleta, acompanhando todo o processo de
investigacao. (ALVES-MAZZOTTI & GEWANDSZNAJDER, 2004, p. 162)

Deste modo, como esta pesquisa teve seu objeto de estudo focado nos
relatos de experiéncias, em forma de artigos, apresentados em eventos especificos
da Modelagem na Educacdo Matematica, consideramos que a pesquisa qualitativa
foi a mais adequada.

Em termos metodoldgicos essa investigagdo apresenta as caracteristicas da
meta-analise, o que permite outros olhares para os relatos produzidos e
apresentados. Valemo-nos das perspectivas de Larocca et al. (2005), ao tratar
sobre as pesquisas meta-analiticas da produgcao cientifica, ou também

caracterizadas como pesquisa-avaliacido expressam que:

[...] a ciéncia busca sua coeréncia, debrugando-se sobre aquilo mesmo que
produz, ndo exclusivamente visando tracar o tradicional estado da arte de
determinado conhecimento, mas para que, utilizando-se de procedimentos
cientificos qualitativos e/ou quantitativos, venha a conhecer melhor a
producéo cientifica em seus varios aspectos. (LAROCCA et al, 2005, p. 119)

Uma das expectativas desta pesquisa esta no fato de colocar a vista o que
decorre das praticas, nas salas de aulas, quando se utiliza a Modelagem Matematica
como uma maneira de encaminhar o ensino de Matematica.

Para aprofundarmos um pouco melhor do que trata a meta-analise,
concordamos com Bicudo (2014, p.9) “quando se fala de modo genérico, entende-se
que € meta e analise, ou seja, uma investigagao que vai além daquela ou daquelas
ja realizadas.” Enfim, nos apoiamos na mesma autora para definirmos a meta-
andlise como “uma retomada da pesquisa realizada, mediante um pensar
sistematico e comprometido de buscar dar-se conta da investigacdo efetuada.”
(BICUDO, 2014, p.13)
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Deste modo, justificamos a investigagdo dos Relatos de Experiéncias
envolvendo a Modelagem Matematica apresentados nos EPMEM realizados de
2004 a 2012.

2.2 Instrumentos da Coleta de Dados

Considerando a potencialidade da Modelagem Matematica, como uma
tendéncia metodologica que pode contribuir para aumentar o interesse dos
educandos pela Matematica e, também elevar o nivel do aprendizado, muitos
eventos cientificos sdo realizados em todo o pais e, no Parana, desde 2004 é
realizado o Encontro Paranaense de Modelagem na Educacdo Matematica
(EPMEM).

Nas cinco edicdes do EPMEM ocorridas de 2004 até 2012, houve
apresentacdes de Relatos de Experiéncias por parte de estudantes dos cursos de
Licenciatura em Matematica e Pedagogia, professores de Matematica da Educacao
Basica e pesquisadores em geral, totalizando 65 Relatos de Experiéncias, dentre os
quais, 28 condizem com a Educacao Basica do estado do Parana, distribuidos

conforme o quadro abaixo.

Quadro 2: Distribuicdo dos Relatos apresentados nos EPMEM

ANO N° DE RELATOS APRESENTADOS N° DE RELATOS REFERENTES A
EDUCACAO BASICA DO PARANA

2004 9 3

2006 4 1

2008 19 7

2010 19 8

2012 14 9

Fonte: A autora.
Estes eventos, de periodicidade bianual, sdo destinados aos pesquisadores,

aos professores da Educacdo Basica, aos estudantes de Licenciatura em
Matematica e Pedagogia e aos estudantes da Pés-Graduagéo. De carater regional,
mas com repercussao nacional, contemplam trabalhos que envolvem a
apresentacao na categoria de Comunicagao Cientifica, Pésteres, e de Relatos

oriundos das experiéncias envolvendo a Modelagem Matematica nas escolas.
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A partir dos Relatos de Experiéncias® apresentados nos EPMEM, constantes
dos Anais, buscamos subsidios que permitam evidenciar as caracteristicas das
praticas de Modelagem Matematica empregadas na Educacgao Basica do Parana.

Constituiram o corpus inicial da investigacdo os Relatos de Experiéncias
apresentados e constantes dos Anais dos EPMEM correspondentes as cinco

edi¢cdes bianuais de 2004 a 2012, realizadas e computadas, conforme o quadro a

sequir:
Quadro 3: EPMEM realizados entre 2004 e 2012
ANO LOCALIDADE INSTITUICAO TEMA DO EVENTO
2004 Londrina UEL N&o houve um tema especifico
2006 Apucarana FAP Praticas, Criticas e Perspectivas da Modelagem na
Educacao Matematica
2008 Guarapuava UNICENTRO Perspectivas da Modelagem Matematica no Ensino
2010 Maringa UEM e FECILCAM Modelagem Matematica: Perspectivas
Interdisciplinares para o Ensino e Aprendizagem da
Matematica
2012 Toledo UTFPR Diferentes Olhares para a Pesquisa e a Pratica da
Modelagem Matematica na Educacao Matemética
no Parana

Fonte: A autora.
O evento de 2004, por ser o primeiro ndo teve um tema especifico. As

demais edigdes ja foram organizadas de modo a direcionar os eventos pelo tema
norteador. Em 2014 foi realizado o VI EPMEM em Curitiba, na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), mas, por uma questdo temporal, esta

edicdo nao faz parte do corpus desta investigacao.

2.3 Metodologia de Tratamento dos Dados

A metodologia utilizada para o tratamento dos dados é a andlise de
conteudo, embasada na perspectiva de Bardin (2011, p. 44). A analise de conteudo
pode ser entendida como um conjunto de técnicas de analise das comunicacgdes que

utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das

8Conforme descrigido da organizagado do evento constitui-se no relato de uma experiéncia de ensino ja
realizada, organizada e documentada na area de Modelagem Matematica com enfoque no tema
central e subtemas do Encontro. E importante que o texto contemple uma descrigdo detalhada do
desenvolvimento da experiéncia com observagdes e reflexdes do autor. (http:// www2.td.utfpr.edu.br
/vepmem/). Utilizaremos tanto o termo Relato de Experiéncias como o termo Relato com o mesmo
significado.



42

mensagens, que ganha sentido porque leva o analista a inferir conhecimentos sobre
0 emissor da mensagem.
Dessa forma, ponderamos com Bardin (2011, p. 21) o sentido e os

significados da analise de conteudo nos seguintes termos:

[...] Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, visando, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das
mensagens, obter indicadores quantitativos ou nao, que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de producao/recepgao
(variaveis inferidas) das mensagens.

Seguimos nessa investigacao as fases propostas por Bardin (2011), ou seja:
1) pré-analise; 2) descricdo analitica; 3) interpretacdo inferencial. A pré-analise
consiste na organizagdo do material e descricdo analitica de elementos que podem
subsidiar as inferéncias e interpretacbes. A descricdo analitica visa o
aprofundamento do estudo sobre os documentos selecionados que constituem o
corpus da investigagdo. Nesta fase ocorrem os procedimentos de codificagdo, de
classificagao e de categorizagao dos dados.

As acdes de categorizacao, de acordo com Franco (2005, p. 57), implicam
em “[...] uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto,
por diferenciagdo seguida de um reagrupamento baseado em analogias, a partir de
critérios definidos”. Interpretando Bardin, esta autora sugere que tais critérios podem
ser (a) semanticos — implicando categorias tematicas, (b) sintaticos — relativos aos
verbos e aos adjetivos, e Iéxicos — atinentes a classificagao das palavras segundo
seu sentido.

Segundo Dell'lsolla (2001, p. 12), inferéncia € a atividade cognitiva de gerar
informagdes novas a partir de informagbdes dadas, que propicia a construgdo de
informagdes novas a partir de conhecimentos existentes na memoria do interlocutor.
Tais conhecimentos sdo acessados e utilizados no processo de construcao da
significagcdo no ato de leitura a partir dos dados contidos no texto. Isso n&o significa
dizer que se infere apenas no ato da leitura, mas sim na analise do conteudo como

um todo.
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2.4 Utilizacao do Software Atlas/T.i.

O processo de coleta e compilagdo dos dados ocorreu a partir da criagao de

um banco de dados

com todos os 65 Relatos de Experiéncia apresentados nos

EPMEM realizados entre 2004 e 2012.

Foi utilizado

como instrumento de categorizacdo e analise do material

coletado, o software Atlas/T.i.

No quadro

software.

Este foi idealizado exclusivamente para a analise de dados qualitativos em
grande quantidade, o que tornou conveniente sua utilizacdo neste estudo.
De acordo com o estudo realizado por Walter e Bach (2009), a primeira
edi¢cdo comercial do software foi langada em 1993 na Bélgica. Desde entédo
passou a ser utilizado em diferentes areas do conhecimento, primeiramente
por adeptos da grounded theory (teoria fundamentada nos dados ou teoria
enraizada nos dados). Recentemente vem sendo empregado por
pesquisadores que se valem da analise de conteldo, em distintas vertentes.
Dai, a possibilidade de sua utilizagdo nesta pesquisa. (KLUBER E BURAK,
2012, p. 471)

abaixo sao apresentadas as principais caracteristicas do

Quadro 4: Principais elementos constitutivos do Atlas/T.i.

Elementos

Descrigao

Unidade Hermenéutica
(Hermeneutic unit)

Reune todos os dados e os demais elementos.

Documentos primarios
(Primary documents)

Sao os dados primarios coletados. Em geral, sdo transcricbes de
entrevistas e notas de campo, mas suportam figuras e audio (a versao
atual também o faz em relagdo a imagens, audio e video). Os
documentos primarios sao denominados Px, sendo que x € o niumero
de ordem.

Citagbes Sao segmentos de dados, como trechos relevantes das entrevistas, ou
(Quotes/quotation) dados em geral, que indicam a ocorréncia de codigo. A referéncia da
citacdo é formada pelo nimero do documento primario onde esta
localizada, seguido do seu numero de ordem dentro do documento.
Também constam da referéncia as linhas inicial e final, no caso de

texto.
Cadigos Sao os conceitos gerados pelas interpretacdes do pesquisador. Podem
(Codes) estar associados a uma citagdo ou a outros cédigos para formar uma

teoria ou ordenagdo conceitual. Sua referéncia é formada por dois
nuameros: o primeiro refere-se ao nimero de citagdes ligadas ao cédigo;
e 0 segundo, ao numero de coédigos associados. Os dois numeros
representam, respectivamente, seu grau de fundamentagao
(groundedness) e de densidade tedrica (density).

Notas de analise (Memos)|Descrevem o histérico da pesquisa. Registram as interpretagbes do

pesquisador, seus insights ao longo do processo de analise.
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Esquemas graficos Esta ferramenta auxilia a visualizagdo do desenvolvimento da teoria e

(Netview) atenua o problema de gerenciamento da complexidade do processo de
andlise. Os esquemas graficos sdo representacbes graficas das
associagdes entre cédigos. A natureza dessas relagdes € representada
por simbolos. Além disso, os cddigos e as citagdes sao manipulaveis,
podem ser movidas na tela.

Comentarios Podem estar presentes em todos os elementos constitutivos. Devem ser|

(Comment) utilizados pelos pesquisadores para registrar informagdes sobre seus
significados, bem como para registrar o histérico da importancia do
elemento para a teoria em desenvolvimento.

Fonte: adaptado de (WALTER e BACH, 2009, p. 8), apud (KLUBER e BURAK, 2012, p. 472)

Utilizando os termos especificos do software, consideramos como Unidade
Hermenéutica (Hermeneutic unit) o conjunto de Relatos apresentados em cada
edicdo do EPMEM. Portanto, temos a constituigho de cinco Unidades
Hermenéuticas, cada uma referente a um ano de realizacdo do evento, assim
denominadas: EPMEM_RE_2004, EPMEM_RE_2006, EPMEM_RE_2008,
EPMEM_RE_2010 e EPMEM_RE_2012.

Os documentos primarios (Primary documents) sao os textos dos Relatos de
Experiéncia propriamente ditos estdo distribuidos nas respectivas Unidades
Hermenéuticas. Por denominacgao do proprio software, cada documento, dentro da
sua Unidade Hermenéutica, fica assim identificado: P1, P2, P3, P4,..., conforme o
numero de relatos de cada evento.

As citagdes (Quotes/quotation) se referem aos trechos dos Relatos que
foram destacados apds a leitura de cada documento. Deste modo, cada destaque
feito no documento fica identificado, por exemplo, 1:1 se refere a primeira citacdo do
documento primario 1, 5:7 se refere a sétima citacdo do documento 5, 8:3 se refere
a terceira citacao do documento 8 e assim por diante.

Os cdédigos (Codes), nesse caso, podem ser considerados como categorias
a priori elencadas pelo pesquisador e que resultam em numeros gerados pelo
software a cada citacdo destacada nos documentos primarios. Por exemplo, o
cédigo RE-AM - Autores Modelagem se refere aos autores de Modelagem
Matematica citados nos Relatos. Outro exemplo é o cédigo RE-Participantes que foi

utilizado quando o autor explicitou os participantes da experiéncia relatada.
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As notas de analise (Memos) sdo os passos seguidos durante a pesquisa e
que ficam armazenados na forma de histérico das agdes, as quais servem para
auxiliar o pesquisador nas leituras posteriores e consultas ao texto.

A figura abaixo traz o exemplo dos Memos de um Relato de Experiéncia, no
qual esta indicando que neste texto foram identificados alguns autores conforme os
cédigos inseridos. Esta € uma ferramenta importante do software, pois facilita ao
pesquisador encontrar as citagcbes marcadas, permitindo sua visualizacao em todas

as vezes que o documento for consultado.

Figura 3 — Esquema de Memos

-Autores outros — = RE-&
r-Educacio Matematica €% RE-A

00

R RE-
R RE-A

& R
2% RE-
55 RE-
¥ RE-

0000

~-Ensino 2 Aprendizagem

& RE-A M-Autares Modelagem —
'ﬁ FRE-& M- Ambrosio

Fonte: A autora.

Os esquemas graficos (Netview) sao as imagens geradas pelo software
fazendo as ligacdes entre cada um dos codigos elencados e situando as citagbes
de cada documento primario.

No exemplo abaixo temos os Autores de Modelagem encontrados nos
varios Relatos que constituem uma unidade hermenéutica. Neste caso, facilita a
visdo panoramica de quantas vezes cada autor foi citado pelos autores do Relatos.
Esclarecemos que a categoria de Autores de Modelagem se constitui como uma
categoria a priori, estabelecida num primeiro momento, pois durante o momento de
analise dos dados trabalhamos com categorias a posteriori, decorrentes dessas

inicialmente elencadas.



Figura 4 — Esquema de Netview
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Os comentarios (Comment) sao as descrigdes sobre cada cddigo inseridas

no programa pelo pesquisador. Por exemplo: RE-AM - Autores Modelagem: Este

codigo deve ser utilizado para autores que tratam de Modelagem Matematica.

A descricao destes termos especificos foi apresentada de maneira resumida

para o leitor ter uma sucinta ideia de como o software funciona, no entanto é de

fundamental importancia a utilizacao deste programa para poder explorar todas as

suas funcionalidades.

Fazendo uso destes termos especificos aqui descritos, seguimos para o

préximo capitulo onde detalhamos como ocorreu a analise dos dados propriamente

dita.
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CAPITULO 3

ANALISE DOS DADOS RELATIVOS AS PRATICAS EM MODELAGEM
MATEMATICA DESENVOLVIDAS NA EDUCAGAO BASICA DO PARANA

Neste capitulo elencamos todas as acdes desenvolvidas durante a analise
dos dados coletados, descrevendo detalhadamente o caminho trilhado, conforme a
metodologia apresentada no capitulo anterior.

Pautados na questdo norteadora desta pesquisa, a qual questiona sobre o
que se evidencia das praticas em Modelagem Matematica desenvolvidas na
Educacdo Basica do Estado do Parana, a partir dos EPMEM e no conceito de
analise de conteudo enunciado por Bardin (2011), criamos inicialmente um roteiro de
cbdigos com o intuito de auxiliar a analise por meio do software Atlas/T.i.

Ao todo, foram analisados 65 Relatos de Experiéncias, apresentados nos
eventos de 2004 a 2012, os quais fazem parte das nossas Unidades Hermenéuticas

e que foram distribuidos da seguinte forma:

Quadro 5: Quantidade de Relatos apresentados nos EPMEM
ENCONTRO PARANAENSE DE MODELAGEM E EDUCACAO MATEMATICA

EPMEM
ANO (Unidade Hermenéutica) N° DE RELATOS (Documentos Primarios)
2004 09
2006 04
2008 19
2010 19
2012 14

Fonte: A autora.
Conforme a estrutura basica® de um Relato de Experiéncia, seus principais

elementos sdo: 1) Introducdo; 1.1 Tema; 1.2) Objetivos; 1.3) Justificativa; 2)
Desenvolvimento; 2.1) Fundamentacgao Tedrica; 2.2) Descricdo da experiéncia; 2.3)
Metodologia; 2.4) Resultados e 3) Conclusao.

A analise dos Relatos partiu da leitura de cada documento primario inserido
no Atlas/T.i., documentos estes que s&o artigos com aproximadamente 12 paginas

cada um. Porém, antes das leituras, elencamos cédigos, conforme o roteiro abaixo,

® Conforme documento disponibilizado em: <http://bit.ly/tMYxJN > pela Pontificia Universidade
Catdlica do Parana, estes sdo os elementos fundamentais de um Relato de Experiéncia.
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para efetuar a analise do conteudo. Foram definidos 13 coédigos, a priori, com 0s
elementos que consideramos importantes de serem analisados, contidos nos
Relatos e que estavam descritos dentro dos itens estruturais além de outros que
entendemos ser relevantes.

O quadro a seguir demonstra o que procuramos em relagdo a cada um
destes cddigos, os quais foram organizados em trés grupos: Pré-analise, Aspectos

relacionados a Metodologia e Aspectos fundamentais dos Relatos, assim definimos

o primeiro roteiro de codificacdo dos Relatos.

Quadro 6: Roteiro inicial de codificagdo dos Relatos

Grupo

Comentario inserido no Atlas/T.i. (O que se deve ser buscar
na analise)

Caodigo

Pré-analise

Este codigo deve ser usado para destacar aspectos gerais,
como o turno em que a experiéncia foi desenvolvida,
quantidade de alunos atendidos e outros aspectos
considerados relevantes, como tempo de duragdo e
modalidade de ensino.

Dados Gerais

Este cddigo deve ser utilizado para todo autor que ndo se
referir a Modelagem e nem a Metodologia.

Autores Outros

Este codigo deve ser usado quando o nivel de ensino for
explicitado, como fundamental, médio, superior, pos-
graduagéo ou formagao continuada.

Nivel de Ensino

Este cddigo deve ser utilizado quando o autor explicita quem
sdo os participantes, ou seja, estudantes, estagiarios,
professores.

Participantes

Aspectos
relacionados
a
Metodologia

Este cddigo deve ser utilizado para autores que tratam sobre
metodologia da pesquisa e também autores da metodologia
de tratamento dos dados que tenham sido utilizados no
desenvolvimento da atividade ou experiéncia.

Autores de

Metodologia

Este codigo deve ser utilizado quando o autor explicita as
etapas e agbes desenvolvidas na atividade ou experiéncia e
que que resultou nesta pratica.

Etapas e Acgobes
desenvolvidas

Este codigo deve ser utilizado quando o autor explicita os
instrumentos e procedimentos empreendidos na investigacao.

Procedimentos de

Coleta de Dados

Aspectos
fundamentai

Este cddigo deve ser utilizado quando o autor enuncia
explicitamente o objetivo da prética realizada.

Objetivos

s
relacionados
aos Relatos

Este cddigo deve ser utilizado quando o autor enuncia de
forma explicita o problema, ou questbes norteadoras da
atividade ou experiéncia desenvolvida.

Problema

Este cédigo deve ser utilizado quando o autor descreve os
resultados, sugere encaminhamentos ou faz consideracdes
em relacao a experiéncia.

Resultados

Fonte: A autora
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A etapa da Pré-analise, além da selecao e organizagdo do material relativo
as edigcbes do evento, consistiu na analise de dados genéricos observados apods a
primeira leitura, ou também denominada leitura flutuante dos Relatos, sugerida por
Bardin (2011). Nesta etapa também ocorreu a descri¢cdo analitica dos elementos que
serviram para subsidiar as inferéncias e interpretacdes efetuadas posteriormente.

Os dados relacionados a Metodologia sdo aqueles referentes aos aspectos
metodoldgicos abordados nos Relatos, este grupo de informagdes estava presente
em poucos artigos, pois estes dados sdo mais relacionadas a pesquisa e os Relatos,
em sua grande maioria, descrevem praticas realizadas em sala de aula.

Ja os denominados Aspectos Fundamentais se referem aos dados
relacionados as questdes mais especificas e estruturais abordadas nos Relatos, que
sdo os objetivos, problemas e resultados das praticas, além dos autores citados
sobre Modelagem Matematica Mesmo que na estrutura de um Relato ndo seja
necessario descrever o problema, entendemos que este aspecto € importante para
esclarecer melhor a maneira como as praticas foram desenvolvidas.

Seguindo o roteiro de codificagdo acima citado, a fase analitica teve inicio e,
deste modo o material foi codificado, com o auxilio do software utilizado. Este
momento foi bastante trabalhoso e minucioso, pois cada artigo foi lido e as
informacgdes relevantes foram destacadas conforme os cédigos criados. Em alguns
casos, houve a necessidade da retomar a leitura dos artigos pois as informagdes
estavam um pouco confusas o que dificultava a identificacdo dos elementos
procurados.

Ao término destas codificagdes tivemos a primeira visdo geral das
informacdes relatadas sobre estas praticas, as quais apresentamos no quadro
abaixo e que nos mostram o panorama do numero de citagdes destacadas nos

Relatos, relativos aos cddigos criados em nosso primeiro roteiro de analise.

Quadro 7: Quantidade de citagdes conforme cada cédigo
Quantidade de elementos encontrados em cada evento

Cadigo (citagoes)
2004 2006 2008 2010 2012
Pré analise
Dados Gerais 1 1 6 8 16

Autores Outros 16 11 116 42 24
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Nivel de Ensino 8 5 16 19 12
Participantes 6 2 14 15 11
Aspectos relacionados a Metodologia
Autores de Metodologia 0 0 4 0 5
Etapas e A¢des desenvolvidas 33 3 94 94 75
Natureza e Tipo de pesquisa 0 1 5
Procedimentos de Coleta de Dados 0 0 2
Tratamento de Dados 0 0 2
Aspectos fundamentais relacionados aos Relatos
Autores de Modelagem 15 17 102 75 76
Objetivos 9 4 18 17 12
Problema 6 4 10 9 11
Resultados 7 4 27 17 15

Fonte: A autora

Todos estes dados fazem parte das analises realizadas sobre os 65 Relatos
que constituem o corpus da pesquisa. Estas informagdes mostram que os aspectos
relacionados a Metodologia sdo os menos evidentes, uma vez que os relatos estao
relacionados as praticas e ndo a pesquisa. No entanto tinhamos a hipotese de que
os Relatos fossem relacionados a culminéncia de pesquisas, o que neste momento
ficou evidente nao ser verdadeiro e que nos trouxe outro olhar sobre estes artigos.

Uma informacéo interessante referente ao total dos Relatos € em relagéo
aos autores de Modelagem Matematica que foram citados em, no minimo, trés

Relatos, os quais estdo organizados no quadro abaixo.

Quadro 8: Quantidade de citagdes dos Autores de Modelagem Matematica nos Relatos

Autor 2004 2006 2008 2010 2012 Total

Almeida 0 1 3 1 4 9
Almeida e Brito 0 2 3 2 3 10
Almeida e Dias 0 2 5 4 3 14
Almeida, Silva e 0 0 0 0 3 3
Vertuan

Barbosa 3 2 14 15 8 42
Bassanezi 4 3 14 13 11 45
Bean 1 0 1 1 0 2
Biembengut 2 1 3 4 4 14
BiembenguT e Hein 1 0 6 7 7 21
Borba 0 0 2 0 1 3



51

Burak
Caldeira
Chevallard
D'Ambrosio

N
o

w |

RN
w

Ferruzi

Kaiser e Shiraman

Malheiros

Niss

Parana

Silva

Skovsmose

ololojlo|lo|o|lo|lo|~oc|o|N
olololo|v|o|lo|lojo|=~|o|~
Ola oMM BN Wl o
AalalNMO|alalalNd A~ OO
S~ lw|ln|hlojo|lOo|m|no|~alo
N~ o|lwl ol olw ols

Vertuan

Fonte: A autora.

Constatamos que os autores de Modelagem Matematica mais citados foram
Bassanezi, Barbosa, Biembengut & Hein, Burak e Almeida. Apesar deste item nao
fazer parte do nosso objetivo de pesquisa, percebemos que estes autores condizem
com a fundamentacgao tedrica sobre Modelagem Matematica elencada no capitulo 1
e, desta maneira, aponta a relevancia destes autores em relacéo ao tema.

Observamos que o Estado do Parana apresenta uma quantidade
consideravel de autores de Modelagem participantes dos eventos, mas também é
significativa a participagcéo de pesquisadores de outros estados da federagdo como:
Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina, Bahia e Para. Esta
representatividade aponta para a aceitagdo e defesa da Modelagem Matematica,
como uma pratica pedagogica, ainda que pontual, nestes estados brasileiros.

Para o prosseguimento das andlises, os elementos levados em
consideragao durante a Pré-analise foram fundamentais, pois estavam relacionados
ao perfil dos participantes, aos dados gerais considerados relevantes e também aos
diversos autores citados que n&o tratavam de Metodologia e nem de Modelagem
Matematica.

A partir do grupo de dados coletados na Pré-analise percebemos que os 65
Relatos apresentados nos ENEM tinham diferentes caracteristicas em relagdo ao
nivel de ensino e participantes. Como o nosso objetivo principal discorre sobre as

praticas em MM realizadas na Educacdo Basica do estado do Parana, o corpus da
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analise compreende apenas os Relatos de interesse, conforme demonstramos no

quadro abaixo:

Quadro 9: Nivel de Ensino das Praticas relatadas nos EPMEM

EPMEM Nivel de ensino das praticas relatadas
Educacéo Educacao Ensino Pos- Formacéao Proposta de
Basica Basica Superior Graduaga | continuada  atividade que nao
(Parana) (outros o] de foi aplicada
estados) professores

2004 3 0 4 1 0 1

2006 1 0 1 1 1 0

2008 7 2 4 2 1 3

2010 8 4 1 5 0 1

2012 9 0 2 1 1 1

Fonte: A autora.

O quadro acima demonstra que dos 65 Relatos apresentados, apenas 28
dizem respeito a Praticas em Modelagem Matematica da Educacdo Basica do
Estado do Parana, enquanto que as demais foram desenvolvidas: a) em outros
estados brasileiros; b) em outros niveis de ensino; ¢) em cursos de formacéao
continuada de professores em exercicio; d) sdo apenas propostas de praticas que
podem ser desenvolvidas em sala de aula, mas que nao se efetivaram.

Deste modo, a partir deste momento, nossa andlise passou a ser
especificamente sobre os 28 Relatos que constituem o corpus da analise e que
estdo assim identificados: 2004:1, 2004:3, 2004:6, 2006:4, 2008:4, 2008:7, 2008:8,
2008:10, 2008:17, 2008:19, 2008:20, 2010:4, 2010:6, 2010:7, 2010:10, 2010:12,
2010:13, 2010:14, 2010:15, 2012:1, 2012:2, 2012:3, 2012:5, 2012:6, 2012:8, 2012:9,
2012:10, 2012:13, cada item esta composto pelo ano do evento seguido do numero
do artigo. Por exemplo: 2010:4, trata-se de um artigo pertencente a Unidade
Hermenéutica 2010 e ao Documento Primario 4 desta unidade.

A analise mais detalhada sobre estes Relatos teve inicio pelos quatro
codigos em que houve maior consisténcia de dados obtidos nas citagdes, os quais,
conforme o roteiro inicialmente estabelecido, fazem parte do grupo que destaca os
aspectos fundamentais, que s&o os seguintes: Problema, Objetivo, Resultados e
Autores de Modelagem Matematica.

Como ja discorremos sobre os Autores de Modelagem, nos debrugamos
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especificamente sobre os cdodigos Problema e Objetivo, deste modo fomos
constituindo um nucleo de ideias que deram origem as categorias que apresentamos

na sequéncia.

3.1 Categoria Problemas

A categorizagao dos problemas pode ser observada no quadro a seguir, no
qual cada citagdo esta composta pelo ano do evento seguido do numero do artigo e
mais o numero da citagdo gerada pelo software no artigo. Por exemplo: 2004:6:10,
trata-se de um artigo pertencente a Unidade Hermenéutica 2004, ao Documento
Primario 6 desta unidade e a Citagao 10 deste documento. Optamos por utilizar a
citagdo conforme disponibilizado pelo Atlas/T.i., para garantir a veracidade dos dados
da pesquisa.

Quadro 10: Categorizagdes dos cédigos Problemas

Citacbes (quotes)

Principal Significado

Categorias a posteriori'®

2010:12:25; 2012:3:2;
2012:5:13

Problemas pontuais e locais que
remetem a situagdes reais do
universo cotidiano onde os
estudantes estao inseridos

Problemas que remetem as
situagdes do cotidiano

2004:4:3; 2006:4:12; 2012:2:17

Problemas pontuais e locais que
remetem a situagdes reais do
universo cotidiano onde os
estudantes estdo inseridos e
gue procuram por uma resposta
especifica;

Problemas que buscam
respostas a situagdes
especificas.

2008:19:2; 2012:9:26

Problemas  hipotéticos que
permitem a suposi¢ao de futuros
acontecimentos a partir da
projecdo de estimativas e que
visam simular situagoes;

Problemas que permitem
a suposicao de acontecimentos

2004:6:10; 2004:6:11

10

relacionados ao
cientifico com
das ciéncias

Problemas
conhecimento
caracteristicas
naturais;

Problemas que abordam o
conhecimento cientifico

Neste trabalho denominaremos categorias a posteriori, as categorias provenientes do cdédigo
inicial ou da categoria elencada a priori. Para exemplificacdo do cddigo ou categoria a priori —

Problema,

posteriori da categoria a priori Problema.

apos a fase de significado geral foram categorizadas em outras sete categorias a
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2012:8:12 Problemas que evidenciam a Problemas que buscam
utilizacao da Modelagem confirmar a Modelagem
Matematica no processo de Matematica como estratégia,
ensino e aprendizagem; metodologia ou alternativa
metodoldgica
2008:17:13 Problemas que sugerem a Problemas que envolvem a

construcdo de um modelo
matematico para uma situagéo
especifica;

construcao de Modelos

Matematicos

2010:10:8; 2012:6:5

Problemas que tratam de
conteudos especificos de

Problemas que tratam sobre
conteldos especificos

Matematica;

Fonte: A autora.

Dos 28 Relatos analisados, em apenas 14 deles, ou seja, 50%, os
problemas foram enunciados de forma explicita pelos autores, o que se justifica pelo
fato de ndo ser um elemento fundamental num relato de experiéncia. Mesmo assim,
elencamos sete categorias que dizem respeito aos Problemas apresentados nos
Relatos, algumas com trés citagdes e outras duas, chegando até a apenas uma
citacao sobre determinada categoria.

Porém, todas estas categorias sédo relevantes e nos revelam aspectos
importantes sobre as praticas em Modelagem Matematica. As interpretacdes estao
conduzidas de duas formas: 1) Uma interpretacéo vertical, isto €, de cada categoria
de per si; 2) Uma Interpretagdo horizontal quando se abarcara toda a categoria

relativa aos problemas.

3.1.1 Problemas que remetem as situagoes do cotidiano

Sao tipos de problemas que abordam questdes relacionadas ao cotidiano
dos estudantes, fazendo uso da Modelagem Matematica como uma metodologia
alternativa na qual se parte de um problema real para, na sequéncia explorar os
conceitos matematicos presentes. Este foi um dos tipos de problemas que mais
ocorreu, totalizando 10,7% dos 28 relatos nos quais os problemas estavam
explicitados pelos autores.

Citamos um exemplo que estava explicitado mesmo que ndo estivesse em
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forma de pergunta é (2010:12:25) “[...] a substituigdo do sistema de aquecimento de
agua do colégio de gas para lenha”. Esta questao remete a utilizagdo da Modelagem
Matematica como uma forma de responder a certas situagdes-problema propostas
pelo grupo de estudantes.

E uma forma de estudar os conteidos matematicos com o propdsito de
resolver uma determinada situagdo, a qual envolve varias agdes na busca de
encontrar elementos para se chegar a resposta ou as respostas, enseja varias acoes
de busca de dados sobre os materiais, buscando conhecer suas especificidades.
Demanda também a utilizacdo de conteudos matematicos capazes de fornecer
respostas de modo a ensejar a tomada de decisao.

Esse tipo de problema busca utilizar a Modelagem como uma forma mais
significativa de estudar o conteudo, conhecer suas aplicagbes as situagbes do
cotidiano, em sua vida diaria. Essa € uma forma que Pollak(1979), considera uma
Matematica Aplicada como sendo a Matematica que aplicam as pessoas em sua
vida diaria, na resolucéo de problemas do seu cotidiano.

Assim, os conteudos necessarios se apresentam de uma forma mais
interessante, mais contextualizada, passando a ter sentido e significado, de forma a
permitir uma tomada de decisdo. Uma pratica nessa perspectiva remete a uma
concepgao de Modelagem que tem como propdsito maior a aplicagdo da matematica

do que propriamente construir o conhecimento matematico.

3.1.2 Problemas que buscam respostas a situagoes especificas

S&o tipos de problemas que buscam envolver a Modelagem Matematica na
busca de resposta a situacdes especificas do cotidiano dos estudantes. Um exemplo
desse tipo de problema é (2006:2:12) “Projetar uma residéncia unifamiliar de até 70
(setenta) metros quadrados em conformidade com as leis estudadas”. Muitas vezes
buscam respostas para uma situagado especifica como, por exemplo, como em
(2012:2: 17) “Quantos m? possui o refeitério?” quando busca o envolvimento de uma
teoria, uma proposta curricular, uma questdo especifica ou relativo a insergcdo em

alguma modalidade de ensino.
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Nestes casos parecem comprovar a eficacia da Modelagem como uma
alternativa de ensino de Matematica sob o ponto de vista da pratica. Sao situagdes
que buscam validar a Modelagem como uma alternativa pedagdgica para o ensino
de Matematica na Educacgao Basica.

As praticas podem oferecer aos docentes respostas especificas que
determinam a adogdo ou nado dessa metodologia. Pois, tanto podem considerar
conhecer a possibilidade de cumprir aspectos curriculares da série/ano, quanto
podem considerar saber se as situagdes apresentam ou nao dificuldades didaticas,
ou de conteudo, enfim conhecer e avaliar a repercusséo da Modelagem Matematica

sob distintos aspectos.

3.1.3 Problemas que permitem a suposi¢ao de acontecimentos

Este tipo de problema permite através de projecbes e estimativas que
situagdes hipotéticas sejam solucionadas e que baseadas neste acontecimento
possam auxiliar a programar agodes futuras.

Um exemplo deste tipo de problema é (2008:19:2) “[...] a analise do
crescimento da populacdo de fémeas do mosquito aedes aegypti, que € o
transmissor do virus da dengue”. No qual, se pretende prever como ocorre o
crescimento deste tipo de mosquito se passar determinado tempo.

Em relagdo a pratica em Modelagem, esta situagdo deixa de ter sentido
quando se propde a trabalhar com situagdes do cotidiano dos estudantes, pois uma
experiéncia deste tipo poderia ter sido uma pesquisa que se auxiliasse dos dados

oficiais, uma vez que o assunto € de relevancia e atual, como neste caso a dengue.

3.1.4 Problemas que abordam o conhecimento cientifico

Sao problemas que relacionam o conhecimento cientifico com caracteristicas
das ciéncias naturais, e deste modo, utilizam da matematica como ferramenta para
descobrir uma resposta as indagagdes surgidas.

Um exemplo deste tipo de problema é (2004:6:10) “determinar qual é a
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quantidade de pele que reveste o seu corpo”, no qual, a partir de calculos
matematicos se deseja responder a uma questao biologica.

Este € o tipo de pratica baseado na concepgédo de Barbosa (2003), onde
define como caso 1: O professor descreve a situagao-problema, com as informagdes
necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o
processo de resolugéo.

Neste caso, o professor traz tudo pronto para os alunos, trata-se de uma
atividade pontual, pronta e acabada, mas que poderia ser melhor desenvolvida.
Talvez ndo seja o tipo de pratica mais desejavel, mas depende do encaminhamento
das agbes para que os estudantes tenham autonomia na pesquisa e nas suas

acgoes.

3.1.5 Problemas que buscam confirmar a Modelagem Matematica como

estratégia, metodologia ou alternativa metodolégica

Neste caso, houve apenas um problema contido nesta categoria, o qual foi
assim descrito: “Quais séo as estratégias utilizadas pelos alunos numa atividade de
Modelagem Matematica, com énfase ou ndo, na constru¢gdo de um modelo
matematico? (2012:8:12)

Este problema deixa evidente as diferentes concepgdes de Modelagem
Matematica, destacando que pode se chegar a um modelo matematico ou nao,
dependendo do encaminhamento utilizado com os estudantes.

Um problema como este é importante por trazer para o debate questdes
fundamentais sobre as diferentes vertentes de concepgbes da Modelagem

Matematica, discutindo a questado especifica do modelo matematico.

3.1.6 Problemas que envolvem a construgcao de Modelos Matematicos

Séo tipos de problemas que buscam confirmar uma visdo de Modelagem

Matematica mais proxima da Matematica Aplicada. Estes problemas refletem uma

concepcao de Modelagem Matematica que se pauta pela perspectiva das Ciéncias
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Naturais em que predominam os aspectos matematicos envolvidos na construgao de
um modelo matematico, com o propdsito de representar uma situacéao.

Ocorreu apenas um problema deste tipo, o qual foi assim descrito: “[...] a
constru¢ao de um modelo matematico que representasse o custo para se alterar um
veiculo movido a gasolina para alcool.” (2008:17:13).

Essa forma de problema considera uma perspectiva de Modelagem
Matematica arraigada a sua origem na Matematica Aplicada Classica. No sentido
classico conforme as discussdes de Pollak (1979) a Matematica Aplicada é
constituida pelos ramos da andlise classica nos quais se incluem o calculo, as
equagdes diferenciais ordinarias e parciais, integrais e, entre outras, teoria de
fungdes. Sao formas de questdbes que buscam trabalhar o aspecto mais da
construcéo e analise de modelos, como uma forma de dar vazao a esses campos ou
ramos da analise.

Em relacédo a educagao basica esses estudos e praticas ndo fazem sentido.
No entanto, nas disciplinas de formacéao inicial de professores para a Educacao
Basica € comum se trabalhar a perspectiva da Modelagem voltada a construgao de

modelos.

3.1.7 Problemas que tratam sobre o desenvolvimento de conteudos

especificos

Sao problemas que trazem o conteudo matematico em primeiro plano e a
partir disto se utiliza da Modelagem Matematica como metodologia de ensino.

Um exemplo desta categoria estd em (2012:6:5) “discussdao do
desenvolvimento do conceito, tanto de perimetro como de area.” Deste modo, a
partir destes conceitos matematicos € que se desencadeou a pratica em Modelagem
Matematica, ou seja, partiu do conteudo e a metodologia serviu como suporte para a
pratica.

Este tipo de problema demonstra a preocupacgao dos professores em relagao
aos conteudos determinados para serem cumpridos nas séries escolares, de modo

que a metodologia fica em segundo plano.
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Dos 28 Relatos analisados, em apenas 3 deles os autores ndo enunciaram

explicitamente os objetivos, sendo que um destes artigos continham 2 objetivos.

Portanto, efetuamos a categorizagédo dos 26 objetivos presentes nos Relatos que

ficaram assim identificados.

Quadro 11: Categorizagdes dos céddigos Objetivos

Citagbes (quotes)

Principal Significado

Categorias a posteriori

2004:1:14; 2004:3:3;
2004:6:8; 2006:4:1;
2008:7:12; 2010:12:26;
2012:2:11; 2012:3:3;
2012:5:8;

Unidades que se referem aos

objetivos que evidenciam a
aplicacao da Modelagem
Matematica;

Objetivos que ensejam aplicagdo da
Modelagem Matematica

2008:4:4; 2008:10:25;
2010:10:19; 2012:1:2;
2012:1:3; 2012:6:2;
2012:9:2;

Unidades que se referem aos
objetivos que se referem a
utilizacao da Modelagem
Matematica para o trabalho com
conteudos especificos;

Objetivos que tratam sobre conteudos
matematicos especificos em Modelagem
Matematica

2004:6:8

Unidades que se referem aos
objetivos que buscam conhecer a
opinido dos estudantes sobre o
trabalho com a Modelagem
Matematica;

Objetivos que buscam conhecer opinides
sobre o trabalho com a Modelagem
Matematica

2008:17:14

Unidades que se referem aos
objetivos que visam conhecer a
Matematica envolvida na
construgao um  Modelo
Matematico;

de

Objetivos que buscam a construgdo de um
Modelo Matematico

2010:14:3

Unidades que se referem aos
objetivos que demonstram a
utilizacao da Modelagem
Matematica através da articulagédo
com as TIC's;

Objetivo que envolve a Modelagem

Matematica e as TIC's

2008:8:10; 2010:6:7

Unidades que se referem aos
objetivos que demonstram a
utilizagcéo da Modelagem
Matematica através do carater|
interdisciplinar;

Objetivos que envolvem Modelagem
Matemética e Interdisciplinaridade

2010:7:8; 2012:8:14

Unidades que se referem aos
objetivos que fomentam
discussbes acerca da formacao
de professores, contemplando
aspectos internos a Modelagem
Matematica;

Objetivos que envolvem os fazeres proprios
da Modelagem Matematica
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2010:4:6; 2010:15:12; |Unidades que se referem aos|Objetivos que abordam o meta-estudo em

2012:10:4 objetivos que evidenciam|Modelagem Matematica
pesquisas com delineamento

meta-analitico em Modelagem

Matematica;

Fonte: A autora.

A andlise e interpretacdo de cada uma destas 8 categorias de objetivos sera
apresentada de maneira semelhante ao que foi efetuado com os problemas, ou seja,
citando algum exemplo de cada tipo de objetivo apds o esclarecimento sobre cada

categoria.

3.2.1 Objetivos que ensejam aplicagcao da Modelagem Matematica

Estes objetivos estao relacionados aos problemas que remetem as situacdes
do cotidiano, nos quais a aplicacdo da Modelagem Matematica esta direcionada aos
interesses dos estudantes em resolver questdes locais e emergentes. Por exemplo:
“[...] a realizacédo de atividades de Modelagem Matematica que permitam explorar
conteudos matematicos presentes na construcdo de uma horta” (2008:7:12).

Uma atividade que tem este tipo de objetivo € bastante significativa, pois
assim como pode revisar assuntos ja estudados, também é uma oportunidade de
formar e construir novos conceitos, além de oportunizar a interdisciplinaridade com
aspectos relativos as ciéncias, a Biologia e ao meio ambiente.

Este exemplo de objetivo deposita uma expectativa do professor na
Modelagem para a realizagao de praticas que envolvem situagées concretas para o
trabalho de fazer emergir problemas ligados a essas situagdes e, deste modo,
explorar os conteudos matematicos presentes em um determinado tema pode
favorecer aspectos altamente positivos.

Este tipo de objetivo manifesta explicitamente a intencionalidade de
conhecer o potencial da Modelagem Matematica, pois, se o professor ndo buscar
novas formas de abordar os conteudos e estes nao tiverem significado aos
estudantes pode se constituir em uma pratica que apenas visa a reproducao dos

conhecimentos matematicos, e, se estes ja sdo conhecidos torna se uma mera
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aplicacado e pode desvirtuar os propositos da Modelagem como uma metodologia

alternativa.

3.2.2 Objetivos que tratam sobre o desenvolvimento de conteudos

matematicos especificos em Modelagem Matematica

Sao objetivos que indicam como alguns conteudos matematicos especificos
foram desenvolvidos através da utilizagdo da Modelagem Matematica como
metodologia.

Um exemplo desta categoria de objetivos pode ser observada em
(2010:10:19) quando expressa “[...] desenvolver tépicos de matematica financeira
utilizando a modelagem matematica como uma metodologia alternativa de ensino-
aprendizagem.” Este tipo de objetivo coloca o conteudo matematico em primeiro
plano e a metodologia como suporte ao desenvolvimento das aulas.

Nesse exemplo 0s numeros e as operagdes estao imbricados nas atividades,
mas outras areas do conhecimento, tais como, a administracdo, a economia, a
sociologia, entre outras, ndo sédo exploradas.

Nesta categoria a Modelagem Matematica tem a perspectiva de estudar um
conteudo especifico de Matematica, entdo pode se considerar que nesse caso a
Modelagem é trabalhada em uma expectativa reducionista, pois converge apenas
para um campo da Matematica, desconsiderando que outros campos, mesmo que

envolvidos, ndo emergem nas discussoes.

3.2.3 Objetivos que buscam conhecer opinides sobre o trabalho com a

Modelagem Matematica

Esta categoria de objetivos busca conhecer a opinidao dos estudantes sobre
o trabalho com a Modelagem Matematica. Embora, nos Relatos tenha sido
encontrado apenas um objetivo, (2004:6:8) “Descrever e analisar a atividade de
Modelagem Matematica desenvolvida com os alunos, verificando a concepg¢ao que o

aluno tinham antes de trabalhar com a abordagem da Modelagem Matematica e,
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qual a sua concepgao apoés esse trabalho”. Este objetivo busca conhecer a opinido
dos estudantes participantes de uma pratica de Modelagem, com o propdsito de
avaliar essa pratica no ensino de Matematica.

Essas opinides refletem elementos que podem auxiliar na decisdo de
efetivar a Modelagem como uma alternativa para o ensino da Matematica mediada
pela Modelagem Matematica. Entretanto, também o professor deve ter clareza e
discernimento para avaliar o potencial de uma possivel alternativa pedagdgica. Para
isso, precisa conhecer as bases teoricas que norteiam cada uma das alternativas,
buscando conhecer os aspectos epistemoldgicos, psicoldgicos, filosoficos e
sociolégicos contemplados, para conhecer o seu potencial de se constituir ou nao

em uma tendéncia metodologica para o ensino de Matematica.

3.2.4 Objetivos que buscam a constru¢ao de um Modelo Matematico

Esta categoria de objetivos esta relacionada aos problemas que entendem a
Modelagem Matematica no ambito da Matematica Aplicada, buscando unica e
exclusivamente a obtencdo de modelos matematicos.

Por exemplo: “[...] constru¢do de um modelo matematico que representasse
o custo para se alterar um veiculo movido a gasolina para alcool.” (2008:17:14).
Esse objetivo pode estar em consonancia com o nivel de ensino em que foi
desenvolvido, pois depende do conteudo empregado na sua construgao.

A construgdo de modelos € um dos objetivos para os praticantes de uma
perspectiva de Modelagem cuja finalidade é de se chegar a um modelo, isto &,
concebem a Modelagem como uma aplicagédo da Matematica.

No ensino médio é importante ter objetivos que envolvam um pensar
matematico capaz de agregar os conteudos matematicos ja trabalhados e
estabelecer modelos que podem oferecer respostas as questdes. Saliente-se que na
Educacdo Basica, a maior parte dos trabalhos envolve modelos ja prontos,
equacoes, férmulas do calculo de areas.

Assim, o trabalho com modelos devem ser realizados quando uma

determinada situagao o exigir, como buscar respostas para a qual nido se conheca
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um modelo pronto ou na busca de uma resposta mais especifica.

3.2.5 Objetivos que envolvem a Modelagem Matematica e as TIC's

Nesta categoria ocorre a utilizagdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TIC's) na perspectiva da Modelagem Matematica.

Apenas um Relato apresentou objetivo que caracterizou esta categoria, o qual
foi assim descrito: “[...] verificar as contribui¢des para as mudangas no ensino de
matematica utilizando como estratégia uma das tendéncias em educacéo
matematica denominada modelagem matematica interligada com a planilha
calc.”(2010:14:3)

Neste caso, fica evidente o uso da tecnologia nas aulas de matematica e
também a expectativa do professor em explorar a Modelagem Matematica como
uma das tendéncias da Educacdo Matematica, o que demonstra o interesse pela

atualizagao da sua pratica em sala de aula.

3.2.6 Objetivos que envolvem Modelagem Matematica e Interdisciplinaridade

Esta categoria de objetivos € caracterizada pelo entrosamento da Matematica
com outras disciplinas, por uma visdo tematica e ndo disciplinar, e ainda, utilizando a
Modelagem Matematica como alternativa metodoldgica.

Um exemplo desta categoria de objetivos esta descrita em (2010:6:7) “[...]
estimular o estudo da Matematica e a participagdo dos alunos nos programas
relacionados ao meio ambiente desenvolvidos em Iretama.”

Ao se partr do tema meio ambiente pode se afirmar que a
interdisciplinaridade busca uma visdo mais ampla sobre o assunto em estudo, ¢é a
capacidade de olhar um mesmo objeto sob varias formas e enfoques.

O tema meio ambiente, abordado nesse exemplo, pode envolver a
matematica na quantificacdo e também outras areas do conhecimento que podem
subsidiar uma consciéncia maior sobre o meio ambiente, sua importancia para o ser

humano e para a propria sobrevivéncia do homem. Concordamos com Morin (2006)
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quando fala que o global € mais do que o contexto,

[...] € o conjunto das diversas partes ligadas a ele, (contexto) de modo inter-
retroativo ou organizacional. Nesse sentido o planeta Terra é mais do que
um contexto: é o todo ao mesmo tempo organizador e desorganizador de
que fazemos parte. (MORIN, 2006, p. 37)

Dessa forma, buscar a interdisciplinaridade é um comeco, ainda que seja um
primeiro passo, para superar a visao disciplinar tdo introjetada no dia a dia de

nossas salas de aula.

3.2.7 Objetivos que envolvem os fazeres préoprios da Modelagem Matematica

Nesta categoria de objetivos fica evidente a oportunidade de discussdes
acerca da formacdao de professores, contemplando aspectos especificos da
Modelagem Matematica.

Em relagdo aos fazeres préprios da Modelagem Matematica as diferentes
concepgoes relativas ao desenvolvimento no ambito da educagao estao diretamente
relacionada a pratica. Trazemos aqui um exemplo desta categoria que deixa nitida
esta preocupacao: “[...] analisar possiveis interpretagdes de situagdes-problema, no
ambiente proporcionado pela Modelagem Matematica, quando se conduz a atividade
de modo a obter ou ndo um modelo neste processo.”(2012:8:14)

Assim, se de um lado ha a concepg¢ao de Modelagem que se afina com a
ideia de que o fim é a produgcdo de um modelo. Logo, as agdes empreendidas focam
prioritariamente aspectos relacionados a elaboracido dos modelos, com técnicas de
matematizagao capazes de produzir e validar o modelo em estudo.

Por outro lado, se a perspectiva de Modelagem estiver mais voltada ao ensino
e a aprendizagem, as ag¢des decorrentes dos fazeres proprios podem ser bastante
distintos. Desse modo o interesse com os aspectos psicopedagdgicos, que
envolvem motivagao, interesses, dialogo, formas diferenciadas de abordar os
conteudos e preocupagao com a formacédo de conceitos sdo fundamentais nesta
concepgao.

Assim sendo, cabe ao professor da Educacido Basica ter clareza de qual
forma de conceber a Modelagem Matematica seja capaz de envolver seus

estudantes em um ensino potencialmente significativo capaz de ensejar uma
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aprendizagem também significativa.

3.2.8 Objetivos que abordam o meta-estudo em Modelagem Matematica

Estes objetivos retratam que as praticas desenvolvidas tiveram
caracteristicas meta-analiticas em seu desenvolvimento. Um claro exemplo disto
esta em (2010:4:6) “Contribuir significativamente para a construgdo de conhecimento
matematico dos alunos, possibilitando um momento de reflexdo de forma a contribuir
no senso critico perante uma situagao cotidiana dos mesmaos.”

Esta categoria de objetivos demonstra a preocupacédo por parte dos
professores em investigar como se processa a aprendizagem, sob uma visdo meta-
analitica, ou seja, a partir da observacdo do comportamento de cada estudante,

chegar a uma visao geral sobre a aprendizagem a partir da Modelagem Matematica.

3.3 Resultados

Diante da codificagdo dos Resultados, percebemos que, de modo geral, os
Resultados condizem com os Objetivos propostos nas praticas e relatam a
satisfacdo por parte de professores e estudantes em desenvolver a Modelagem
Matematica.

Deste modo, optamos por fazer uma analise na relagcao existente entre os
Objetivos e os Resultados dos Relatos em que isto ficou explicitado e consta no
Apéndice 1. Optamos por citar alguns exemplos com comentarios para o melhor
entendimento desta analise.

No relato (2012:5), o autor enuncia que seu objetivo seria “Investigar se o
crescimento no consumo de agua na cidade de Toledo-PR, nos ultimos anos, se
deve exclusivamente ao aumento da populagéo ou se as pessoas tém consumido
mais agua.” Apos o desenvolvimento da experiéncia com a sua turma de estudantes
ele chegou ao seguinte resultado: “Com o uso da Modelagem Matematica foi
possivel inferir que as pessoas tém consumido mais agua atualmente do que no

passado, no municipio de Toledo. Por meio da Modelagem, também, desenvolvemos
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um modelo matematico para estimar o consumo médio de agua por habitante em
Toledo ao final do periodo de um ano, em fung¢ao deste ano.”

Deste modo, no relato (2012:5) ficou evidente a aplicacdo da Modelagem
Matematica com o enfoque de se encontrar um modelo, conforme uma das
concepgdes de Modelagem Matematica descritas no capitulo 1.

Outro exemplo é o relato (2010:7,) no qual o objetivo consistia em “Mostrar
aos alunos, futuros professores dos anos iniciais da Educacao Basica, a importancia
da matematica, sua relacdo com temas advindos de outras areas do conhecimento e
relembrar conteudos ja estudados por eles, pois se irdo ensina-la devem estar
preparados para isto.” Com o desenvolvimento da atividade com Modelagem, o
autor apresentou o seguinte resultado: “Por meio da Modelagem foi possivel
envolver os alunos em atividades que julgavam nao ter nenhuma relagcdo com a
Matematica, disciplina esta que consideravam abstrata e sem relagdo com outros
temas sociais.”

Neste caso, a Modelagem Matematica parece ter tomado a forma de
ambiente de aprendizagem, sem focar o modelo matematico e nenhum conteudo
especifico, o que também ¢é outra perspectiva da Modelagem descrita no capitulo 1.

Estes exemplos sdo um convite ao leitor para consultar o Apéndice A, que se
apresenta em forma de quadro, onde constam as informacgdes legitimas, conforme
descritas pelos autores.

O quadro abaixo, demonstra de maneira sintética todas as citagdes contidas
no Apéndice A. Deste modo, pode-se perceber que poucos Relatos apresentam

todos estes elementos de forma explicita.

Quadro 12: Problemas, Objetivos e Resultados das Praticas referentes a Educagéo Basica do Parana

Relato Problema Objetivo(s) Resultado(s)
2004:1 2004:1:14 2004:1:15
2004:3 2004:3:3
2004:6 2004:6:11 2004:6:8 2004:6:12
2006:4 2006:4:12 2006:4:1 2006:4:13
2008:4 2008:4:4 2008:4:9
2008:7 2008:7:12 2008:7:22
2008:8 2008:8:10 2008:8:31; 2008:8:32;

2008:8:33




2008:10 2008:10:25 2008:10:23

2008:17 2008:17:13 2008:17:14 2008:1712; 2008:17:21
2008:19 2008:19:2 2008:19:14; 2008:19:15
2008:20

2010:4 2010:4:6 2010:4:11

2010:6 2010:6:7 2010:6:8

2010:7 2010:7:8 2010:7:11

2010:10 2010:10:8 2010:10:19 2010:10:16

2010:12 2010:12:25 2010:12:26

2010:13

2010:14 2010:14:3 2010:14:15

2010:15 2010:15:12

2012:1 2012:1:2; 2012:1:3 2012:1:19

2012:2 2012:2:17 2012:2:11 2012:2:18

2012:3 2012:3:2 2012:3:3 2012:3:22

2012:5 2012:5:13 2012:5:8 2012:5:9

2012:6 2012:6:5 2012:6:2 2012:6:21

2012:8 2012:8:12 2012:8:14 2012:8:15

2012:9 2012:9:26 2012:9:2 2012:9:32; 2012:9:33
2012:10 2012:10:4 2012:10:10

2012:13 2012:13:14

Fonte: A autora.

Apss nos depararmos com o quadro acima, ficou evidente a dificuldade de
estabelecer uma relagéao consistente entre Problemas, Objetivos e Resultados, uma
vez que os Problemas n&o sdo essenciais a um Relato e também ao fato que, em
alguns casos, nenhum destes itens foi descrito pelo autor. Porém, de modo geral,
fazemos algumas consideragbes, também chamada de analise horizontal sobre
estas trés categorias.

Na categoria dos Problemas, assim como na categoria dos Objetivos, ficou
evidenciado que as diferentes concepcbes de Modelagem Matematica foram
contempladas, havendo os diferentes enfoques no desenvolvimento das praticas
relatadas.

A parte dos Resultados pareceu ficar mais no senso comum, na qual foram

relatadas opinidbes de contentamento pelo desenvolvimento da Modelagem
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Matematica por parte dos professores e também de satisfacdo por parte dos
estudantes pelo fato de aprenderem matematica de uma maneira diferente da qual
estavam acostumados.

Apos estas analises, percebemos a necessidade de um aprofundamento no
tratamento dos dados para podermos realizar uma investigagdo mais detalhada dos
Relatos e, por conseguinte, ter uma interpretagdo mais precisa dos artigos e logo
das praticas descritas, conforme o objetivo da nossa pesquisa.

Neste momento, retornamos mais uma vez aos dados obtidos na Pré-analise
e procuramos organizar as informagdes gerais de cada Relato, no intento de buscar
descortinar o que estas praticas tem a nos revelar.

Os dados coletados na fase da Pré—analise, que consistiu em explorar
aspectos dos relatos tais como: quem desenvolve as praticas, quais os ambitos da
Educacao Basica, se as praticas sdo realizadas pelo professor regente ou nao, se
em periodo regular ou como uma atividade extraclasse enfim, elementos que
permitem aprofundar um pouco mais as discussdes sobre quem, como e quando
sdo desenvolvidas as praticas em Modelagem Matematica na Educagéo Basica no
Estado do Parana.

O Apéndice F, revela que estas praticas ocorreram tanto durante as aulas
regulares quanto no contra turno em projetos diversos, destacando também o
publico-alvo e a durag&o de algumas praticas relatadas.

As informag¢des organizadas nesse Apéndice, nos mostram que ha uma
grande variagdo no desenvolvimento das praticas em Modelagem Matematica
relatadas. Podemos observar que a quantidade de participantes oscila bastante,
com casos de turmas inteiras, grupo de alunos ou até um caso com apenas 3
estudantes. Essas mesmas informacdes estdo descritas de maneira resumida no
quadro a seguir, o que pode facilitar a interpretagdo de algumas informagbes por

parte do leitor.

Quadro 13: Distribuicéo das praticas conforme os mediadores

Mediador Horario Regular | Contra turno | Implementagdo PDE = Projeto
Professor Regente 11 2 4
Estagiario de Licenciatura 6 4
Estudantes do Ensino Médio 1

Fonte: A autora.
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Constatamos que das 28 (vinte e oito) praticas analisadas, referentes a
Educacao Basica, 21 (vinte e uma) delas foram realizadas em horario regular, isto €,
nos horarios regulares da disciplina de matematica ministradas pelos professores
regentes, pelos estagiarios ou como implementacdo do PDE, 6 (seis) ocorreram no
periodo denominado de contra turno e 1(uma) foi relatada como projeto sem
especificar o horario.

Se, por um lado, uma primeira olhada nesses dados chamam a atencéo por
mostrar que as praticas da Modelagem estdo ocorrendo predominantemente em
periodo regular, passando a impressao de que a Modelagem Matematica pode ser
utilizada em varios ciclos da Educagao Basica, no entanto, precisamos detalhar um
pouco mais estas informagdes. Por outro lado, um olhar mais atento mostra que 17
(dezessete) eram professores regentes, dentre os quais 4(quatro) utilizaram suas
aulas regulares para implementacéo do projeto do PDE, 1(uma) ocorreu no horario
de outra disciplina, 2(dois) professores regentes utilizaram o periodo contra turno e
as outras 10(dez) ocorreram no horario regular das aulas de matematica. As outras
praticas foram desenvolvidas por estagiarios de Licenciatura em Matematica, sendo
que 6(seis) dessas praticas foram realizadas em periodo regular e 4 (quatro) delas
em periodo de contra turno. (1)uma unica pratica foi desenvolvida por estudantes
participantes de um projeto sem mencionar o periodo de realizagdo.

Quando vistas por esses dados, percebe-se que alguns pontos que
merecem reflexdo. Das 17 praticas relatadas por professores regentes, 10 foram
desenvolvidas nas suas aulas regulares, o que significa 58,8%. Isso pode
evidenciar que a Modelagem Matematica ja comecga a se fazer presente de forma
efetiva em ambito escolar no horario regular das aulas.

Estes dados numéricos, contidos no Apéndice F, mostram que o fato das
praticas relatadas terem sido realizadas no periodo regular de aulas, independente
de terem sido encaminhadas pelos professores regentes ou por estagiarios, € um
avancgo, pois mostra que estes professores, de alguma forma, tentam incorporar a
Modelagem em sua pratica de sala de aula.

Embora os elementos ndo apontem, pode-se, ainda assim, considerar um

progresso o professor regente realizar experiéncias na perspectiva de adquirir maior
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seguranga e conseguir maiores avangos. No entanto, vale ressaltar que um numero
significativo dessas praticas nao foram realizadas por professores regentes, mas por
estudantes de Licenciatura em Matematica em seus estagios supervisionados.

Os dados também apontam que, tanto os professores regentes quanto os
estagiarios, trabalharam com apenas uma turma, apontando que pode ter sido uma
experiéncia ocasional, fortuita, ou ainda, requisito de implementacédo de um projeto
PDE.

Dessa forma pode-se entender que as praticas, na sua grande maioria, se
constituiram, quem sabe, em primeiras experiéncias ou tentativas de se conhecer as
potencialidades da Modelagem Matematica, ou comprovar aquilo que se conforma
com as distintas perspectivas de ver e conceber a Modelagem.

A maneira atual de como a Modelagem € trabalhada, ainda parece se
realizar como uma atividade secundaria, sem atrapalhar as aulas normais
destinadas ao desenvolvimento dos conteudos matematicos previstos nas estruturas
curriculares das escolas, de modo que os conteudos previstos nado sejam
prejudicados.

Também é relevante destacar que houve praticas desenvolvidas no periodo
noturno, com alunos detentos em regime semiaberto, em escola do campo e ainda
em aulas de ciéncias. O que demonstra a Modelagem Matematica ser abrangente e
estar em expansao entre professores da Educacao Basica e académicos dos cursos
de Licenciatura em Matematica.

Entretanto, mesmo identificado varios aspectos relacionados com praticas
em Modelagem Matematica no Estado do Parana, mais uma vez, retornamos aos
artigos inseridos no Atlas/T.i. e aprofundamos nossa analise examinando com
detalhes os seguintes contextos: como os autores encadeiam as praticas, como séo
tratados os conteudos, como ocorre o papel dos professores/estagiarios e dos
estudantes, e por fim, quais as impressdes dos sujeitos sobre as praticas relatadas.

Para efetuarmos estas analises foram definidos novos cddigos e deste modo
planejamos um novo roteiro de analise, o qual inserimos no software e continuamos

a investigacgao, esses codigos estdo elencados no quadro a seguir.
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Quadro 14: Roteiro de aprofundamento de analise e de codificagdo dos Relatos

Comentario inserido no Atlas/T.i. (O que se deve ser buscar na Cddigo
analise)

Sobre o0 modo como as praticas séo iniciadas, desenvolvidas e Encadeamento das praticas
finalizadas.

Sobre como os conteddos matematicos sao abordados. Abordagem dos Conteudos

Sobre as impressdes iniciais e finais dos sujeitos envolvidos nas Impressbes dos  sujeitos
praticas, como veem o desenvolvimento como um todo. participantes

Sobre o papel do mediador, professores ou estagiarios, e dos Papel e interagdo dos sujeitos
estudantes nas praticas, como € a interacao entre eles.

Fonte: A autora.

A anadlise sobre cada um destes cddigos foi realizada a partir da
categorizagao de cada um deles, de modo que foram agrupados através do nucleo
de ideias comuns, procedemos de maneira analoga ao que fizemos com as

categorias de Problemas e de Objetivos.

3.4 Encadeamento das Praticas

A categorizagdo dos cddigos relacionados ao encadeamento das praticas
em Modelagem Matematica esta presente no quadro abaixo, no qual estdo
elencadas as citagdes, assim como o principal significado, referentes a cada
categoria encontrada. Alertamos que alguns Relatos trazem varias citacbes para
descrever como ocorreu 0 encadeamento das praticas e, em alguns casos, todo o

encadeamento esta descrito em uma unica citagao.

Quadro 15: Categorizagdes dos codigos Encadeamentos das Praticas

Citacdes (quotes) Principal Significado Categorias a posteriori
2004:1:16; 2008:10:17; Encadeamento das préticas cujo  |Praticas encadeadas a partir do
2008:10:28; 2008:10:29; tema foi escolhido pelos tema escolhido pelos estudantes
2008:10:30; 2008:10:31; estudantes e, a partir do tema,

2008:20:12; 2008:20:14; foram explorados todos os
2008:20:15; 2008:20:17; conteudos matematicos que se
2010:13:6; 2010:13:7; fizeram necessarios.
2010:13:8; 2010:13:9;

2010:13:11; 2010:13:12;
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2008:19:24; 2008:19:25;
2008:19:26; 2008:19:27;
2008:19:28; 2010:7:13;
2010:7:14; 2010:14:18;
2010:14:19; 2010:14:20;
2010:14:21; 2010:14:22;
2010:14:23; 2010:14:25;
2012:2:23; 2012:2:24;
2012:2:25; 2012:2:26;
2012:2:27; 2012:2:28;
2012:2:29; 2012:2:30;

Encadeamento das préticas cujo
tema foi determinado pelo
professor e, no decorrer das aulas,
0 estudo foi direcionado para um
determinado conteudo matematico
pré-determinado pelo professor.

Praticas encadeadas a partir de
um tema determinado pelo
professor com conteldos pré-
definidos.

2006:4:15; 2006:4:16;
2006:4:18; 2008:4:23;
2008:7:25; 2008:8:26;
2008:8:36; 2008:8:37;
2008:8:38; 2008:8:39;
2008:8:40; 2008:8:42;
2010:4:14; 2010:4:15;
2010:10:20; 2010:10:21;
2010:10:23; 2012:5:15;
2012:5:16; 2012:5:17;
2012:5:18; 2012:9:35;
2012:9:36; 2012:9:37;
2012:10:25; 2012:10:26;
2012:10:27

Encadeamento das praticas cujo
tema foi determinado pelo
professor e, a partir do tema, foram
explorados todos os conteldos
matematicos que se fizeram
necessarios.

Praticas encadeadas a partir de
um tema determinado pelo
professor.

2004:3:14; 2004:6:13;
2008:17:17; 2012:1:22;
2012:1:23; 2012:1:24;
2012:1:25; 2012:1:26;
2012:1:27; 2012:1:28;
2012:1:29; 2012:1:30;
2012:3:24; 2012:3:25;
2012:3:26; 2012:3:27;
2012:3:28; 2012:6:24;

Encadeamento das préticas, cujo
desenvolvimento consistiu em
mera aplicacao de atividade(s)
pronta(s) trazidas pelo professor,
na intengao de trabalhar conteudos
matematicos especificos.

Praticas encadeadas com vistas
a aplicacao de atividades
especificas.

Fonte: A autora.

A analise e interpretacdo de cada uma destas 4 categorias referente ao

Encadeamento das Praticas sera apresentada separadamente, com exemplos e

consideragdes, além de fazer ligagdes com as concepcoes de Modelagem

Matematica descritas no capitulo 1.

3.4.1 Praticas encadeadas a partir do tema escolhido pelos estudantes

Estes procedimentos estdo relacionados as praticas cujo tema foi escolhido

pelos estudantes e, a partir do tema, foram explorados os conteudos matematicos
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que se fizeram necessarios para o desenvolvimento das praticas em Modelagem
Matematica relatadas. Nesta categoria houve 16 citagbes, 2004:1:16; 2008:10:17;
2008:10: 28; 2008:10:29;2008:10:30; 2008:10:31; 2008:20:12; 2008:20:14;
2008:20:15; 2008:20:17; 2010:13:6; 2010:13:7; 2010:13:8; 2010:13:9; 2010:13:11;
2010:13:12, as quais sao oriundas de 4 relatos.

Um exemplo bastante esclarecedor € a citagao (2004:1:16), onde consta:
“O tema escolhido pelos alunos foi o Futebol, sobre o qual foi realizada uma
pesquisa historica sobre o jogo, depois um levantamento dos times preferidos pelos
alunos, e a organizagao dos dados coletados por meio de gréaficos e tabelas e num
terceiro momento a construgdo de uma maquete do campo de futebol e a exploragéo
dos conteudos matematicos surgidos durante a construgéo.”

Este exemplo, em que a pratica se da a partir do tema de interesse dos
alunos é uma das varias possibilidades de desenvolver a pratica utilizando a
Modelagem Matematica. Essa categoria mostra que as praticas relatadas nos
eventos e que partem do interesse dos estudantes se constituem uma forma de
configuracédo de encarar a Modelagem Matematica e o ensino de Matematica. Essa
forma de encaminhar uma pratica mediada pela Modelagem Matematica permite ao
estudante trabalhar com temas escolhidos por eles e denota uma perspectiva de
Modelagem que, implicita ou explicitamente, envolve acdes diferenciadas ao encarar
o ser do estudante.

As praticas nessa expectativa possibilitam um maior envolvimento dos
estudantes, pois ao mesmo tempo em que tém a possibilidade de escolha com
aquilo que gostariam de estudar também os torna mais responsaveis pela
aprendizagem, ou seja, sdo também corresponsaveis pela sua aprendizagem.

Constata-se que o numero de relatos que adotam essa forma de trabalhar a
Modelagem Matematica, ainda é muito pequeno. Essa constatacdao pode ser
explicada pelo fato de que a sua adocido se apresenta como uma alternativa de
ruptura com a forma vigente de ensino de Matematica. Essa forma vigente se da no
cumprimento do curriculo, todas as agbes convergem para o conteudo matematico
proposto ou planejado para determinado ano.

Essa nova forma alternativa decreta a ruptura com o curriculo linear, o que
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pode colocar o professor em situacdo de desconforto, pois essa forma de conceber
a MM exige uma nova expectativa para o ensino de matematica que desenvolva no
estudante agdes proativas tais como coletar dados a partir desse interesse, formular
problemas a partir dos dados coletados, trabalhar em pequenos grupos e discutir os
resultados. Além disso, criar estratégias proprias de resolugdo para os problemas
formulados que sao distintos dos problemas do livro texto, isto €, buscar caminhos
alternativos na busca de resultados as questdes em estudo.

Esta forma de encaminhar uma pratica de Modelagem, no ambito da
Educacao Basica exige mais do professor que perde seu papel de centralizador e
desempenha a fungcdo de mediagdo entre o conhecimento matematico dos

estudantes e o conhecimento ja construido.

3.4.2 Praticas encadeadas a partir de um tema determinado pelo professor com

conteudos pré-definidos

Estes procedimentos se referem as praticas cujo tema foi determinado pelo
professor e, no decorrer das aulas, o estudo foi direcionado para um determinado
conteudo matematico também pré-determinado pelo professor. Nesta categoria
foram encontradas 22 citagdes: 2008:19:24; 2008:19:25; 2008:19:26; 2008:19:27;
2008:19:28; 2010:7:13; 2010:7:14; 2010:14:18; 2010:14:19; 2010:14:20; 2010:14:21;
2010:14:22; 2010:14:23; 2010:14:25; 2012:2:23; 2012:2:24; 2012:2:25; 2012:2:26;
2012:2:27; 2012:2:28; 2012:2:29; 2012:2:30, as quais, assim como a categoria
anterior, se referem a 4 Relatos.

Um exemplo desta categoria esta na citagao (2012:2:27) “entendeu-se ser
necessario optar por um tema que envolvesse um conteudo programatico, de forma
a motivar o aluno para aprendizagem”, seguida pela citagdo (2012:2:28)
“Posteriormente, foi focalizada a questdo norteadora: Quantos m? possui o
refeitério? Esta questdo emergiu depois que a maioria dos alunos nao tinha
construido e formalizado o conceito de unidade de medida para que pudesse
determinar o tamanho do espago ocupado por um metro quadrado (m?)” e ,ainda, foi

complementada pela citacdo (2012:2:30) “se elaborou um modelo matematico,
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construido pelos alunos, para o calculo de area”.

Neste caso, podemos observar que o refeitério foi escolhido como tema para
se contextualizar o conteudo referente a area, na ideia de se chegar um modelo
matematico, conforme a concepg¢ao de Modelagem Matematica de Biembengut
(1997).

Essa forma de desenvolver uma pratica de Modelagem prevé uma relagao
muito estreita com determinados contetdos programados no curriculo. E uma
pratica que se volta basicamente a estudar os conteudos previstos na grade
curricular ou no planejamento das escolas na grande maioria na sequéncia prevista
do planejamento. Podemos considerar essa perspectiva de encadear uma pratica de
Modelagem como uma visao reducionista, na medida em que foca prioritariamente o
trabalhado com um determinado conteudo especifico, no caso a area de uma
superficie.

Dessa forma, a Modelagem Matematica € utilizada como uma estratégia que
visa abordar um determinado conteudo de forma a tentar motivar o estudante para a
aprendizagem. Embora, seja uma pratica que privilegia o conteudo curricular
estabelecido para a série/ano, pode em alguns casos proporcionar uma motivagao
intrinseca ou extrinseca no estudante, caso ele mantenha interesse pelo tema,
geralmente nessa perspectiva, escolhido pelo professor e tratando de situagbes—
problema que oferegam possibilidades de emergir esse conteudo especifico.

Essa forma de pratica € encontrada nos relatos analisados dos varios
eventos. Isto mostra que se utiliza da Modelagem com varios propositos e
finalidades. Essa pratica ndo pode ser censurada, mesmo porque se admite varias
formas de ver e conceber a Modelagem.

Portanto, o que se busca em cada concepgao é proporcionar agdes para uma
aprendizagem que para o estudante seja significativa e que possibilite compreensao
para além dos conteudos matematicos, mas inclua-os numa perspectiva de

totalidade visao interdisciplinar o que, esta configuragado pode n&o proporcionar.
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3.4.3 Praticas encadeadas a partir de um tema determinado pelo professor

Esta categoria esta relacionada ao procedimento das praticas nas quais o
tema foi determinado pelo professor e, a partir do tema, foram explorados todos os
conteudos matematicos que se fizeram necessarios para o desenvolvimento da
Modelagem Matematica. Ao todo foram codificadas 27 citagdes: 2006:4:15;
2006:4:16; 2006:4:18; 2008:4:23; 2008:7:25; 2008:8:26; 2008:8:36; 2008:8:37;
2008:8:38; 2008:8:39; 2008:8:40; 2008:8:42; 2010:4:14; 2010:4:15; 2010:10:20;
2010:10:21; 2010:10:23; 2012:5:15; 2012:5:16; 2012:5:17; 2012:5:18; 2012:9:35;
2012:9:36; 2012:9:37; 2012:10:25; 2012:10:26; 2012:10:27, que estdo contidas em 9
relatos.

Um exemplo desta categoria esta na citacdo (2012:10:26), assim descrita:
“Inicialmente, apresentamos o projeto a Diregao e a Equipe Pedagdgica da escola e
apos, aos alunos. As atividades do projeto envolveram as seguintes etapas:
Pesquisa sobre a origem da energia elétrica, sua importancia para a humanidade e

comparacgao entre os tipos de geragao de energia elétrica;

Discussdo em sala de aula sobre a degradacdo ambiental provocada pela
construgcao de usinas hidrelétricas, utilizando-se de slides e videos;

Pesquisa sobre as consequéncias do consumo exagerado de energia elétrica para o
meio ambiente;

Pesquisa orientada no laboratério de informatica da escola, a qual envolveu temas
como: apagao, horario de verdo, destruicdo das Sete Quedas e sobre a
polémica que envolve a construgdo da Usina de Belo Monte.

Investigagéo realizada pelos alunos em suas casas, sobre os habitos que podem
causar consumo desnecessario de energia;

Realizagao de calculos sobre o consumo dos principais eletrodomésticos utilizados e
descoberta sobre quais aparelhos consumiam mais energia;

Utilizagao de contas de energia elétrica para promover discussdes sobre o consumo,
tributos, composigcao de valores da fatura e consumo médio diario;

Pesquisa sobre a carga tributaria na conta de luz;

Realizacado de debate sobre a existéncia ou ndo da aplicacdo adequada dos tributos
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cobrados;

Realizacédo de debate sobre medidas necessarias para o consumo racional de
energia;

Proposi¢cado de problemas matematicos por meio do calculo do quanto se paga pelo
consumo de energia de uma residéncia;

Experiéncia de ficar um dia sem utilizar energia elétrica e, elaboragao de quadro de
sugestdes sobre consumo racional de energia;”

Nesta pratica, o préprio autor do relato descreve que (2012:10:25)” enquadra
no caso 2 proposto por Barbosa (2003). Adotamos a perspectiva de modelagem
como um ambiente de aprendizagem no qual os alunos s&o convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia na
realidade.”

Esta perspectiva de abordagem da Modelagem Matematica teve um numero
consideravel de relatos, ou seja, praticamente um terco dos relatos das praticas se
desenvolveu sob esse ponto de vista, 0 que € um aspecto bastante revelador de
como os professores tém entendido esta metodologia.

A descrigdo dos codigos apontam que a forma de desenvolver as atividades
que envolvem a pratica de Modelagem Matematica em sala de aula podem ser
reconfiguradas pelo interesse seja do professor, seja dos estudantes, enfim pelo
ambiente da escola.

Esta perspectiva evidencia uma possibilidade de se realizar a pratica com a
Modelagem, pois que embora ndao concordemos ela é legitimada pela comunidade
escolar. Como vimos no referencial tedrico esta também respaldada na literatura que
contempla as diferentes formas de conceber a Modelagem Matematica. Essa
legitimagao ainda se d4 mesmo quando o estudante ndo participando das decisdes
sobre o que vai estudar ou o que vai pesquisar, mas, a dindmica imprimida ao
assunto pode, ainda assim se envolver de forma significativa.

Essa forma de conceber e desenvolver uma pratica com Modelagem
Matematica exige que professor seja o mediador em algumas agdes e ndo apenas o
transmissor de conhecimentos matematicos aos estudantes, cumpridor do curriculo,

essa € uma postura o que € extremamente importante no processo de ensino
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visando a aprendizagem.

3.4.4 Praticas encadeadas com vistas a aplicagao de atividades especificas

Nesta categoria o procedimento das praticas consistiu em aplicar
atividade(s) pronta(s) trazidas pelo professor, na intengdo de trabalhar conteudos
matematicos especificos. Foram codificadas 18 citagdes: 2004:3:14; 2004:6:13;
2008:17:17; 2012:1:22; 2012:1:23; 2012:1:24; 2012:1:25; 2012:1:26; 2012:1:27;
2012:1:28; 2012:1:29; 2012:1:30; 2012:3:24; 2012:3:25; 2012:3:26; 2012:3:27;
2012:3:28; 2012:6:24; que estavam presentes em 6 relatos.

Um exemplo desta categoria pode ser observado na sequéncia de citacdes
elencadas a seguir:

(2012:1:22) “A sequéncia elaborada foi composta de nove atividades, todas
relacionadas com embalagens descartaveis possiveis de serem encontradas no dia
a dia dos alunos. Cada atividade foi entregue impressa as equipes de 4 alunos e
contaram com o desenho de figuras geométricas, planifica¢des, tabelas, definigdes,
diagramas, de modo que pudessem facilitar e agradar visualmente os alunos no
decorrer da resolugao das situacdes propostas.”

(2012:1:23) “Atividade 1: Conhecer as embalagens para estudar geometria”
(2012:1:24) “Atividade 2: Identificando as embalagens presentes no seu cotidiano”
(2012:1:25) “Atividade 3: A construgéo do cubo”

(2012:1:26)” Atividade 4: Construcao do paralelepipedo”

(2012:1:27)” Atividade 6: Comparar e analisar areas e volumes dos trés solidos
construidos”

(2012:1:28)” Atividade 7: Medir e calcular areas e volume da embalagem cilindrica”
(2012:1:29) “Atividade 8: Medir e calcular area e volume da caixa de leite
condensado: paralelepipedo”

(2012:1:30)” Atividade 9: Construir dois modelos de caixas econémicas”

Este caso, assim como os outros que compdem esta categoria, nos apontam
para uma concepgao de Modelagem Matematica por parte dos professores que de

acordo com Barbosa (2003), se refere ao Caso 1, no qual o professor descreve a
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situacao-problema, com as informagdes necessarias a sua resolucédo e o problema
formulado, cabendo aos alunos o processo de resolugao.

Este tipo de atividade pode ser comparado aos exercicios propostos nos
livros didaticos, em que a situagdo-problema é entregue ao estudante, muitas vezes,
sem despertar o interesse pela sua resolugao, pois ndo faz muita ligagdo com a sua
realidade de vida.

Ao professor, cabe ainda o papel de centralizador do conhecimento,
conduzindo a atividade da forma como planejou e, talvez, ndo despertando nos
estudantes o gosto pelo estudo da Matematica. Uma pratica de Modelagem nessa
concepgao, embora validada, pode nao se constituir na pratica mais efetiva para
desenvolver nos estudantes caracteristicas formadoras de atitude, de autonomia,
criacdo de estratégias préprias na busca de dados e solugdes das situagbes em

estudo.

3.5 Abordagem dos Conteudos

A categorizacdo dos codigos relativos a abordagem dos conteudos pode ser
observada no quadro a seguir, no qual estdo elencadas as citagdes, assim como o

principal significado, referentes a cada categoria encontrada.

Quadro 16: Categorizagbes dos codigos Abordagem dos Conteudos
Citacdes (quotes) Principal Significado
2004:3:15; 2008:4:24; Conteudos pré-definidos pelo
2008:17:26; 2008:20:16; professor para serem abordados
2008:20:18; 2012:2:22; dentro do tema explorado.
2012:3:23; 2012:6:23;
2012:9:2; 2012:13:16

Categorias a posteriori
Abordagem de conteudos pré-
definidos.

2004:1:19; 2004:1:20;
2006:4:20; 2008:7:26;
2008:7:28; 2010:13:10;
2012:5:19; 2012:5:21;
2012:5:22; 2012:10:24

Conteudos estudados conforme
a necessidade encontrada na
abordagem do tema explorado.

Abordagem de conteldos
conforme a necessidade da
pratica.

2004:6:14; 2004:6:16;
2008:8:41; 2010:10:22;
2012:1:2; 2012:1:20; 2012:1:21

Conteldos estudados conforme
a atividade pronta levada pelo
professor aos alunos.

Abordagem de conteudos

elencados em atividade proposta.

Fonte: A autora.

A analise e interpretacdo de cada uma destas 3 categorias referente

a

Abordagem dos Conteudos sera apresentada separadamente, com exemplos e
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consideragdes relativas as categorias elencadas no Encadeamento das Praticas.
Das 28 praticas analisadas, 19 praticas tém relatadas como ocorreu a
abordagem dos conteudos, algumas com mais de uma citagdo, ou seja,

aproximadamente 68% dos relatos contém esta descrigéo.

3.5.1 Abordagem de conteudos pré-definidos

Esta categoria esta relacionada as praticas nas quais a abordagem dos
conteudos foram pré-definidos pelo professor para serem abordados dentro do tema
explorado. Ao todo foram codificadas 10 citagdes: 2004:3:15; 2008:4:24; 2008:17:26;
2008:20:16; 2008:20:18; 2012:2:22; 2012:3:23; 2012:6:23; 2012:9:2; 2012:13:16,
que estio contidas em 9 relatos.

A andlise desta categoria é analoga ao que discorremos no item 3.4.2. No
entanto, quando tratamos do Encadeamento das Praticas 4 relatos foram detectados
e em relagdo a Abordagem dos Conteudos, sao 9 praticas que demonstram esta
acao. Isto reforca este tipo de procedimento em relacdgo a M M totalizando
praticamente um tergo das praticas analisadas nesta investigacéo.

Um exemplo esta em (2012:6:23) “propusemos trabalhar com os alunos dos
nonos anos o conteudo de perimetro e area, utilizando uma das tendéncias da
educacdo matematica: a Modelagem Matematica”. Neste caso fica explicito que o
conteudo veio em primeiro plano e a tendéncia metodolégica foi apenas um suporte.

Isso demonstra que a preocupagao com o conteudo matematico se torna a
prioridade para o professor pois mostra uma preocupagado acentuada com o
cumprimento do curriculo.

Em algumas formas de conceber a MM isso se faz quando a preocupagao
esta centrada mais na realizacao e fixacdo de conteudos como uma forma de buscar
garantir a aprendizagem.

Entretanto, em outras perspectivas essa forma de proceder encaminha para
um ensino cuja preocupag¢ao maior ndo é a aprendizagem, mas as estratégias e
métodos de ensino como uma forma de viabilizar o cumprimento de um curriculo, de

acordo com o planejado.
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Para essas formas de conceber a Modelagem trata-se de um trabalho
reducionista, no sentido metodologico que reduz a realidade estudada, como no
caso exemplificado, o estudo se reduz em alguns aspectos sobre area e perimetro.
Ainda que uns poucos avang¢os possam ocorrer com a adogdo dessa metodologia
reducionista se suscitou um avango do conhecimento e que, portanto, segundo seus
adeptos ela tem valor epistemoldgico.

Uma pratica nessa concepgao precisa ser revista, pois uma metodologia por
si s6 nao é suficiente para garantir avangos, seja no aspecto de ensino e

principalmente em relagéo a aprendizagem.

3.5.2 Abordagem de conteudos conforme a necessidade da pratica

Esta categoria se refere as praticas nas quais os conteudos foram estudados
conforme a necessidade encontrada na abordagem do tema explorado. Foram
codificadas 10 citagdes: 2004:1:19; 2004:1:20; 2006:4:20; 2008:7:26; 2008:7:28;
2010:13:10; 2012:5:19; 2012:5:21; 2012:5:22; 2012:10:24, contidas em 6 praticas
relatadas.

De maneira semelhante a analise realizada ao item 3.4.3 onde 9 relatos
haviam sido detectados, nesta categoria relacionada a Abordagem dos Conteudos 6
praticas reforcam a mesma ideia.

Fica evidente a maneira como os conteudos foram abordados, nesta
categoria, a partir da citagao (2008:7:26) “Apos a escolha da planta, convidamos os
alunos a fazerem os calculos das areas e perimetros dos seis canteiros que
constavam na planta. Percebemos grandes dificuldades na realizagdo da atividade.
E por isto, os dois proximos encontros foram dedicados as figuras geométricas”.

Este tipo de pratica exige que o professor seja o mediador do conhecimento,
a partir de um tema que talvez nado seja de interesse dos estudantes, visto que o
tema foi proposto pelo professor. Deste modo, permanece na postura do professor
as preocupacdes com os conteudos matematicos e também com a dificuldades dos
estudantes em relagdo aos conteudos basicos, neste caso, pertinentes a geometria.

Uma pratica nessa perspectiva evidencia que muitos aspectos em relagao a
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Modelagem Matematica precisam ser estudados, refletidos, trazidos as discussdes
seja na formacéao inicial seja na formagao continuada dos professores. A simples
adogao da Modelagem para realizar os calculos trazidos pelo professor, ou no caso,
a partir da planta baixa, precisa ser revista, pois a realizagdo pura e simples dos
célculos em nada tem a ver com a Modelagem Matematica em nenhuma das

concepgoes presentes.

3.5.3 Abordagem de conteudos elencados em atividade proposta

Nesta categoria os conteudos foram estudados conforme estava proposto na
atividade pronta levada pelo professor aos alunos. Ao todo, foram codificadas 7
citagdes: 2004:6:14; 2004:6:16; 2008:8:41; 2010:10:22; 2012:1:2; 2012:1:20;
2012:1:21, as quais estao contidas em 4 relatos.

Esta categoria tem relagdo direta com a analise apresentada no item 3.4.4,
onde haviam sido encontrados 6 relatos. Nesta categoria, relacionada a Abordagem
dos Conteudos, foram encontradas citacdes de 4 destes relatos.

Como exemplo desta categoria trazemos a citagao (2004:6:14) “Os alunos
trabalharam em grupos, onde deveriam tirar as medidas da largura e do
comprimento de cada parte do corpo e anotar os dados em uma tabela. Para
encontrar a quantidade de pele de cada parte do corpo, calculavam a area de cada
parte multiplicando comprimento pela largura. Assim, fazendo Qi = ci x li, obtemos a
quantidade de pele da parte i. Levando em consideracdo que a quantidade de pele
do corpo é a soma da quantidade de pele de cada parte do seu corpo, podemos
obter a quantidade de pele do corpo somando a area da parte, obtendo o “modelo”:
Q=Q1+Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6 + Q7". Este exemplo é caracteristico de uma
atividade semelhante as que sao propostas em livros didaticos, na qual os alunos
trabalham em grupos até chegarem ao resultado esperado pelo proponente.

Essa pratica, de alguma forma, envolve os estudantes nas atividades, os
mantém ocupados e, em algumas circunstancias pode manter os estudantes
atraidos pelos calculos. Pode também, conforme a maneira de condugdo da

atividade rever conteudos ja trabalhados, agora de forma contextualizada, dando
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mais sentido aqueles conteudos utilizados e podem também favorecer a

aprendizagem de conteudos novos, assim como a formacgao de novos conceitos.
Portanto, para cumprir alguns objetivos da educacdo, o envolvimento dos

estudantes em todas as etapas da atividade fornecera elementos formativos

capazes de prepara-los para situacdes novas e distintas.

3.6 Impressoes dos Sujeitos Participantes

A categorizagdo dos cédigos relativos as Impressdes dos Sujeitos
Participantes das praticas em Modelagem pode ser observada no quadro a seguir,
no qual estao elencadas as citagdes, assim como o principal significado, referentes a
cada categoria encontrada, tanto a respeito dos estudantes, quanto dos professores.

Estas categorias trazem o reflexo das praticas ocorridas em sala de aula,
pois demonstram como 0s sujeitos se sentem ao participarem de agbes que

provavelmente nao sejam comuns no cotidiano escolar.

Quadro 17: Categorizagbes dos codigos Impressbes dos sujeitos participantes

Citacbes (quotes) Principal Significado Categorias a posteriori
2004:1:17; 2004:1:18; Impressdes nas quais 0s Impressdes dos estudantes sobre as
2004:6:15; estudantes demonstraram praticas de Modelagem Matematica
2004:6:17; 2004:6:18; todos os seus sentimentos em [realizadas.

2004:6:24; 2008:4:21; relagao as praticas realizadas.
2008:4:22; 2008:4:25;
2008:7:27; 2010:7:15;
2010:10:25; 2010:12:28;
2010:13:13; 2010:14: 24;
2012:5:23; 2012:6:25;
2012:6:26; 2012:10:29

2004:1:21;2004:6:26; Impressdes nas quais 0s Impressdes dos professores sobre as
2006:4:19; 2008:8:35; professores demonstraram praticas de Modelagem Matematica
2008:8:43; 2008:8:44; todos os seus sentimentos em [realizadas.

2008:17:25; 2008:17:27; |relagao as praticas realizadas.
2008:17:28; 2008:17:29;
2008:19:29; 2008:19:30;
2008:20:19; 2010:4:16;
2010:13:14; 2012:2:31;
2012:3:29; 2012:3:30;
2012:8:22 2012:9:39;
2012:9:40 2012:10:28;
2012:13:26

Fonte: A autora.

A anadlise e interpretacdo das 2 categorias referentes as impressdes dos
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professores e estudantes, que consideramos serem o0s sujeitos participantes das
praticas relatadas, sera apresentada separadamente, com exemplos e
consideragdes. Alertamos que estas impressdes revelam muito mais do que
imaginavamos num primeiro momento, pois trazem todo o significado e a
importancia de se realizar uma pratica em Modelagem Matematica na Educagao

Basica.

3.6.1 Impressoées dos estudantes sobre as praticas de Modelagem Matematica

realizadas

Nesta categoria estdo relatadas todas as impressdes demonstradas pelos
estudantes a respeito das praticas realizadas. Para melhor encaminhamento das
nossas analises, agrupamos essas impressdes conforme as suas afinidades e
caracteristicas. Deste modo temos trés categorias: 1) as manifestacbes de
resisténcia inicial, 2) as consideragdes de aprovagao do desenvolvimento das aulas,
3) as evidéncias de participagao e envolvimento durante as praticas.

Inicialmente, elencamos as manifestacbes nas quais os estudantes
demonstraram resisténcia inicial ao desenvolver as atividades a partir da Modelagem
Matematica. Ao todo foram codificadas 4 citacdes, 2004:1:17; 2004:1:18; 2008:4:22;
2012:10:29, constantes em 3 relatos.

Na citacdo (2004:1:17) “Diante da proposta ficaram sem saber como
participar ou propor algum assunto alegando que a responsabilidade do que
deveriam aprender seria da professora que escolhe e ensina o conteudo”, podemos
perceber que os estudantes acreditam n&o ser normal o professor fazer uma
proposta de estudo diferente do modo como estdo acostumados a aprender, ou seja,
a relacao professor-aluno presente nas nossas escolas ainda é aquela na qual o
professor dita as regras e os estudantes apenas obedecem, sem questionar.

A Modelagem pode representar a quebra de um paradigma instalado
culturalmente em nossas escolas. O fato de uma pratica de Modelagem romper com
a forma mais usual de se fazer o ensino de Matematica é de se esperar reagdes

como as apontadas na experiéncia, pois sempre a responsabilidade de condug¢ao do
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processo de ensino tem cabido ao professor, isso em parte contribui para tornar o
estudante heterbnomo, passivo, em algumas poucas vezes, reativos.

A Modelagem, em alguma de suas abordagens envolve integralmente os
estudantes, seja na escolha do tema, na liberdade para as agdes, nas tomadas de
decisbes e na utilizagdo de estratégias proprias.

De inicio, acaba deixando o estudante um pouco perplexo, mas que na
continuidade dos trabalhos desenvolvidos vai se tornando mais autbnomo. Essa é a
responsabilidade que deve permear uma pratica pedagdgica de modo a preparar o
estudante para ser protagonista e ndo apenas um seguidor.

Neste momento trazemos as impressbes nas quais o0s estudantes
demonstraram aprovacdo do desenvolvimento das aulas na perspectiva da
Modelagem Matematica. Ao todo foram codificadas 10 citagdes, 2004:6:17;
2004:6:18; 2004:6:24; 2008:4:25; 2008:7:27; 2010:10:25; 2010:13:13; 2012:5:23;
2012:6:25; 2012:6:26, referentes a 7 relatos.

Independentemente da forma de se conceber a Modelagem Matematica, os
estudantes legitimam essa pratica. Os depoimentos dos estudantes que em muitos
casos mesmo se tratando de uma revisao de conteudos essa passa a ter mais
significado pelos estudantes como em (2012:6:26). As formas de organizar as
atividades com a Modelagem Matematica possibilita uma maior interagcdo.Essa
forma de interacdo € proposta por Vygotsky.

As atividades de Modelagem desenvolvidas durante a realizagdo de uma
pratica trazem a perspectiva da Psicologia sécio-historica de Vygostsky que concebe
o desenvolvimento humano a partir das relagdes sociais que as pessoas
desenvolvem ao longo da vida.O processo de ensino e aprendizagem € um desses
contextos sociais no qual se da as interagdes sociais. Mais particularmente no
desenvolvimento de uma pratica de Modelagem na qual geralmente os estudantes
estao divididos em pequenos grupos.

Para Oliveira (1993, p. 99), “a interagdo social é fundamental para o
desenvolvimento das formas de cada grupo cultural: o individuo internaliza os
elementos de sua cultura construindo seu universo intrapsicolégico a partir do

mundo externo”. A pratica de Modelagem Matematica ao envolver os pequenos
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grupos de estudantes que estabelecem vinculagao, ou estreitamento de relagbes em
que coexistem semelhancgas e diferengas, o individuo vivencia situagdes coletivas,
interpsiquicamente.

Esse processo de internalizagdo da realizacdo externa desencadeia o
desenvolvimento de funcdes psiquicas elementares, tais como: percepcao, atengao
e memoria, transformando-as em superiores, conforme Camargo (1999, p. 68). Ao
tornarem-se superiores por intervencdo do grupo, assumem segundo Vygotsky
(1991), um carater social e o sujeito pode utiliza-las a fim de atuar no coletivo.

Para uma melhor compreensao sobre essa dindmica entre as relacdes sociais
e a aprendizagem e, em consequéncia o desenvolvimento humano, Vigotsky propde
o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal. Nos trabalhos em grupo, durante
a realizagdo das praticas de Modelagem isso significa a distancia entre o
desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial.

O nivel real pode ser analisado e avaliado a partir das atividades que o sujeito
consegue realizar de forma independente e o nivel de desenvolvimento potencial é
aquilo que o estudante pode realizar com a ajuda de outros membros do grupo ou
do professor. Dessa forma, quando se trata da aprendizagem escolar, o nivel de
potencial pode ser atualizado com o auxilio de um colega considerado mais capaz
ou, No caso, o professor.

Um exemplo desta categoria esta na citacédo (2012:6:26) “Ao final do trabalho,
os alunos, na maioria, deram depoimento de que, além de aprenderem a conceituar
perimetro e area de estudarem matematica de outra forma, aprenderam também o
valor de se trabalhar em grupo, dividir responsabilidades, e, principalmente
entenderam a importancia de se fazer um projeto para executar um bom trabalho.”
Esta citacdo, apesar de nao trazer os depoimentos dos estudantes, evidencia que
houve aprovagao da pratica desenvolvida e que além dos conteudos curriculares
também ficou o aprendizado de trabalhar em grupo e dividir responsabilidades, o
gue é bastante dificil de ocorrer nas aulas tradicionais de matematica.

Essa pratica evidencia que a Modelagem vai para além de se trabalhar com o
ensino de Matematica, pois como aponta as consideragdes do professor sobre a

atuacdo dos estudantes eles ampliaram alguns aspectos desejaveis em tempos
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educacionais atuais como trabalhar em grupo, assumir responsabilidades individuais
e em relagdo ao grupo, discutir as agdes e os resultados.

Estes aspectos, na continuidade do trabalho comega a gerar um
comportamento em relagdo a si mesmo, em relagao ao grupo, em relagao a escola e
em relagdo a sociedade. Enfim, sdo valores formativos que superam os objetivos
mais imediatos de como saber matematica, pois que sao valores para uma vida
toda.

Trazemos neste momento as impressdes relatadas pelos professores autores
dos Relatos sobre a participagdo e envolvimento dos estudantes nas praticas de
Modelagem Matematica. Foram codificadas 5 citagdes, 2004:6:15; 2008:4:21;
2010:7:15; 2010:12:28; 2010:14:24, as quais dizem respeito a 5 praticas relatadas.

Percebemos que, independente da concepcdo de Modelagem do professor,
uma atividade que sai da rotina usual da sala de aula, quando o professor define e
apresenta o conteudo, desenvolve alguns exemplos e propde uma lista de
exercicios, desperta algum interesse nos estudantes.

Na citagdo (2004:6:15), constatada pela manifestagdo do professor: “A
participacado dos alunos no desenvolvimento das tarefas foi espontanea e voluntaria.
Tiveram muita responsabilidade para com a coleta dos dados”, mostra o senso de
responsabilidade na realizagcado das atividades de coleta de dados e, ainda, segundo
a manifestacdo do professor em (2004:6:15) quando afirma que “Todos se
envolveram muito na atividade, e depois do modelo pronto, compararam entre si,
para saber quem tinha maior area corporea.”

No relato (2010:14:24) o professor expressa o interesse dos estudantes na
realizagcao dos calculos, “pois tinham consciéncia que precisavam de uma expressao
matematica para programar a planilha eletrénica.” Ou ainda como em (2010:12:28)
quando o professor afirma que “os alunos do grupo se dispuseram a investigar a
viabilidade ou ndo da substituicdo do sistema de aquecimento de agua do colégio.”

Essas manifestagbes mostram que as praticas de Modelagem que se
mostram diferenciadas da forma usual podem proporcionar um envolvimento seja a
partir da proposta, mesmo nao sendo dos estudantes, ou mesmo uma inclusido

satisfatéria na realizacao das atividades propostas.
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3.6.2 Impressoes dos professores sobre as praticas de Modelagem Matematica

realizadas

Nesta categoria estdo relatadas todas as impressdes demonstradas pelos
professores a respeito das praticas realizadas. Para melhor encaminhamento das
nossas analises, procedemos de forma semelhante a categoria anterior e
agrupamos essas impressdes conforme as suas afinidades e caracteristicas. Deste
modo temos trés categorias: 1) as manifestacées de inseguranca e ou dificuldades
para o0 encaminhamento das atividades com Modelagem Matematica, 2)
demonstracdes de satisfagdo das expectativas apds o desenvolvimento da pratica
em Modelagem Matematica, 3) demonstragdes de insatisfacdo e descontentamento
apos o desenvolvimento da pratica em Modelagem Matematica.

Inicialmente relatamos as impressées nas quais os professores
demonstraram inseguranca e ou dificuldades para o encaminhamento das atividades
conforme as concepgdes de Modelagem Matematica. Foram codificadas 2 citagdes,
2004:1:21; 2012:9:40, presentes em 2 relatos.

A citagdo (2004:1:21) “A dificuldade em ensinar Matematica dessa forma
também é grande e desafiadora ao professor, pois o conhecimento & construido
simultaneamente com o aluno, e em muitas ocasides ambos sentem-se perdidos na
hora de tomar a decisao certa que solucionara o problema a ser estudado, além de
romper com padrdes estabelecidos no processo de ensino aprendizagem em que o
professor € um mero transmissor do conhecimento € o aluno € um ser passivo e
receptivo”. A citagdo evidencia que uma pratica utilizando uma metodologia diferente
da usualmente utilizada causa inseguranga no professor que assume uma
perspectiva distinta de conduzir o ensino, o que pode se constituir em barreira para
ousar modificar o desenvolvimento de suas aulas.

Portanto, essa categoria evidencia a necessidade de também preparar melhor
o professor, seja na formacgao inicial, seja na formacéo continuada para que ele
possa desenvolver as suas praticas com mais seguranga. ISso parece ensejar a

necessidade de prover e reconfigurar a formacgao inicial, com a formacao continuada
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dos professores. Como afirma Mello (2000), o que se busca € a coeréncia entre a
formacgao e o que se espera de sua atuagdo. Dessa forma, se o professor néo
vivencia em sua formacgao inicial ou continuada experiéncias de praticas com a
Modelagem Matematica n&o se pode esperar que haja consisténcia na sua pratica
atual e, portanto, pode-se entender a manifestagao expressa em (2004:1:21).

Ainda valendo-se de Mello, em relagdo a inseguranga manifestada pelo

professor diante de uma metodologia mais aberta, concordamos que:

Ninguém facilita o desenvolvimento daquilo que ndo teve oportunidade de
aprimorar em si mesmo. Ninguém promove a aprendizagem de conteudos
que ndo domina, a constituicdo de significados que ndo compreende nem a
autonomia que nao pdde construir. (MELLO, 2000, p. 102)

Superar a forma usual de conceber o ensino de matematica requer um
esforgco por parte do professor, exige mais estudos sobre as novas teorias da
educacao, necessitando de aprofundamento nos conhecimentos da area especifica,
ou seja, da matematica. Enfim, um conjunto de agdes intencionais do professor para
se tornar melhor preparado na realizagdo de uma pratica educativa conforme as
necessidades do atual momento de desenvolvimento humano, tecnoldgico e social
cultural.

Seguindo a mesma linha de pensamento, a citagao (2012:9:40) “Apesar dos
argumentos positivos em utilizar Modelagem Matematica na pratica docente,
destacamos algumas dificuldades, tais como: o grande numero de alunos na turma,
a falta de compreensao dos pais quanto a proposta nao liberando seus filhos para a
realizacdo da pesquisa de campo e a incerteza diante do novo, que gerou
inseguranga e preocupacao, do planejamento das aulas a conclusdo do trabalho”
também deixa claro que a maneira tradicional de ensino, ainda €& vigente e tem
raizes fortes no sistema de ensino atual.

Essas dificuldades apontadas quando da realizagdo de praticas envolvendo a
Modelagem sado naturais quando se busca uma mudanga de estilo de trabalho,
quando o professor que centraliza o processo de ensino se propde a compartilha-lo
com seus estudantes. Também quando o professor conduzia/conduz todas as agoes,
mas agora deseja possibilitar que essas ag¢des sejam desenvolvidas pelos seus
estudantes que, ainda, ndo estdo preparados para elas. Ainda estdo presentes

quando o professor tenta romper com uma perspectiva curricular consolidada
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através de muitas décadas e, ainda a inseguranca sentida decorrente do seu
despreparo, muitas vezes, para fazer frente a um ensino de Matematica trabalhada
em contexto que foge ao usual de uma sala de aula, atualmente.

Para isso, o professor precisa ter a seguranca capaz de proporcionar e incitar
seus estudantes a agbes pedagogicas diferenciadas. Ha que se encontrar um
ambiente propicio para que o professor tenha essa seguranga. Uma das formas € a
participacdo nos grupos de estudos e pesquisas, visando a realizagdo de mais
experiéncias, pois muitas vezes estas sdo de pequena duragcdo e se tenta
desenvolvé-las como uma forma de aplicagcdo, mostrando, entdo um
desconhecimento de outros fatores importantes para seu sucesso e a incorporagao
da Modelagem como uma pratica desejavel em salas de aulas.

Referente as impressdes relatadas nas quais os professores demonstraram
satisfacdo das expectativas apoés o desenvolvimento da pratica em Modelagem
Matematica. Neste caso foram codificadas 19 citagdes, 2004:6:26; 2006:4:19;
2008:8:35; 2008:8:43; 2008:8:44; 2008:17:25; 2008:17:27; 2008:17:28; 2008:17:29;
2008:19:29; 2008:19:30; 2008:20:19; 2010:4:16; 2010:13:14; 2012:2:31; 2012:3:30;
2012:9:39; 2012:10:28; 2012:13:26, as quais dizem respeito a 14 relatos, ou seja, a
50% dos 28 relatos investigados.

Na citagdo (2012:2:31) “o encaminhamento com a modelagem matematica
faz aproximar o trabalho da escola as necessidades reais dos sujeitos que dela
participam, ao interligar o ensino e a aprendizagem num processo que busca
reverter os mitos que envolvem a matematica escolar’, € bem esclarecedora para
mostrar que os professores entendem a necessidade de modificar a pratica
pedagadgica, se preocupando cada vez mais com o real interesse dos estudantes.

Outro exemplo esclarecedor esta na citagcdo (2008:17:27) “Além de
desenvolver a capacidade do aluno em resolver problemas, tomar decisoes,
raciocinar logicamente bem como pesquisar, esta atividade possibilitou ao educando
uma formagao mais critica quanto ao mundo em que o rodeia, um primeiro passo
para a constituicdo de um pensamento critico.” Neste caso a preocupagao com o
cidadao critico, tao discutido nas reunides pedagogicas das nossas escolas, esta em

evidéncia e o professor entende, assim como nds, que a Modelagem Matematica é o
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caminho a ser trilhado.

Como se constata pelos depoimentos dos professores participantes, a
mudanca em uma pratica pedagogica pode proporcionar o desenvolvimento de
atitudes, ac¢des que constituem um objetivo educacional, no preparo do estudante de
hoje, cidaddo do amanha a fazer diferenga no meio em que atua.

O fato de tomar decisdes, normalmente compartihadas com outros
estudantes, ter que tomar decisdes evidencia que o estudante esta formando um
espirito mais critico, pensando sobre a situacdo, comparando resultados, discutindo
outras possibilidades, mostram que é possivel uma forma de ensino diferenciada,
capaz de proporcionar ou possibilitar aos estudantes os atributos desejados a uma
educagao escolar, consciéncia cidada, espirito critico, capacidade de tomar
decisbes, de conviver em grupo, ter olhares outros para uma mesma situagéo, enfim
possibilitar o desenvolvimento pleno do estudante.

A Modelagem pode possibilitar isso, mas €& preciso assumir que, uma
metodologia por si sé ndo é suficiente para isso. E indispensavel o preparo do
professor, do corpo diretivo da escola, do entendimento dos professores sobre a
necessidade de superacdo de um curriculo linear, capaz de promover a
oportunidade de adogédo de metodologias mais abertas em ambito escolar.

A respeito das impressdes nas quais os professores demonstraram
insatisfacdo e descontentamento apds o desenvolvimento da pratica em Modelagem
Matematica. Apenas 2 citagdes, 2012:3:29; 2012:8:22, referentes a 2 relatos foram
codificadas.

Na citagédo (2012:3:29) “Percebemos no desenvolvimento da atividade que ao
nao evidenciarmos o conceito de coeficiente angular e linear e a representagao
grafica da fungdo do primeiro grau como outra possibilidade de resolugédo desta
situacao-problema deixamos de lado um aspecto importante que poderia contribuir
para a compreensao dos alunos e, dessa forma, enriquecer nossos resultados.”
ficou evidenciado que o professor tinha uma preocupagédo grande em relagdo ao
conteudo curricular e como os estudantes ndo chegaram ao ponto planejado houve
a insatisfacdo em relacéo a realizagcao da pratica.

No caso da citacdo (2012:8:22) “Devido as dificuldades das alunas em
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relacdo aos conteudos matematicos basicos que poderiam ser utilizados na
interpretacdo dos problemas, a etapa da matematizagdo do problema, nao fluiu
como gostariamos e imaginavamos. Acreditamos que se as alunas tivessem um
tempo maior e maior familiaridade com a Modelagem Matematica, o processo seria
mais rico.” também demonstra que houve maior foco no conteudo que se queria
trabalhar, perdendo a oportunidade de reforgar os assuntos matematicos que os
estudantes tinham ainda dificuldades.

Podemos concluir que, nestes dois casos, os conteudos curriculares ficaram
em primeiro plano e deste modo os professores ndo conseguiram se satisfazer

plenamente no desenvolvimento da pratica com a Modelagem Matematica.

3.7 Papel e Interagao dos Sujeitos

Nao efetuamos a categorizagao dos codigos relativos ao Papel e a Interagao
dos Sujeitos que participaram da pratica em Modelagem Matematica pelo fato de
termos encontrado poucos codigos referentes a esta categoria e, deste modo,
optamos por elencar todos estes cddigos, fazendo os comentarios pertinentes.

Na citacédo (2006:4:14) “Ao iniciar o ano letivo propus aos alunos uma forma
diferenciada de trabalho. Falei da minha intencao de verificar os saberes relativos a
Matematica por eles adquiridos na sua vida profissional e cotidiana, na area da
construgcdo civil. A principio sentiram-se inseguros e curiosos. A pergunta mais
ouvida foi: como vamos fazer?” Percebemos que o professor relatou as conversas
inicias realizadas com seus estudantes sobre como seria o desenvolvimento da
pratica envolvendo Modelagem Matematica, como uma espécie de motivagao para o
estudo que se iniciaria.

Neste caso, nos valemos de Freire (1999), o qual afirma que:

Ditamos ideias. Nao trocamos ideias. Discursamos aulas. Nao debatemos
ou discutimos temas. Trabalhamos sobre o educando. N&o trabalhamos
com ele. Impomos-lhe uma ordem a que ele ndo adere, mas se acomoda.
Nao Ihe propiciamos meios para o pensar auténtico, porque recebendo as
férmulas que lhes damos, simplesmente as guardam. Nao as incorpora
porque a incorporagdo é o resultado de busca de algo que exige, de quem o
tenta, esforco de recriagdo e de procura. Exige reinvencdo. (FREIRE,
1999c, p.97)
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Porém, quando o professor propde um trabalho diferenciado, os estudantes
demonstram curiosidade e ao mesmo tempo inseguranga, pois nao estao
acostumados a desenvolver o pensamento auténtico e isso tem uma forte relacao
com atividades realizadas a partir da Modelagem Matematica.

Essa relagcdo de troca de ideias, na qual professores e estudantes tem a
oportunidade de interagir e opinar sobre os rumos das atividades que serao
realizadas € de extrema importancia no cotidiano da escola e a metodologia da
Modelagem Matematica abre espago para este tipo de atitude, tornando o trabalho
em sala de aula mais agradavel e eficiente, tendo o compromisso de todos os
sujeitos envolvidos.

Nos exemplos das citagbes (2008:10:27) “os alunos sado os responsaveis pela
definicdo do problema e todo o processo de construgcédo e validagdo do modelo.” e
(2008:19:23) “O tema escolhido pelo grupo para discussdo”, demonstram que o
grupo de estudantes foi o responsavel pela escolha do tema a ser discutido para o
inicio da realizacéo da pratica com Modelagem.

Aqui, mais uma vez nos valemos de Freire (1996, p. 25), “o respeito a
autonomia e a dignidade de cada um é um imperativo ético e ndo um favor que
podemos ou nao conceder uns aos outros”. Deste modo, concordamos que a
autonomia é essencial ao trabalho com Modelagem Matematica, pois os estudantes
tem a liberdade de escolha de um tema de interesse a partir do qual todo o estudo
sera realizado.

Também ficou evidente, neste exemplo a concepgdo de Modelagem
Matematica defendida por Biembengut (1997), que defende a construcdo e
validagdo de um modelo, a qual foi tratada com mais detalhes no capitulo 1 dessa
dissertacao.

Diferentemente dos exemplos acima, nas codificagcbes (2008:17:24) “os
alunos foram informados sobre uma tarefa diferente que seria trabalhada em sala” e
(2012:9:38) “a preocupacédo da escola, em particular da disciplina de Matematica, a
fim de que os estudantes refltam sobre a necessidade de se poupar e adquiram
habitos saudaveis no que concerne a gastos e economia’, o trabalho foi

encaminhamento, conforme a proposta do professor, que deixou claro como seria o
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encaminhamento da pratica.

Independente da forma como a Modelagem Matematica foi abordada, que
aqui mais pareceu ser uma atividade pronta sugerida pelo professor, a proposta de
trabalho estd de acordo com Carraher (1989) quando trata da importancia da
matematica contida no cotidiano dos estudantes, que muitas vezes € ignorado pelos
professores, desprezando o seu contexto cultural e impondo programas de
conteudos elencados para o trabalho em sala de aula.

E comum que alguns estudantes sejam filhos de comerciantes, formais ou
informais e assim sendo, muitas vezes eles tem conhecimentos, principalmente
relacionados a matematica financeira do cotidiano, que ndo sdo tratados e nem
mesmo valorizados pelos conteudos escolares. Mais uma vez, a Modelagem
Matematica é excelente para resgatar e também aprofundar estes conhecimentos e
conteudos matematicos.

Esta etapa da investigacdo tratou das analises e interpretagbes das
categorias a posteriori surgidas a partir das categorias a priori. Buscamos interpretar
a partir do conjunto de categorias a priori obtidas a partir das redugdes realizadas
em cada conjunto de codigos que denominamos de categorias a priori, pois a
escolhemos em fungao dos interesses manifestos na questao e objetivo principal da
investigacdo. As analises e interpretacbes permitem e favorecem um olhar para
outros pontos, para além do que foi dito a partir dos dados coletados, os quais

elencamos nas discussdes e consideragdes gerais.



95

DISCUSSOES E CONSIDERAGOES GERAIS

Ao encerrarmos a analise dos dados coletados nessa investigagao, neste
momento, temos algumas consideragdes que entendemos serem importantes de
divulgacdo aos interessados pelos estudos relacionados a Modelagem Matematica
na Educacéao Basica.

Consideramos que nesta investigagao conseguimos atingir o nosso objetivo
geral de pesquisa, o qual consistiu em colocar a vista aspectos relativos as praticas
de Modelagem Matematica no a@mbito da Educac&o Basica do Estado do Parana.
Sustentamos esta afirmacao devido a riqueza de informagdes contidas nos relatos
analisados, os quais revelaram particularidades dessas praticas, conforme
comentamos no capitulo 3.

Percebemos que ainda existem resquicios do Movimento Matematica
Moderna sobre as praticas de Modelagem Matematica, pois apesar de toda a
discussao no ambito da Educagcdo Matematica, alguns relatos apontaram para a
excessiva centralizacdo por parte de alguns professores, que mesmo tentando
inovar metodologicamente, aplicam atividades prontas aos seus estudantes tentando
fazer uso da Modelagem como alternativa de motivagao.

Em relacdo aos aspectos metodologicos desta investigagdo, a meta-analise
mostrou-se como uma opc¢ao de aprofundamento e releitura das informacbes
contidas nos relatos que nos possibilitaram buscar em outros autores o auxilio
necessario para desvendar as manifestacoes descritas pelos autores.

Enfim, a partir das analises e interpretacdes realizadas nesta investigacéao,
temos condicbes de fazer algumas consideracbes relativas as praticas em
Modelagem Matematica ocorridas na Educagédo Basica do Estado do Parana e que
foram relatadas nos EPMEM de 2004 a 2012, as quais podem servir de suporte para
pesquisas futuras nesta area.

Elencamos, na sequéncia, as caracteristicas que consideramos mais
relevantes nos relatos analisados, de modo a dar uma visdo geral das interpretagdes
realizadas.

Os dados contidos nos relatos mostram que as praticas de Modelagem,
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conduzidas tanto por professores regentes quanto por estagiarios, foram
desenvolvidas, na sua maioria, com o propoésito de se trabalhar determinados
conteudos especificos, de modo a nao prejudicar o curriculo previsto para ser
cumprido. Isso se justifica nas analises e interpretacdes realizadas sobre as
categorias que mostravam que as praticas realizadas visavam o cumprimento do
curriculo para determinada série/ano.

O fato de certas praticas terem sido relatadas por estagiarios dos cursos de
Licenciatura em Matematica demonstram que a Modelagem Matematica esta
difundida nesses cursos e vem ganhando espago entre os académicos, 0s quais
poderao ser futuros professores da Educagao Basica.

Houve um grupo de professores que desenvolveu praticas de Modelagem
Matematica no ambito da Educacgao Basica que pertenciam ao PDE, durante a fase
que previa a implementacado do projeto em sala de aula. Vale ressaltar que este
programa visa a elevagao de nivel na carreira e os participantes tem a preocupagao
em cumprir o programa da disciplina utilizando de uma metodologia diferenciada da
comumente utilizada em sala de aula. Esse grupo de professores participantes do
PDE, geralmente direcionam de forma excessiva suas atividades, faltando-lhe o
conhecimento de Simetria Invertida possivelmente nao vivenciado durante sua
formacao, pois conforme Oliveira e Bueno (2013), os professores em servigo durante
a formacéo continuada devem experienciar uma aprendizagem de forma analoga a
que seus estudantes da Educacgao Basica vivenciarao.

De qualquer modo, o fato da Modelagem Matematica constar como uma das
metodologias sugeridas pelas Diretrizes Curriculares Estaduais de Matematica,
certamente serve de incentivo a disseminacao desta forma diferenciada de ensinar
entre os professores da Rede Estadual que sempre estao se atualizando e tentando
progredir metodologicamente.

A respeito do encadeamento das praticas, em geral, ocorreu de diferentes
modos: a) a partir de temas escolhidos pelos estudantes; b) a partir de tema
sugerido pelo professor/estagiario; c) a partir de um conteudo que tivesse relagao
com algum tema especifico; d) a partir de uma atividade pronta aplicada pelo

professor. Mas, em todos os casos as experiéncias podem ser consideradas de valia
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para a mudanca metodoldgica tdo necessaria para a superagao dos baixos indices
apresentados pelos estudantes, em matematica, nas avaliagdes externas.

Conforme os dados empiricos dos relatos, constatamos que a interagdo e o
papel dos sujeitos dependeram do encaminhamento dado, o que tem relagdo com o
perfil do professor que mediou a pratica, em alguns casos os estudantes tiveram
mais liberdade de pesquisar temas e assuntos, mas em outros casos o professor
tomou o controle da situagao e encaminhou o trabalho do inicio ao fim.

Observamos que as impressdes relatadas pelos participantes, tanto
professores quanto estudantes, em geral, foram muito boas. Em nenhum dos casos
relatados, houve total descontentamento em relagao a realizagdo da pratica, apesar
de alguns estudantes terem apresentado uma certa resisténcia inicial pela maneira
de trabalhar diferente da convencional a qual estavam acostumados.

Conforme constatamos pelos dados obtidos nesta investigagdo, de modo
geral, as impressdes sobre as praticas foram positivas. Isso mostra que ha
necessidade do professor ousar, sair da inércia que geralmente o impede de realizar
ou pensar em uma pratica diferenciada. Aqueles que tentam, ainda que nem sempre
plenamente conscientes das diferentes concep¢des de Modelagem Matematica, se
sentem recompensados.

Porém, o descontentamento por parte de alguns estudantes deve ser
encarado pelo fato de que essa forma de trabalho exige uma postura distinta da
exigida nas aulas usuais de matematica. Pois, na forma usual de trabalho o
estudante somente olha, escuta e responde. Conforme a concepc¢ao de Modelagem
Matematica do professor, o estudante & protagonista, isto €, desenvolve autonomia
quando € solicitado a discutir, avaliar e tomar decisbes. Essa mudanga de
comportamento, sem duvida, ndo se da em uma unica experiéncia vivida, mas com
a continuidade, pois precisa desenvolver atitudes que sao pouco utilizadas em aulas
tradicionais de matematica.

Constatamos também que os autores dos relatos apresentam as diferentes
concepgdes de Modelagem Matematica na fundamentacdo tedrica e, algumas
vezes, parecem nao deixar claro qual € a mais adequada para a sua pratica, pois

trazem em seus referenciais varios autores, mas nao mostram ou evidenciam a
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adocao de nenhum em especifico. Este aspecto revela que ainda ndo ha clareza
sobre a diferenca entre as concepgbdes de Modelagem por parte dos professores e
dos estagiarios, 0 que pode estar relacionado a maneira como esta tendéncia
metodolégica é abordada nos cursos de Licenciatura em Matematica ou na
formacgao continuada.

O fato de ainda existir uma diversidade de concep¢des de Modelagem
permeando as praticas no ambito da Educagao Matematica também se deve ao fato
de que as praticas sao reflexos das formas de se conceber e realizar as pesquisas
no Brasil.

Um ponto que vale salientar foram as dificuldades em analisar algumas
praticas, nas quais a descricdo dos elementos fundamentais de um relato se
apresentava de maneira fragil e confusa o que confirma a necessidade de mais
aprofundamentos de metodologia cientifica, formas de escrever relatos e que no
ambito das licenciaturas os estudantes sejam incentivados a escreverem trabalhos
académicos. Esta deficiéncia constatada na analise de algumas praticas pode ser
considerada como um alerta as comissdes de pareceristas, que envolvem a
Educacdo Matematica, na avaliagdo dos trabalhos submetidos.

O incentivo dado as Pds-graduacdes, no que diz respeito as pesquisas que
tém impulsionado as praticas que envolvem Modelagem Matematica como
experiéncias ou como propostas para o desenvolvimento de atividades futuras,
serve como sugestdo para os professores da Educagdo Basica, como mais uma
alternativa metodoldgica para o ensino de Matematica

Entendemos a necessidade de difundir nos cursos de Licenciatura em
Matematica e nos cursos de Formagao Continuada de professores em exercicio as
diferentes concepgdes de Modelagem Matematica, para que, cada vez mais, a
Modelagem seja parte integrante da pratica diaria em sala de aula. Deste modo,
esse conhecimento epistemologico sera capaz de oferecer a possibilidade de
assumir uma ou outra forma de conceber a Modelagem, pois qualquer que seja a
concepgao acatada ela traz implicagbes e consequéncias esteja o professor
consciente disso ou nao.

Diante do exposto, podemos inferir que as praticas de Modelagem



99

Matematica ainda ndo se constituem em praticas efetivas no ensino de Matematica
no ambito considerado da Educacédo Basica, mas que, ja comegcam a se fazer
presente, ainda que timidamente no cotidiano escolar, mesmo ocorrendo em alguns
casos, no periodo regular das aulas dos professores e estagiarios, com propdsitos
diversos. Deste modo, esses relatos podem ser considerados um indicativo para a
efetivacdo futura das praticas de Modelagem Matematica no ambito da Educacéao
Basica.

Portanto, o fato de que em alguma medida as praticas principiarem a se
fazer presentes no ambito da Educacéo Basica pode se constituir em pretexto para
que acontegam mais discussdes em relagdo a Modelagem Matematica como uma
tendéncia metodoldgica para o ensino de Matematica.

Finalizamos nossas consideragcbes nos remetemos novamente ao nosso
problema de pesquisa, o qual indagou sobre O que se evidencia das praticas em
Modelagem Matematica desenvolvidas na Educacao Basica do Estado do
Parana, a partir dos relatos apresentados nos EPMEM? Afirmamos que as
consideragdes apontadas acima respondem a problematica inicial desta pesquisa e
também correspondem ao objetivo geral desta investigacdo, pois mostram as
evidéncias das praticas em Modelagem Matematica desenvolvidas na Educagao
Basica do Estado do Parana, a partir dos relatos apresentados nos EPMEM,
colocando a vista os aspectos relativos a essas praticas.

Consideramos que os dados coletados nessa investigagdo sdo muito ricos
de informagdes relativos as praticas em Modelagem Matematica, as quais apontam
para a importancia de pesquisas semelhantes com outros eventos. No entanto, essa
investigacédo néo fica concluida neste momento, o que aponta como possibilidade a
continuacdo da analise meta-analitica aqui iniciada, a qual merece aprofundamento
em termos tedricos, mas que encontra nos dados aqui analisados um grande
potencial de aprofundamento, o qual, possivelmente, podera ser realizado em

oportunidade futura.
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Apéndice A - Comparativo dos resultados do Brasil no PISA de 2000 a 2012

Ndamero de alunos Desempenho
Edicao participantes Leitura Matematica Ciéncias
PISA 2000 4983 396 334 375
PISA 2003 4452 403 356 390
PISA 2006 9285 393 370 390
PISA 2009 20127 412 386 391
PISA 2012 18589 410 391 405

Fonte: A autora, adaptado do site INEP.
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Apéndice B - Escala de notas do ENEM 2014

Prova Nota Minima Nota Maxima Média
Ciéncias humanas e suas 324.,8 862,1 546,5
tecnologias
Ciéncias da natureza e suas 330,6 876,4 482,2
tecnologias
Linguagens e codigos e suas 306,2 814,2 507,9
tecnologias
Matematica e suas tecnologias 318,5 973,6 473,5
Redacéo 0 1.000 N&o divulgado

Fonte: A autora, adaptado do site do INEP/MEC.
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Apéndice C - 42 série/5° ano - Proficiéncia em Matematica — SAEB/Prova Brasil

Regibes Geograficas do Brasil

Estados da Regido Sul

AnO ' Norte Nordeste Sudeste Sul Centro- Distrito Parana Santa Rio Grande
oeste = Federal Catarina do Sul
2005 166,97 162,46 @ 195,75 194,86 186,59 207,56 K 201,96 189,97 190,41
2007 179,17 179,19 202,31 203,46 196,08 213,20 208,35 203,71 200,73
2009 188,25 184,04 219,32 214,35 208,55 227,95 222,68 212,31 211,16
2011 191,53 190,83 = 223,01 221,12 215,93 | 229,32 | 225,84 226,00 214,07

Fonte: A autora, adaptado do site do INEP/MEC.
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Apéndice D - 82 série/9° ano - Proficiéncia em Matematica — SAEB/Prova Brasil

Ano

Regibes Geograficas do Brasil

Estados da Regido Sul

Norte = Nordeste Sudeste @ Sul Centro Distrito | Parana Santa Rio Grande
-oeste | Federal Catarina do Sul
2005 226,8 | 225,21 246,17 251,54 239,72 260,81 | 245,03 252,47 258,06
2007 235,82 233,28 252,86 256,85 249,55 263,59 | 258,37 256,59 255,27
2009 236,33 235,86 254,55 258,91 250,64 262,47 | 257,35 260,37 260,92
2011 240,46 239,13 259,36 261,20 254,20 265,01 | 258,18 264,33 262,98

Fonte: A autora, adaptado do site do INEP/MEC.
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Apéndice E - Ensino Médio - Proficiéncia em Matematica — SAEB

Regites Geograficas do Brasil

Estados da Regido Sul

AnO  Norte Nordeste Sudeste Sul Centro Distrito Parana Santa Rio Grande
-oeste = Federal Catarina do Sul
2005 250,25 258,16 276,74 292,52 274,53 297,83 | 284,77 286,55 306,12
2007 253,24 @ 258,15 280,42 291,89 275,39 300,31 | 290,15 287,77 296,83
2009 261,36 261,30 280,23 294,47 274,62 285,65 | 290,77 286,99 304,81
2011 255,36 257,85 285,22 290,14 279,53 290,16 | 283,77 294,97 295,26

Fonte: A autora, adaptado do site do INEP/MEC.



109

Apéndice F - Sujeitos e contextos dos Relatos

Relato Mediador Série ou Ano / Caracteristicas
Nivel de Ensino

2004:1 Professor Regente 42/E.F. Sala de apoio no contra turno.

2004:3 Estagiéario 82/E. F. 1 turma, nas aulas regulares.

2004:6 Professor Regente 52/E.F. Grupos de alunos na disciplina de
Laboratério de Matemética.

2006:4 Professor Regente | EJA/E.F. Alunos detentos em regime semiaberto.

2008:4 Estagiario E.F 3 alunos, de diferentes séries, premiados na
OBMEP, no contra turno.

2008:7 Estagiario 7*s/E.F. 1 turma, nas aulas regulares.

2008:8 Professor Regente 8%s/E.F. Na disciplina de ciéncias, durante o conteddo
de fisica.

2008:10 | Professor Regente 12/E. M. 1 turma, nas aulas regulares.

2008:17  Estagiario 32/E.M 1 turma, nas aulas regulares, periodo
noturno.

2008:19  Professor Regente |[12/E. M 1 turma, nas aulas regulares.

2008: 20 Professor Regente |[12/E. M 2 turmas, nas aulas regulares.

2010:4 Estagiéario 82/E. F. 1 turma, com 3 encontros no contra turno.

2010:6 Estagiario 28/ E. M. 1 turma, no contra turno durante 6 semanas.

2010:7 Estagiario 32/E. M. 10 alunos do curso de Formagao de
Docentes, com 10 encontros no contra turno.

2010:10  Estagiario 12/ E. M. 1 turma, nas aulas regulares.

2010:12  Professor Regente 22/E. M. 1 turma, nas aulas regulares.

2010:13  Estagiarios 5%, 68 72 e 82/ E. F. Varias turmas, nas aulas regulares

2010:14  Professor Regente 12/E. M. Implementagéo do projeto PDE, durante as
aulas regulares de 1 turma.

2010:15 | Professor Regente | 72e 82/ E. F. Implementagéo do projeto PDE, durante as
aulas regulares de 1 turma.

20121 Professor Regente 9°/E.F. Implementagao do projeto PDE, durante as
aulas regulares de 1 turma.

2012:2 Professor Regente 7°/E. F. 1 turma de escola do campo, nas as aulas

regulares.
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2012:3 Estagiario 12/ E. M. 1 turma, nas aulas regulares.

2012:5 Estudantes E. M. Curso Técnico Integrado em Informatica,
dentro de um curso de Modelagem
Matematica, com projetos desenvolvidos
pelos estudantes.

2012:6 Professor Regente 9°/E. F. 2 turmas, nas aulas regulares.

2012:8 Professor Regente 42/E. M. 13 alunas do Curso Formacgédo de Docentes,
nas aulas regulares.

2012:9 Professor Regente |12/ E. M. 1 turma, nas aulas regulares.

2012:10  Professor Regente 9°/E.F. Implementacgéo do projeto PDE, durante as
aulas regulares de 1 turma.

2012:13  Professor Regente 6°/E.F. Sala de apoio no contra turno.

Fonte: A autora.
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Apéndice G — Problemas, Objetivos e Resultados contidos nos Relatos

Ano/Relato Problema Objetivo Resultados
2004/1 Tornar a aprendizagem O estudo da Matematica através da
mais significativa e o Modelagem Matematica trouxe a
ensino mais atraente esses alunos um interesse maior em
aprender, despertando em cada um a
confianga em suas potencialidades
2004/3 Calcular a area foliar
2004/6  determinar qual é Descrever e analisar a Podemos afirmar que houve a
a quantidade de atividade de Modelagem constru¢cdo de um novo sentido na
pele que reveste o Matematica desenvolvida aprendizagem matematica para esses
seu corpo com os alunos, verificando | alunos, compreendendo, inclusive,
determinar qual € a concepg¢ao que o aluno uma inversdao de valores a respeito
a massa ideal de tinham antes de trabalhar dessa disciplina
uma mochila com a abordagem da
escolar Modelagem Matematica e,
qual a sua concepgao
apos esse trabalho
2006/4  Projetar uma Verificar a possibilidade de Diante dos resultados apresentados
residéncia trabalhar Modelagem pelos alunos detentos, podemos
unifamiliar de até Matematica junto aos considerar que a pesquisa nos
70 (setenta) alunos detentos do mostrou que é perfeitamente possivel
metros quadrados Sistema Penitenciario do|a inser¢do da Modelagem Matematica
em conformidade Parana, na cidade de no sistema carcerario de ensino
com as leis Curitiba e regiao
estudadas metropolitana
2008/4 Construgao do conceito de contribuiu para o desenvolvimento
funcdo por meio de uma destes alunos para outras olimpiadas
atividade de Modelagem contribuiu com a formacgéo escolar
Matemaética. destes alunos
2008/7 A realizacdo de atividades| Ao término do projeto pretende-se
de Modelagem despertar nos alunos o gosto pela
Matematica que permitam disciplina de Matematica, o incentivo
explorar conteudos pelo estudo, a facilidade e motivagao
matematicos presentes na no aprendizado. Além de contribuir
construcdo de uma horta ' para que atuem como cidaddos mais
criticos na sociedade, mais ativos,
questionadores, capazes de utilizar
seus conhecimentos adquiridos no
ambiente escolar para solucionar
situacdes de seu cotidiano.
2008/8 A participacdo ativa do A conclusdo desta atividade pelos

aluno no processo de
ensino-aprendizagem por
meio da investigacdo de
situagdes inclusive de
outras areas do
conhecimento

alunos mostrou que eles elaboraram
uma “nova” forma de ver o mundo, em
que a Ciéncia foi concebida como um
recurso por meio

do qual foi possivel descrever um
fendbmeno e  esclarecer alguns
aspectos relevantes para a construgéo
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envolvidos e a
social acerca do

dos conceitos
conscientizagao
problema

As atividades experimentais
promovem o interesse dos alunos por
situagcdes problematizadoras do seu
cotidiano e que até entdo nao l|he
haviam despertado curiosidade, ou

ndo haviam formulado alguma
justificativa.

2008/10 Verificar se o fato das Podemos concluir que o envolvimento
conversoes realizadas nas do aluno com atividades que
atividades de Modelagem oportunizam uma diversidade de
Matematica serem registros e a coordenagdo entre eles é
congruentes ou ndo- fundamental para a aprendizagem dos
congruentes influencia na conceitos envolvidos
apreensdo do  objeto
matematico em estudo, no
caso, “fungao”.

2008/17 a construgdo de Relatar uma experiéncia Acreditamos que a Modelagem na
um modelo desenvolvida com alunos perspectiva de uma  Educacgéo
matematico que do 3° ano do Ensino Matematica critica se apresenta como
representasse o Médio na execugcdo de uma alternativa muito promissora no
custo para se uma tarefa que envolvia a Ensino de Matematica. O ensino de
alterar um veiculo constru¢ao de um modelo Matematica precisa ser permeavel e
movido a gasolina matematico que estar de acordo com o contexto social
para alcool, na representasse o custo e com o fendbmeno educacional no
perspectiva da para se alterar um veiculo qual os alunos estéo inseridos.
Educacgao movido a gasolina para
Matematica alcool, na perspectiva da Embora os alunos ndo tenham
Critica. Educacao Matematica chegado a representagdo matematica

Critica. esperada para Funcao de 1° grau, que
era um dos objetivos da tarefa, eles
conseguiram construir argumentos
matematicos consistentes que
fundamentavam a opinido que
defendiam

2008/19 a analise do a Modelagem Matematica exibiu mais
crescimento da uma forma de linguagem para
populagao de representar o problema o que,
fémeas do consequentemente, contribuiu para o
mosquito  aedes posicionamento critico dos alunos

aegypti, que é o
transmissor do
virus da dengue.

quanto ao crescimento da populagao
de fémeas do mosquito.

que o modelo matematico, embora néo
contemple  todas as variaveis
determinantes da situagédo-problema,
cumpre satisfatoriamente o papel de
formar nos alunos uma consciéncia
critica sobre a situagdo-problema
estudada a ponto de leva-los a um
posicionamento critico quanto a esta
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situacgéao.

2008/20

2010/4

Contribuir

significativamente para a
construgao de
conhecimento matematico
dos alunos, possibilitando
um momento de reflexdo
de forma a contribuir no
senso critico perante uma
situagdo cotidiana dos
mesmos

podemos concluir que o objetivo
principal desta pequena inser¢ao em
sala de aula foi alcangado, ou seja, os
alunos chegaram as préprias
conclusdes em relagdo a utilidade da
impressora € O que seria mais
vantajoso em cada situagao.

2010/6

Estimular o estudo da
Matematica e a
participagdo dos alunos
nos programas
relacionados ao meio
ambiente  desenvolvidos
em lretama

atividades
discutir,

Na realizagao das
propostas tiveram que
formular hipoteses, fazer
aproximagdes, analisar informagdes
para que pudessem elaborar possiveis
solucdes para 0s problemas
propostos, quebrando o paradigma de
que a Matematica seja uma ciéncia
imparcial e estatica

2010/7

2010/10

a dificuldade de
tratamento para as
fungbes continuas
e discretas, a
exploracao dos
conceitos de
dominio e imagem
e o significado
bem como a
abstragao das
diferentes
notagdes
utilizadas
fungodes.

em

Mostrar aos alunos,
futuros professores dos
anos iniciais da Educagao
Basica, a importancia da
Matematica, sua relagéo
com temas advindos de
outras areas do
conhecimento e relembrar
conteldos ja estudados
por eles, pois se irdo
ensina-la devem estar
preparados para isto.

Investigar como o]
estudante interage com os
diversos aspectos que
constituem o conceito de
fungao

Por meio da Modelagem foi possivel
envolver os alunos em atividades que
julgavam nao ter nenhuma relagéo
com a Matematica, disciplina esta que
consideravam abstrata e sem relagéo
com outros temas sociais.

Os alunos identificaram-se com o
problema tomando para si a
investigacao sobre o assunto. Dessa
forma, o conteldo matematico,
necessario para a investigagdo, foi
desenvolvido naturalmente conforme
surgiam o0s questionamentos. a
maneira com que a atividade
desenvolveu o conteudo de fungéo,
proporcionou aos alunos, uma
familiaridade com este conceito, além
de significados concretos e bem
esclarecidos de algumas das principais
notagdes usadas para se estudar este
conteudo.

2010/12

a Substituicdo do
Sistema de
Aquecimento  de
Agua do Colégio
de Gas para

Investigarem se foi
vantajoso ou nédo a
mudanga no sistema de
aquecimento de agua de
um colégio onde estudam
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Lenha e residem

2010/13

2010/14 Verificar as contribuicdes fica nitido a necessidade de trabalhar
para as mudancas no a Matematica aproximando do mundo
ensino da Matematica do aluno e com praticas de adaptacao
utilizando como estratégia para a melhoria da qualidade de vida
uma das tendéncias em de nossa sociedade
Educacéo Matematica
denominada Modelagem
Matematica interligada
com a Planilha Calc.

2010/15 A conscientizagdo quanto
as medidas de prevencao,
protecdo e cuidados com
0 uso do nosso aparelho
auditivo, uma vez que a
surdez é irreversivel e a
audicdo ¢é um fator
importante para 0 nosso
relacionamento.

2012/1 Elaborar e aplicar uma Por meio deste trabalho, foi possivel
sequéncia de atividades observar diversos beneficios de se
relacionadas a alguns trabalhar com um material concreto e
conceitos de geometria manipulavel, a motivacdo dos alunos é
plana e espacial um deles, pois o conteldo matematico

passa a ser significativo na medida em

Explorar conceitos de que € possivel percebé-lo para além
geometria espacial e de da sala de aula.
geometria plana por meio
de embalagens

2012/2  Quantos m? possui A compreensao, por parte Possibilitou, também, aos alunos
o] dos alunos, do conceito de atribuir significado para a Matematica
refeitério?” area e capacidade de escolar, durante o processo de

resolver os respectivos Modelagdo Matematica, de modo

célculos de area de interativo, problematizado, em que

figuras planas, a partir de matematicamente  buscou-se uma

uma problematica da sua solugdo ideal que respondesse a

realidade. pratica inicialmente contextualizada e
problematizada.

2012/3  colocacdo de um Identificar aos alunos a A realizagdo deste trabalho foi
foorro em uma aplicagéo dos | gratificante tendo em vista que
residéncia, por conhecimentos conseguimos alcangar nosso objetivo
meio da obtengdo matematicos  adquiridos e assim articular os conhecimentos
de modelos no dia a dia escolar, a tedricos adquiridos com a pratica na
matematicos, no | representagao na sala de aula.
qual se aplicou o resolugdo de situagdes-
conceito de funcdo problema de sua
para determinagao realidade, por meio da

do custo total e da
area de forragéo.

Modelagem Matematica.
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2012/5  crescimento no Investigar se o Com o uso da Modelagem Matematica
consumo de agua crescimento no consumo foi possivel inferir que as pessoas tém
na cidade de de agua na cidade de consumido mais agua atualmente do
Toledo Toledo-PR, nos ultimos que no passado, no municipio de

anos, se deve Toledo. Por meio da Modelagem,

exclusivamente ao também, desenvolvemos um modelo

aumento da populacdo ou matematico para estimar o consumo

se as pessoas tém médio de &gua por habitante em

consumido mais agua Toledo ao final do periodo de um ano,
em fungao deste ano.

2012/6  discusséao do Ensinar Matematica para Foi possivel diagnosticar o)
desenvolvimento  alunos do Ensino aproveitamento dos alunos em relagao
do conceito, tanto Fundamental, utilizando- ao uso de escalas de medidas e aos
de perimetro como se das aplicagbes de conceitos de perimetro e area. Tal
de area, perimetro e area nos avaliagio foi verificada no momento da

projetos de plantas baixas construgdo das maquetes e na
e moveis planejados para apresentagdo do trabalho na escola
tornar a aprendizagem em que cada aluno explicou de modo
mais interessante, realista familiar o seu real aprendizado.

e mais significativa.

2012/8 Quais sdo as Analisar possiveis Devido as dificuldades das alunas em
estratégias interpretacdes de relagdo aos conteudos matematicos
utilizadas pelos situagdes problema, no basicos que poderiam ser utilizados na
alunos numa ambiente  proporcionado interpretagdo dos problemas, a etapa
atividade de pela Modelagem da matematizagdo do problema, nao
Modelagem Matemética, quando se fluiu como gostariamos e
Matematica, com conduz a atividade de imagindvamos. Acreditamos que se as
énfase ou ndo, na modo a obter ou ndo um alunas tivessem um tempo maior e
construcdo de um modelo neste processo. maior familiaridade com a Modelagem
modelo Matematica, o processo seria mais
matematico? rico.

2012/9 Nos ultimos Analisar as  possiveis Apesar dos argumentos positivos em
tempos, Maria contribuicdes que utilizar Modelagem Matematica na
economizou R$ atividades organizadas na pratica docente, destacamos algumas
1000,00 e, como perspectiva da dificuldades, tais como: o grande
ndo vai usar o Modelagem Matematica numero de alunos na turma, a falta de
dinheiro nos podem oferecer para a compreensdo dos pais quanto a
préximos nove ampliagéo dos proposta ndo liberando seus filhos
meses, deseja| conhecimentos dos | para a realizagdo da pesquisa de
abrir uma conta estudantes quanto a campo e a incerteza diante do novo,
poupanca. Ao Matematica Financeira gque gerou inseguranga e preocupagao,
escolher uma do planejamento das aulas a

agéncia bancaria,
ela teve algumas
duvidas: Sera que
ha diferengcas nos
rendimentos de
uma agéncia para
a outra? Qual a
melhor agéncia?
Qual sera o juro
apo6s esse tempo?

conclusao do trabalho.

Os resultados do estudo constituem
um indicativo de que pela Modelagem
Matematica outros assuntos
relacionados a Educacgdo Financeira
como PIB, inflagdo e seus diferentes
indices, IOF, IR, taxa SELIC, dentre
outros, podem e devem ser
abordados, abrindo perspectivas de
novos estudos
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2012/10

Fomentar discussdes
entre o0s alunos e
despertar seus interesses
para os maleficios do
consumo exagerado de
energia elétrica e envolvé-
los, por meio da pesquisa
com os aparelhos elétricos
de suas proprias
residéncias, no estudo de
fungbes afim

Apesar de algumas dificuldades, como
a que apresentaram com relagcado aos
conjuntos numéricos, acreditamos que
boa parte dos alunos adquiriu
conhecimentos a respeito de fungdes
afim, como se pode perceber por
alguns dos relatos.

2012/13

Nessa experiéncia, percebi que os
alunos ja tinham conhecimentos
elementares de graficos e tabelas,
porém nao sabiam sistematiza-los a
partir de uma situagdo real
significativa. Esse diagndstico foi
percebido por intermédio do trabalho
com essa metodologia e, os
conhecimentos, que a principio eram
elementares, foram sistematizados e
compreendidos pelos alunos.

Fonte: A autora.
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Apéndice H — Descrigao das citagoes referentes ao Encadeamento das praticas

2004:1:16 O tema escolhido pelos alunos foi o Futebol, sobre o qual foi realizada uma pesquisa
histérica sobre o jogo, depois um levantamento dos times preferidos pelos alunos, e a organizagéo
dos dados coletados por meio de graficos e tabelas e num terceiro momento a construgdo de uma
maquete do campo de futebol e a exploragdo dos conteudos matematicos surgidos durante a
construgao.

2004:3:14 foi desenvolvido em duas etapas: a primeira com um grupo de alunos do Ensino
Fundamental (82 série) e a segunda com alunos do curso de Licenciatura em Matematica. O desafio
proposto aos alunos da 8?2 série foi o de calcular a area foliar de 46 folhas, os mesmos desenharam
as folhas em papel milimetrado e com o auxilio da Geometria Plana e orientagdo dos licenciandos
determinaram a area foliar de todas as folhas. Os licenciandos determinaram a area foliar das
mesmas folhas, com o auxilio de uma mesa digitalizadora, e compararam com a determinagéo
efetuada pelos alunos através de analise de regressdo, obtiveram uma funcdo de 1° grau, cujo
coeficiente de determinagédo ( r2) foi 0,99. Relacionaram a area foliar, estimada pelos alunos do
Ensino Fundamental, de cada uma das folhas com o comprimento (C), com a largura (L) e com o
produto do comprimento pela largura (CxL), obtiveram modelos matematicos para a estimativa da
area foliar, os modelos resultaram em fun¢des de 10 grau; as quais puderam ser apresentadas aos
alunos do Ensino Fundamental, demonstrando a aplicabilidade da Matematica.

2004:6:13 Para o desenvolvimento deste trabalho, planejamos e aplicamos uma proposta de ensino,
dentro da abordagem da modelagem matematica, em trés turmas da 52 série, do Ensino Fundamental
numa escola publica de Jacarezinho. Escolhemos algumas atividades de modelagem que achamos
que era mais apropriada para a faixa etaria da turma, e que pelo tema, mais despertaria a atengéo e o
interesse dos mesmos.

2006: 4:15 pedi a cada um dos alunos que respondessem a um questionario e em seguida entreguei
a cada um deles uma copia das leis que regem o zoneamento de Curitiba e normas de CREA-PR.

2006: 4:16distribui a cada um o seguinte material: papel sulfite, lapis preto, lapis de cor, borracha e
régua. Propus a seguinte atividade: projetar uma residéncia unifamiliar de até 70 (setenta) metros
quadrados em conformidade com as leis estudadas.

2006:4:18 ap6s 15 (quinze) horas de aula e depois de recorrerem as anotagdes das aulas da
disciplina e Educacgao Artistica, para escolherem as cores que melhor gostariam de pintar suas casas,
entregaram-me orgulhosos os seus projetos

2008:4:23 O trabalho foi dividido em trés partes. A primeira parte envolveria a leitura do texto
informativo sobre a energia elétrica no Brasil e no Parana e as varias formas de obtencéo de energia
elétrica; a segunda parte englobaria a retirada das hipéteses do texto
informativo e, por fim, a terceira parte analisaria os resultados obtidos.

2008:7:25 No primeiro contato que tivemos com os alunos, apresentamos nossos objetivos: que era
construir uma horta junto com eles, e desenvolver atividades nas aulas de matematica cujos temas
estariam relacionados a construgéo da horta

2008:8:26 o professor propde que, com base na atividade experimental realizada, os alunos
entrevistem algum profissional da area de eletricidade com o intuito de descobrir qual a influéncia das
emendas em uma residéncia.

2008:8:36 Primeiramente foi realizada a atividade com uma turma da oitava série do ensino
fundamental nas aulas de Ciéncias, que se constituiu em fazer emendas em fios rigidos e fios
flexiveis utilizando corretamente as ferramentas (alicate de corte e universal) e a fita isolante no
momento de dar o acabamento na emenda. Essas atividades conduziram os estudantes a diversos
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questionamentos e indagacdes relacionados ao tema eletricidade. Estes questionamentos motivaram
a utilizacdo da modelagem matematica como estratégia norteadora para a conducédo do processo de
construgcédo de diversos conceitos relacionados ao tema, uma vez que esta discussao promoveu a
criacdo de um ambiente de aprendizagem no qual todos os estudantes estavam motivados a
participar

2008:8:37 o professor responsavel pela turma propde uma produgdo de texto sobre o tema
eletricidade, para verificar quais as concepg¢oes iniciais dos alunos em relagao ao tema.

2008:8:38 o docente propds agora um estudo mais detalhado sobre consumo de energia elétrica para
isso, cada estudante leva a aula uma fatura de energia elétrica

2008:8:39 O trabalho com a fatura da energia elétrica, e a constru¢do de um modelo matematico para
expressar a conta de energia elétrica levou a uma conscientizagéo politica acerca das tarifas e a real
necessidade de geracao de fontes alternativas

2008:8:40 o docente propds aos alunos a producdo de um video sobre o tema energia elétrica.
Juntamente com a atividade do video, uma segunda producéo de texto é feita pelos alunos e nesse
momento percebe-se uma postura critica por parte dos alunos, pois agora além de associar energia
elétrica com conforto e bem estar também enfatizaram a importancia de economizar energia e buscar
outras fontes de energia.

2008:8:42 se elaborou um questionario, ao final desta atividade, envolvendo outras atividades, em
contextos diferentes, cuja representagdo matematica seria analoga. Todos os participantes
identificaram com facilidade a fungdo afim que descrevia o problema e também conseguiram
formalizar este conceito avangando nas questdes relacionadas ao grafico, dominio e imagem.

2008:10:17 Para investigar o problema, o grupo usou registros monofuncionais ou multifuncionais e
representacdes discursivas ou ndo-discursivas,

2008:10:28 o grupo de estudantes buscou um tema de seu interesse.

2008:10:29 Diante do problema, o grupo definiu as variaveis, usando V (valor em reais) para variavel
dependente e n (numero de cépias) para a variavel independente. Essa etapa é fundamental para
obtengao do modelo, pois é nela que acontece a interpretagao dos dados.

2008:10:30 A proxima etapa da atividade de Modelagem Matematica é a formulagédo das hipoteses.
Neste sentido, os alunos consideraram que fariam duas fungbes, uma para representar cada
copiadora. Em seguida tinham que descobrir o numero de cdpias que igualaria o prego cobrado pelas
duas copiadoras.

2008:10:31 Definidas as fungdes que representam a situagdo da copiadora E e a situagédo da
copiadora B, o grupo passou a etapa seguinte, a validagdo dos modelos. Para tanto foram utilizados
registros numeéricos, obtidos com o desenvolvimento dos modelos e apresentados os resultados na
forma de registros tabular.

2008:17:17 foi entregue uma folha com a tarefa de Modelagem, que consideramos pertencer ao
“Caso 17, segundo a classificagdo de Barbosa (2003).

2008:19:24 No primeiro momento, a atividade iniciou pela solicitagdo de um texto que abordasse a
seguinte questdo: “O que vocé sabe sobre a dengue?"

2008:19:25 O segundo momento iniciou com a apresentagdo de um texto informativo, doprograma
Rio Contra a Dengue,

2008:19:26 Esgotadas as discussdes, convidamos os alunos a construirem um mapaconceitual que
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respondesse a questdo: “O que vocé sabe sobre a dengue?”

2008:19:27 No terceiro momento desta atividade direcionamos a discussao com os alunos para a
elaboragdo do modelo matematico, para isso propomos a seguinte questao: “Sera possivel estimar a
quantidade de fémeas do mosquito aedes aegypti"? Para dar subsidios a discussdo dos alunos entre
si, entregamos-lhes um texto pré-elaborado por nés, que apresenta dados matematicos relativos ao
ciclo de vida e reprodugao do mosquito, retirados de pesquisas cientificas e manuais de divulgagao
desta doenca.

2008:19:28 Por meio de indagagdes fomos conduzindo os alunos para a re-elaboragdo de um modelo
ja conhecido por nés, usado para estudar a dindmica populacional de varios tipos de insetos, que é
demonstrado por Edelstein

2008:20:12 iniciou-se com um dialogo com idéias referentes a projetos, o qual representa uma forma
diferenciada do ensino tradicional. Dentre as citagGes e sugestdes para a escolha do objeto de estudo
a ser abordado, na qual a maioria dos alunos, optou pela construgdo da maquete do colégio.

2008:20:14 Escolhido o assunto “maquete do colégio”, procedeu-se a elaboragdo de um conjunto de
questdes.

2008:20:15 Na realizacdo deste questionario pretende-se fazer um levantamento prévio dos
pensamentos e concepgdes dos estudantes, além de avaliar o grau de compreensao e de habilidade
dos alunos nas questdes envolvidas com a representagdo matematica da alguns fenémenos.

2008:20:17 O projeto encontra-se em fase de desenvolvimento, e consiste de varias etapas da
construcdo da maquete e dos conceitos € conteldos nela envolvidos, dessa forma, pretende-se
ainda trabalhar a teoria aliado com o concreto

2010:4:14 A atividade desenvolvida foi contemplada por trés momentos: (i) Conversa inicial sobre
qual seria o liquido mais caro na opinido dos alunos; (ii) Resolucao da tarefa; (iii) Apresentagcédo das
conjecturas levantadas pelos grupos ao resolverem o problema proposto.

2010:4:15 A atividade trabalhada teve como duracéo trés encontros

2010:7:13 No primeiro encontro, conversamos sobre os problemas ambientais ocasionados e
enfrentados pela humanidade e discutimos um texto sobre o desperdicio de agua.

2010:7:14 Na aula seguinte, discutimos o conceito de fungdo matematica

2010:10:20 A atividade tratou do tema: padronizagdao da numeragdo dos calgados. O convite a
atividade foi feito por meio de uma apresentagédo sobre a histéria dos calgados, o que motivou os
alunos a busca de um modelo matematico que melhor representasse a relagdo existente entre a
numeragao dos calgados e os pés das pessoas.

2010:10:21 Apds discussédo e coleta dos dados (Tabela 1), necessarios para a formulagdo do
problema, os alunos identificaram as variaveis que definiriam o modelo, a saber, o comprimento do
pé, em centimetros, e o numero do calgado de todos os membros do grupo. Em seguida, buscando
compreender como essas duas varidveis estavam relacionadas, sugeriram a ideia de construir um
grafico representando os dados coletados.

2010:10:23 A proxima etapa consistiu em validar o modelo

2010:13:6 Durante o primeiro encontro com os alunos do Ensino Basico (5% a 82 séries ou Ensino
Médio), os académicos explicaram aos estudantes como funcionaria o Projeto de Modelagem
Matematica e basicamente do que se tratava. Nossos académicos ja levavam consigo algumas
idéias de pesquisa para promover a discussao das tematicas que seriam abordadas. Apds essa
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conversa com o0s alunos, decidiam em conjunto sobre o que iriam pesquisar.

2010:13:7 no segundo encontro com os estudantes convidados, tiveram de elaborar um pequeno
questionario ou entrevista para utilizarem na primeira pesquisa que fizeram in
oco, no local escolhido por eles.

2010:13:8no0 terceiro encontro, os alunos e académicos foram até o local escolhido para aplicar o
questionario ou entrevista. Além de conversar com pessoas ligadas a tematica, eles fotografaram o
que era de interesse da pesquisa em modelagem e discutiram as primeiras impressodes, ndo deixando
de lado o conhecimento matematico.

2010:13:9No quarto encontro, tabularam a pesquisa.

2010:13:110s encontros seguintes seguiram de acordo com a necessidade de cada grupo para
validarem, ou ndo, os modelos matematicos formulados.

2010:13:120s passos percorridos em cada um dos encontros correspondem, de modo semelhante,
as etapas indicadas por Burak e Kliber (2010) no desenvolvimento da Modelagem Matematica

2010:14:18 Na primeira etapa com os alunos foi realizado a familiarizagdo com o tema e os alunos
responderam um questionario visando saber as atitudes de sua familia quanto ao uso da agua em
suas residéncias

2010:14:19De posse dos dados foi utilizado Planilha Calc para montagem dos graficos este momento
foi o primeiro contato com a Planilha Calc a turma mostrou-se muito interessado

2010:14:20Uma vez delineada a situacao que se pretendia estudar, os alunos organizados em grupos
e por sorteio das fontes, buscaram informagbes em livros, jornais, internet, revistas especializados
sobre agua, registrando o que acharam de relevante sobre assunto e na sequéncia cada grupo
apresentou para os demais, as informagdes

2010:14:21Dando continuidade ao projeto foi observado os dados da fatura de agua referente ao més
de abril/2009 de cada residéncia, os alunos em seus grupos firmaram compromissos em reduzir o
consumo

2010:14:22Ap6s conclusdo destas atividades, os alunos programaram a tabela na planilha eletrénica
e conferiram os resultados.

2010:14:23Durante as apresentagbes, nenhum grupo apresentou as expressdes matematicas
pedidas, mas o entendimento de valor constante e mudanca de valor a pagar de acordo com a faixa
de consumo, todos os grupos apresentaram com clareza. Assim, a partir desta atividade foi iniciado a
busca pelo modelo desejado, desenvolvendo as atividades que visavam analisar o valor pago pelo
consumo de agua segundo a tabela de tarifas da Sanepar.

2010:14:25Na sequéncia os alunos programaram a planilha eletrénica com os modelos matematicos
definidos que representava a relagdo entre o consumo de agua e o valor a pagar por este consumo
das atividades 1 e 2 e fizeram a representacéo grafica

2012:1:22 A sequéncia elaborada foi composta de nove atividades, todas relacionadas com
embalagens descartaveis possiveis de serem encontradas no dia a dia dos alunos. Cada atividade foi
entregue impressa as equipes de 4 alunos e contaram com o desenho de figuras geométricas,
planificacées, tabelas, definicées, diagramas, de modo que pudessem facilitar e agradar visualmente
os alunos no decorrer da resolugéo das situagdes propostas.

2012:1:23Atividade 1: Conhecer as embalagens para estudar geometria
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2012:1:24Atividade 2: Identificando as embalagens presentes no seu cotidiano
2012:1:25Atividade 3: A construgao do cubo

2012:1:26Atividade 4: Construgdo do paralelepipedo

2012:1:27Atividade 6: Comparar e analisar areas e volumes dos trés sélidos construidos
2012:1:28Atividade 7: Medir e calcular areas e volume da embalagem cilindrica

2012:1:29Atividade 8: Medir e calcular area e volume da caixa de leite condensado:
paralelepipedo

2012:1:30Atividade 9: Construir dois modelos de caixas econdmicas

2012:2:23 Foi solicitado que observassem o refeitério em relagdo as suas formas. Feito isso, a
sugestédo era de que elaborassem diversas questdes sobre a construgdo daquele espaco, desde o
planejamento até a conclus&o da obra.

2012:2:24de maneira investigativa e questionadora, foram feitas algumas indagacgdes: “Quantos
metros cubicos (m?®) de agua foram gastos para construir todo o refeitério — do inicio a conclusdo da
obra?

Quantas pecas de tijolo foram utilizadas para levantar as quatro paredes? Quantas colunas de ferro
s&0 necessarias para dar sustentabilidade a essa estrutura? Quantas pegas de cerdmica tém o pétio
do refeitorio?”.

2012:2:25houve varias interrogagbes com a intengcdo de fazer os alunos pensarem, enquanto
formulavam as questdes e as colocavam no papel

2012:2:26foi realizada analise das questbes formuladas por eles, que evidenciavam conhecimento
razoavel sobre o procedimento de medir e quais unidades eram exigidas para realizar tal tarefa, pois
revelavam saber conceitos de medidas como: colheres, sacos de cimento, metros de cano, latas de
tinta, metros de areia, entre outras.

2012:2:27entendeu-se ser necessario optar por um tema que envolvesse um contetido programético,
de forma a motivar o aluno para aprendizagem

2012:2:28Posteriormente, foi focalizada a questdo norteadora “Quantos m? possui o refeitério?”, pois
a maioria dos alunos nao tinha construido e formalizado o conceito de unidade de medida para que
pudesse determinar o tamanho do espago ocupado por um metro quadrado (m?)

2012:2:29Diante da construgdo do conceito de m? como unidade de medida, eles foram orientados a
medir a quantidade de m? do refeitdrio utilizando os metros confeccionados. Porém, antes da pratica,
foi solicitado que estimassem quantos m? cabiam no piso do refeitério e registrassem a previsdo no
caderno.

2012:2:30se elaborou um modelo matematico, construido pelos alunos, para o célculo de area
2012:3:24 elaborou-se um texto com o titulo “A CASA” onde abordou-se alguns aspectos relevantes
para a atividade, além de fornecer a planta baixa da casa, para poder exemplificar o trabalho de

Modelagem

2012:3:25além de apresentar a questdo a ser desenvolvida, uma tabela com alguns valores foi
apresentada no decorrer do processo

2012:3:26A partir da necessidade de se colocar o forro na residéncia foram realizadas pesquisas nas
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lojas da cidade para saber o custo da colocagéo do forro em umaresidéncia
2012:3:27iniciou-se o processo de obtengcdo do modelo matematico da situagao.

2012:3:28Depois do levantamento das hipoteses apresentadas estipulou-se as incognitas a ser
utilizada

2012:5:12 modelo

2012:5:15coletamos dados referentes ao consumo de agua no municipio nos ultimos onze anos junto
a Companhia de Saneamento do Parana - Sanepar

2012:5:16uma primeira necessidade do grupo, consistiu em estimar o numero de pessoas que viviam
na cidade nos ultimos onze anos, tendo como referéncia apenas os dados da Tabela 1 — referente as
contagens oficiais. Tal estimativa justifica-se diante do anseio do grupo em verificar se a razido entre a
quantidade de agua consumida em determinado ano pela quantidade de pessoas naquele ano tem
aumentado ou se mantido

constante nos ultimos anos.

2012:5:17Diante da hipotese de que o crescimento populacional no municipio é constante,
associamos aos dados uma fungdo do primeiro grau, visando encontrar o nimero aproximado de
habitantes da cidade nos anos em que n&o houve censo populacional.

2012:5:18calculou-se o consumo médio de agua por habitante em cada ano
2012:5:20verificagao

2012:6:24 Foi trabalhado primeiramente com planta baixa da casa de cada aluno. Eles escolheram
um dos cdOmodos da casa para desenhar as mobilias. Num segundo momento, os alunos tiveram a
autonomia para desenharem uma nova planta baixa, escolheram uma escala, organizaram os moveis
em cada cdmodo e construiram a maquete da casa. Ao final das atividades propostas, foi possivel
diagnosticar o aproveitamento dos alunos em relagéo ao uso de escalas de medidas e aos conceitos
de perimetro e area.

2012:8:19 Num primeiro momento, as atividades desenvolvidas pelos grupos foram diferentes, ja no
segundo momento, uma mesma atividade foi proposta a ambos os grupos. Optamos por desenvolver
o trabalho em salas de aula diferentes pelo fato de que, enquanto que o grupo 1, teve as atividades
conduzidas levando-se em conta as etapas sugeridas por Biembengut e Hein (2005), o grupo 2 foi
orientado tendo como base a concepgdo de Modelagem Matematica de Barbosa (2001).

Por fim, propusemos um questionario referente as impressdes das alunas acerca das atividades
desenvolvidas e analisamos as diferentes estratégias mobilizadas pelos grupos na resolugdo da
segunda atividade de Modelagem Matematica proposta, a fim de procurar entender as implicagdes da
existéncia, ou ndo de um modelo matematico, nas interpreta¢cdes de uma situagéo problema.

2012:8:20As atividades foram desenvolvidas em 3 horas aula, durante dois dias da mesma semana.
A turma escolhida tem 14 alunas. Destas 14 alunas, 13 participaram da atividade. A turma foi dividida
em 2 grupos, um com 7 alunas (grupo1) e outro com 6 alunas (grupo 2). Os 2 grupos de alunas
realizaram as atividades simultaneamente, em ambientes fisicos diferentes. Cada grupo foi orientado
por um dos professores investigadores. Das 13 alunas que participaram do desenvolvimento das
atividades, 12 atuam ou ja atuaram nos anos iniciais da Educagéo Basica, ou na Educagao Infantil.

2012:8:211) Aplicacdo de uma atividade piloto: A aplicacdo desta atividade teve duracdo de duas
horas aula, sendo que neste primeiro momento as atividades desenvolvidas com os dois grupos
foram diferentes. O objetivo desta etapa foi proporcionar um ambiente de familiarizagdo das alunas
com a Modelagem Matematica e, orienta-las com base nas concepgbes e passos sugeridos por
Biembengut e Hein (grupo 1), e Barbosa (grupo 2);
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2) Aplicagéo de uma atividade em comum, para ambos os grupos: Neste segundo momento, os dois
grupos desenvolveram a mesma atividade de Modelagem, mas ainda em ambiente fisicos diferentes;
3) Aplicagdo de um questionario referente a realizagdo da atividade de Modelagem: realizado num
momento posterior a aplicacéo das atividades.

2012:9:35Para a coleta de dados, a turma foi subdividida em grupos de até seis membros e lhes foi
dada a tarefa de investigar, nas agéncias bancarias da regido, dados sobre a caderneta de poupanca

2012:9:36A0s grupos foi estabelecido um tempo de duas semanas para coletar os dados nas
agéncias bancarias, a partir de um questionario semi-estruturado, elaborado pela turma juntamente
com a professora

2012:9:37Depois de duas semanas, a partir dos dados coletados, os grupos deram continuidade ao
trabalho em sala de aula, quando foi apresentada a eles a seguinte questdo: Nos ultimos tempos,
Maria economizou R$ 1000,00 e, como n&o vai usar o dinheiro nos préximos nove meses, deseja
abrir uma conta poupancga. Ao escolher uma agéncia bancaria, ela teve algumas duvidas: Sera que ha
diferengas nos rendimentos de uma agéncia para a outra? Qual a melhor agéncia? Qual sera o juro
apos esse tempo? A partir de entdo, os grupos passaram a discutir, analisar e organizar os dados,
buscando respostas a questao supracitada.

2012:10:25 enquadra no caso 2 proposto por Barbosa (2003). Adotamos a perspectiva de
modelagem como um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a problematizar e
investigar, por meio da matematica, situacdes com referéncia na realidade

2012:10:26Inicialmente, apresentamos o projeto a Diregdo e a Equipe Pedagdgica da escola e apés,
aos alunos. As atividades do projeto envolveram as seguintes etapas:

* Pesquisa sobre a origem da energia elétrica, sua importancia para a humanidade e comparagao
entre os tipos de geragao de energia elétrica;
* Discussdo em sala de aula sobre a degradacdo ambiental provocada pela construgcdo de usinas
hidrelétricas, utilizando-se de slides e videos;
* Pesquisa sobre as consequéncias do consumo exagerado de energia elétrica
para o meio ambiente;
» Pesquisa orientada no laboratério de informatica da escola, a qual envolveu
temas como: apagao, horario de verao, destruicdo das Sete Quedas e sobre a polémica que envolve
a construcao da Usina de Belo Monte.
* Investigacéo realizada pelos alunos em suas casas, sobre os habitos que podem causar consumo
desnecessario de energia;
* Realizagao de calculos sobre o consumo dos principais eletrodomésticos utilizados e descoberta
sobre quais aparelhos consumiam mais energia;
» Utilizagdo de contas de energia elétrica para promover discussdes sobre o consumo, tributos,
composic¢ao de valores da fatura e consumo médio diario;
» Pesquisa sobre a carga tributaria na conta de luz;
* Realizagéo de debate sobre a existéncia ou ndo da aplicagdo adequada dos tributos cobrados;
* Realizagéo de debate sobre medidas necessarias para o consumo racional de energia;
* Proposig¢ao de problemas matematicos por meio do calculo do quanto se paga pelo consumo de
energia de uma residéncia;
» Experiéncia de ficar um dia sem utilizar energia elétrica e elaboragdo de quadro de sugestbes sobre
consumo racional de energia;

2012:10:27Para finalizar as atividades, solicitamos aos alunos que fizessem um relatério a respeito
de todas as atividades realizadas

2012:13:15 Para iniciar o trabalho com modelagem foram considerados os trés momentos do trabalho
proposto por Bienbemgut e Hein (2005

2012:13:17levei para a sala de aula alguns exemplos de assuntos, procurados em revistas, jornais e
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entrevistas pessoais, explicando aos estudantes como poderia ser feita a busca pelo tema.
2012:13:180 primeiro grupo trouxe material sobre desmatamento

2012:13:190 segundo grupo trouxe material sobre a prépria agricultura

2012:13:200 terceiro grupo trouxe material sobre tecnologia,

2012:13:21minha intengéo era escolher um dos conteldos para trabalhar, mas como os grupos se
mostraram interessados, resolvi trabalhar separadamente porque assim estaria valorizando o trabalho
de todos.

2012:13:22Como os conteudos matematicos propostos foram graficos e tabelas, explanei

esses conteudos, em seguida sugeri aos alunos que procurassem dados nas revistas que

haviam levado, para que pudéssemos construir algumas tabelas e seus respectivos graficos os quais,
posteriormente, serviram de modelo para o prosseguimento do trabalho, que se desenvolveria
durante quatro aulas.

2012:13:24Como os alunos tinham produzido graficos e tabelas, propus a criagdo de um jornal
impresso em cuja edigdo houvesse todos os temas levantados e apresentados por eles. Assim, os
conteudos foram abordados, pesquisados, discutidos e expostos na forma

de tabelas e graficos

2012:13:25Concluidas as atividades, os trabalhos foram expostos na biblioteca para que os demais
alunos da escola tivessem a oportunidade de conhecé-los e, como meio de divulgar e incentivar a
outros professores a desenvolverem atividades, a partir do interesse e do cotidiano dos alunos,
visando a uma aprendizagem mais significativa

Fonte: A autora.
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Apéndice | — Descrigao das citagoes que tratam da Abordagem dos Conteudos

2004:1:19 iniciou-se a construgdo da maquete de um campo de futebol e na seqiéncia realizou-se
todo o estudo de sistemas de medidas lineares, medindo a quadra da escola e o0 campo desaibro que
fica na praga em frente a escola, bem como objetos encontrados na sala de aula

2004:1:20 A proxima etapa da pesquisa dar-se-a pela continuidade do estudo das figuras planas,
reconhecendo-as no campo de futebol e depois ampliando o estudo para outras figuras que
encontramos ao nosso redor bem como o calculo de perimetro e area das figuras planas.

2004:3:15 O trabalho desenvolvido foi excelente instrumento em sala de aula para trabalhar
Geometria, Funcgao de 1° grau, Estatistica e Graficos.

2004:6:14 Os alunos trabalharam em grupos, onde deveriam tirar as medidas da largura e do
comprimento de cada parte do corpo e anotar os dados em uma tabela. Para encontrar a quantidade
de pele de cada parte do corpo, calculavam a area de cada parte multiplicando comprimento pela
largura. Assim, fazendo Qi = ci x li, obtemos a quantidade de pele da parte i. Levando em
consideragado que a quantidade de pele do corpo é a soma da quantidade de pele de cada parte do
seu corpo, podemos obter a quantidade de pele do corpo somando a area da parte, obtendo o
‘modelo” Q=Q1+Q2+Q3+Q4 +Q5+ Q6+ Q7

2004:6:16 a area de uma folha de papel é dada multiplicando-se sua largura por seu comprimento.
Comecaram achando a area de uma folha de caderno e multiplicando pelo numero de folhas. Em
seguida, utilizando a mesma idéia, pudemos encontrar a massa das capas, dos cadernos de
brochuras e dos livros.

2006:4:20 Diante dos trabalhos realizados pelos alunos detentos, decorrente da atividade solicitada,
e a comparagdo dos mesmos junto aos saberes institucionais sugeridos pelo DEJA/2003,
encontradosem quatro médulos didaticos distribuidos pelo Departamento de Educacgao de Jovens e
Adultos da Secretaria de Estado da Educagado, evidenciam-se conteldos relativos a sélidos
geométricos e medidas de massa que ndo haviam sido trabalhados em sala de aula, entretanto, 83%
deles usaram em seus desenhos figuras planas e espaciais, angulos, relagéo de posi¢do entre duas
retas, triangulos e quadrilateros. O mesmo percentual aparece sobre de medidas de comprimento,
medidas de superficie e medidas de volume. Uma pequena parte utilizou em seu trabalho a figura do
triangulo, porém 17% deles utilizaram medidas de superficie e de volume.

2008:4:24 A atividade proposta ajudou consideravelmente na generalizagdo do conceito de fungao.
Notou-se que cada aluno construiu individualmente este conceito tdo importante para a matematica

2008:7:26 Apos a escolha da planta, convidamos os alunos a fazerem os calculos das é&reas e
perimetros dos seis canteiros que constavam na planta. Percebemos grandes dificuldades na
realizacdo da atividade. E por isto, os dois proximos encontros foram dedicados as figuras
geomeétricas.

2008:7:28 Outra atividade realizada que explorarmos figuras geométricas foi realizada por meio de
dobraduras. A classe, dividida em seis grupos, fizeram dobraduras em cartolinas, obtendo varias
figuras geométricas.

2008:8:41 os alunos construiram um modelo matematico, descrito por uma fungdo afim, para
descrever as caracteristicas essenciais envolvidas na conta de energia elétrica

2008:17:26 Esperavamos que ao final da tarefa os alunos chegassem a uma fungéo de primeiro grau
para cada um dos combustiveis e as igualassem, apresentando o chamado ponto de equilibrio, ponto
a partir do qual o alcool se tornaria mais viavel que a gasolina. No entanto isso ndo ocorreu.

Entao, fomos até a lousa e esbogamos as retas das duas fungées em um mesmo plano cartesiano,
apresentando em qual ponto tais retas se cruzavam. Explicamos que a partir desse ponto o alcool
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seria mais viavel economicamente, ou seja, o valor investido na conversdo do veiculo estaria pago.

2008:20:16 Desenhou-se uma planta de uma casa no quadro para identificar figuras geométricas
como: retangulo, quadrado, tridngulo, paralelogramo, trapézio. Conceitos de reta: o que é reta, semi
reta, segmento de reta, ponto e como nominamos estes. Foi realizado exercicios referentes para
reforgar os conteudos.

2008:20:18 Os conteudos que serdo abordados durante a execugdo deste projeto sdo: escala,
unidades de medidas, figuras geométricas, conceitos de retas, plano, ponto, angulo, regra de trés
simples, semelhancga de area, semelhanga de volume, trigonometria no tridngulo retdngulo, maximo e
minimo de uma funcao quadratica, entre outros.

2010:10:22 No plano cartesiano, os alunos, associaram, por meio de pontos discretos, o comprimento
dos pés com os respectivos numeros do calgado, escolhendo uma dessas duas variaveis como
independente e a outra como dependente.

A partir desse grafico discreto os alunos foram interrogados sobre qual curva, continua, seria mais
adequada para representar esses dados (Figura 1). De maneira geral, os alunos definiram uma
relagdo em que o numero do calgado dependia do comprimento do

pé, e esta relagao foi modelada por meio de uma fungéo afim, cada uma com coeficientes

lineares distintos.

2010:13:10 nossos académicos acompanharam os conceitos matematicos levantados pelos alunos e,
principalmente, retomaram aqueles necessarios para solucionar parte da pesquisa proposta. Certos
conteudos, inclusive, os estudantes ainda ndo haviam tido contato na escola/série em que
estudavam.

2012:1:2 elaborar e aplicar uma sequéncia de atividades relacionadas a alguns conceitos de
geometria plana e espacial

2012:1:20 além de conceitos de geometria, almejava-se relacionar os estudos matematicos com um
tema do cotidiano dos alunos,

2012:1:21 optou-se pelo tema embalagens, que favorece o estudo de conceitos geométricos, para
estruturar a sequéncia de atividades.

2012:2:22 Buscou-se oportunizar aos alunos a apropriagdo do conceito de area, assim como da
competéncia para resolucédo do calculo algébrico. Partiu-se da consideracdo de questbes reais
propostas pelos estudantes, com a crenga de que, ao final da experiéncia vivenciada, eles
sistematizassem e generalizassem tais conceitos, além de os transpor para outras situagdes

2012:3:23 A situagao modelada foi referente ao custo de colocacao de um forro em uma residéncia,
no qual a escolha se deu pelo fato de os alunos estarem estudando o conteldo de fungbes e
apresentarem certa dificuldade em compreender tal conceito matematico.

A demonstragdo do entendimento deu-se por mostrar uma variavel independente e uma variavel
dependente. Deste modo, por intermédio desta atividade, buscou-se mostrar aos alunos uma
representacado que abordasse uma situagao real.

Desse modo, foi possivel esclarecer a relagao de dependéncia entre as duas variaveis da fungéo, que
neste caso especifico estava relacionada a area e ao custo final para aplicagao do forro.

2012:5:19 Aplicamos a lei da fungdo do primeiro grau (b ax x f + =) () ao problema, em que x é a
variavel independente que representa o tempo e ) (x f € a variavel dependente que representa a
quantidade de habitantes na cidade em um tempo x.

2012:5:21 Utilizar uma fungéo exponencial, neste caso, foi ideia complementada pela investigagéo da
existéncia de uma constante k na razao entre o consumo médio por habitante em certo ano () (x C)
pelo consumo do ano imediatamente anterior ()1 (- xC)
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2012:5:22 No desenvolvimento da atividade de Modelagem utilizamos conceitos de Matematica
presentes no Ensino Médio, mas de forma integrada a situacao de interesse do nosso grupo

2012:6:23 propusemos trabalhar com os alunos dos nonos anos o conteudo de perimetro e area,
utilizando uma das tendéncias da educagdo matematica; a Modelagem Matematica

2012:9:2 analisar as possiveis contribuicbes que atividades organizadas na perspectiva da
Modelagem Matematica podem oferecer para a ampliagdo dos conhecimentos dos estudantes quanto
a Matematica Financeira

2012:10:24 integrar os conteudos matematicos por meio de atividades de Modelagem Matematica a
realidade dos alunos de modo a contribuirpara a aprendizagem dos alunos

2012:13:16 fazer coincidir os problemas de interesse dos alunos com os conteudos planejados,
especialmente para alunos da SAA, pois ja foram encaminhados para o programa com diagnostico
especifico

Fonte: A autora.
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Apéndice J — Descrigao das citagoes que correspondem as Impressoes dos
Sujeitos Participantes

2004:1:17 Diante da proposta ficaram sem saber como participar ou propor algum assunto alegando
que a responsabilidade do que deveriam aprender seria da professora que escolhe e ensina o
conteudo.

2004:1:18 Nessa etapa o poder de reflexdo e questionamento dos alunos foi pequena, pois ndo estao
acostumados em refletir sobre o que lhes é apresentado, mas o interesse e a alegria em sentir-se
parte das informagdes coletadas foi grande e consequentemente a aprendizagem foi maior e mais
significativa

2004:1:21 A dificuldade em ensinar Matematica dessa forma também é grande e desafiadora ao
professor, pois o conhecimento é construido simultaneamente com o aluno, e em muitas ocasides
ambos sentem-se perdidos na hora de tomar a decisdo certa que solucionara o problema a ser
estudado, além de romper com padrdes estabelecidos no processo de ensino aprendizagem em que
o professor € um mero transmissor do conhecimento e o aluno é um ser passivo e receptivo

2004:6:17 Eu achei interessante, porque ndés usamos mais a matematica. Porque eu pude
aprender, sobre peso, medida e também, porque os materiais que eu carrego na mochila, ndo me
prejudica.

2004:6:18 Eu achei interessante a criatividade de pela area do papel, saber o peso da folha do
caderno, do livro, além de aprender mais.

2004:6:24 O trabalho é muito interessante, fazendo contas, medindo areas, perimetro. Espero que o
ano que vem a professora passe mais, porque foi interessante saber o que aprendemos com a
modelagem

2004:6:26 A analise dos resultados permitiu considerar que uma proposta que considera a
Modelagem Matematica como uma nova abordagem para o ensino da Matematica, favorece um
ambiente de aprendizagem significativa, levando o aluno a dar um sentido pessoal e positivo aquilo
que aprende.

2006:4:19 Trabalhando com a planta baixa, os alunos ndo aprenderam somente matematica, pois
levou a estes a refletir sobre questdes tecnoldgicas, fisicas, geoldgicas, familiares, ambientais,
sociais, 0 que possibilita outros caminhos para a construgao do conhecimento, da preservagao da
humanidade, da paz, do elo familiar, do convivio em sociedade, da solidariedade, da amizade , do
respeito, da ética, o que contribui sobremaneira na sua formacgao, voltada para a cidadania, tendo
conciéncia dos seus direitos e deveres, vislumbrando uma nova experiéncia de vida quando de sua
liberdade.

2008:4:22 No primeiro dia da atividade estava estampado nos rostos dos alunos o nervosismo em
comegar e o receio de uma atividade dificil. Apesar de serem alunos premiados das Olimpiadas, o
fato de desenvolver uma atividade onde suas conclusdes obtidas seriam levadas em consideragao,
ndo traziam a confianga necessaria para ter uma plena tranquilidade para a realizagdo da atividade.

2008:4:25 Ao final das atividades pediu-se que os alunos dessem sua opiniao em um questionario, a
fim de avaliarmos como este trabalho foi recebido. Ao perguntar o que eles tinham achado de mais
interessante tivemos a seguinte indagacéo: “O mais interessante foi que aprendi um novo conteudo
facilmente”. Por sua vez a quando perguntado se gostaria de trabalhar outros temas desta forma, a
resposta mais impressionante foi “... gostaria de trabalhar outros temas desta forma, porque é um
modo divertido e diferente, além de ser dindmico e estimulante.”

2008:7:24 pensamos que envolver os alunos na constru¢gdo de uma horta, poderia incentiva-los pela
disciplina de matematica, pois € um tema que condiz com a realidade em que vivem, uma vez que a
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maioria dos moradores daquela regido sao pequenos agricultores.

2008:7:27 Essa aula foi de grande proveito, pois percebemos os alunos motivados e interessados
pela matematica. Foi surpreendente, entretanto, notar que a maioria da classe ndo conhecia a maior
parte das figuras geométricas, conhecimento que ja deveria ter sido adquirido anteriormente

2008:8:35 A modelagem nas aulas de Fisica dos estudantes do ensino fundamental, neste trabalho,
foi assumida como um ambiente de aprendizagem, diferente do tradicional, oportunizando ao
professor utilizar-se de recursos didaticos de tal maneira que os alunos sintam-se participantes do
processo, indagando e investigando e ndo simplesmente memorizando.

2008:8:43 A realizacdo de uma atividade experimental no ensino de Ciéncias, utilizando a
modelagem matematica como ambiente de aprendizagem possibilitou, aos alunos, a constru¢do do
conceito cientifico que pdde ser verificada por meio da articulagdo entre a experimentagédo e a
expressdo oral/escrita e ao professor a oportunidade de um maior envolvimento com a turma
fazendo com que as aulas pudessem sair do sistema tradicional, e provocando uma reflexdo quanto a
sua metodologia.

2008:8:44 A conclusao desta atividade pelos alunos mostrou que eles elaboraram uma “nova” forma
de ver o mundo, em que a Ciéncia foi concebida como um recurso por meio do qual foi possivel
descrever um fendmeno e esclarecer alguns aspectos relevantes para a constru¢gdo dos conceitos
envolvidos e a conscientizagao social acerca do problema.

2008:17:25 os alunos nos surpreenderam em sala pela dedicagdo e empenho para tentar resolver a
tarefa.

2008:17:27 Além de desenvolver a capacidade do aluno em resolver problemas, tomar decisdes,
raciocinar logicamente bem como pesquisar, esta atividade possibilitou ao educando uma formacgao
mais critica quanto ao mundo em que o rodeia, um primeiro passo para a constituicdo de um
pensamento critico.

2008:17:28 A partir do momento em que o professor propde trabalhar a Matematica, contextualizando
situagbes oriundas da realidade e do meio onde vivem os alunos, isto exige muito empenho e
dedicacdo de sua parte, pois a preparagédo destas aulas consome muito mais tempo e exige uma
maior disponibilidade e comprometimento

2008:17:29 Acreditamos que a Modelagem na perspectiva de uma educacdo matematica critica se
apresenta como uma alternativa muito promissora no Ensino de Matematica. O ensino de Matematica
precisa ser permeavel e estar de acordo com o contexto social e com o fendbmeno educacional no
qual os alunos estao inseridos.

2008:19:29 E evidente que a conscientizagdo sobre um novo assunto, & um processo que ndo se
esgota em uma Unica atividade, porém, percebemos que a modelagem matematica & util para
desencadear e acelerar este processo devido a sua capacidade de sistematizagdo da situacao-
problema em um modelo matematico

2008:19:30 Concluimos entdo, que o modelo matematico, embora ndo contemple todas as variaveis
determinantes da situagao-problema, cumpre satisfatoriamente o papel de formar nos alunos uma
consciéncia critica sobre a situagdo-problema estudada a ponto de leva-los a um posicionamento
critico quanto a esta situagao.

2008:20:19 acredita-se que a combinagdo de atividades experimentais com a Modelagem
Matematica possui um grande potencial para o aprendizado dos conceitos de Matematica,
especialmente no ensino médio onde os alunos comegam a ter contato com a representagdo dos
fendmenos fisicos através da geometria, graficos, tabelas e fungdes matematicas
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2010:4:16 Desde o primeiro encontro percebeu-se uma mudanca referente a opinido dos alunos
sobre a atividade, a curiosidade em chegar a uma resposta correta, deixou os alunos ansiosos para
chegar o ultimo encontro.

2010:10:25 Os alunos buscaram, diante das dificuldades, alternativas, como graficos, diagramas,
figuras, que pudessem conduzi-los a resposta. Essas agbes nos dao indicios de elaboragdo de uma
aprendizagem significativa que provoca mudanga deste conceito na sua estrutura cognitiva

2010:13:13 As académicas concluiram que “a Modelagem abre possibilidades de mudanga dentro do
préprio conhecimento e, nesse sentido, pode ser considerada uma tentativa de superar problemas
existentes no ensino tradicional”.

2010:13:14 Consideramos que € preciso encontrar o ponto de equilibrio entre os conceitos
matematicos construidos cientificamente e a vida que cerca nossos alunos. Acreditamos que partindo
de situagdes que estejam presentes em suas vidas, sejam elas praticas cotidianas ou de teor tedrico,
podemos fazer uma melhor aproximagdo com os conceitos matematicos, instigando a curiosidade
para cada aluno continuar investigando. Desta forma, trabalhar com os académicos a proposta da
Modelagem Matematica abriu um campo de pesquisa no qual é possivel verificar in loco que a
Matematica pode fazer sentido a quem aprende e a quem ensina.

2012:1:31 Tomando como referéncia um dos pressupostos da Modelagem Matematica, o tema
embalagens foi escolhido para nortear as atividades por fazer parte do cotidiano dos alunos e pelo
fato de poderem manusear, visualizar, comparar, planificar, desenhar, medir,

calcular, construir tomando decisbes e compartilhando suas diferentes ideias com seus colegas em
equipes. Por meio deste trabalho, foi possivel observar diversos beneficios de

se trabalhar com um material concreto e manipulavel, a motivagao dos alunos é um deles,

pois 0 conteldo matematico passa a ser significativo na medida em que é possivel percebé-lo para
além da sala de aula. O interesse e o0 entusiasmo na sequéncia de atividades propostas eram
percebidos claramente em todos os grupos, desta forma ficou evidente a importancia de se trabalhar
em equipes para que compartilhem mais suas ideias, interagindo e relacionando, discutindo formas
diferentes de pensar relacionadas a cada atividade proposta pelo professor.

2012:2:31 o encaminhamento com a modelagem matematica faz aproximar o trabalho da escola as
necessidades reais dos sujeitos que dela participam, ao interligar o ensino e a aprendizagem num
processo que busca reverter os mitos que envolvem a matematica escolar.

2012:3:29 Percebemos no desenvolvimento da atividade que ao nao evidenciarmos o conceito de
coeficiente angular e linear e a representagdo grafica da funcdo do primeiro grau como outra
possibilidade de resolugédo desta situagao-problema deixamos de lado um aspecto importante que
poderia contribuir para a compreensao dos alunos e, dessa forma, enriquecer nossos resultados.

2012:3:30 percebemos que ao relacionar o conteudo matematico com a realidade este se torna mais
compreensivel uma vez que possibilita aos alunos a criagéo de elos entre os conteudos formais da
sala de aula e as situagdes presente no seu cotidiano.

2012:5:23 Na condicao de alunos do Ensino Médio, consideramos que as informacdes obtidas neste
estudo sédo importantes, pois permitem que previsdes de consumo sejam feitas para os préximos
anos se os padrdes de crescimento se mantiverem

2012:6:25 Pelo envolvimento, comprometimento na execugao da atividade em todas os momentos,
pelo depoimento na apresentagao do trabalho e no relato final descrito pelos alunos, percebemos que
esta atividade teve real significado para aprendizagem da constru¢do do conceito de perimetro e
area

2012:6:26A0 final do trabalho, os alunos, na maioria, deram depoimento de que, além de
aprenderem a conceituar perimetro e area de estudarem matematica de outra forma, aprenderam
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também o valor de se trabalhar em grupo, dividir responsabilidades, e, principalmente entenderam a
importancia de se fazer um projeto para executar um bom trabalho.

2012:8:22 Devido as dificuldades das alunas em relagdo aos conteldos matematicos basicos que
poderiam ser utilizados na interpretacao dos problemas, a etapa da matematizagdo do problema, ndo
fluiu como gostariamos e imaginavamos. Acreditamos que se as alunas tivessem um tempo maior e
maior familiaridade com a Modelagem Matematica, o processo seria mais rico.

2012:9:39Acreditamos, assim, termos contribuido para a Educagdo Financeira dos alunos e
confirmamos que por meio da Modelagem Matematica o ensino é realmente mais vivo e
ativo e a Matematica é mais significativa

2012:9:40Apesar dos argumentos positivos em utilizar Modelagem Matematica na pratica

docente, destacamos algumas dificuldades, tais como: o grande numero de alunos na turma, a falta
de compreensao dos pais quanto a proposta nao liberando seus filhos para a realizagao da pesquisa
de campo e a incerteza diante do novo, que gerou inseguranga e preocupagao, do planejamento das
aulas a concluséao do trabalho

2012:10:28 m anos ensinando matematica nunca vi meus alunos aprenderem fungdes afim desta
forma!

2012:10:29 Neste trabalho, fizemos um percurso que passou, em um primeiro momento, pela falta de
envolvimento dos alunos, ja que muitos ndo realizaram as pesquisas sugeridas, porém, com o
desenrolar de nosso projeto, os alunos foram se envolvendo cada vez mais nas atividades.

2012:13:26 a experiéncia ora apresentada mostrou que os trés grupos se envolveram plenamente e
se superaram na produg¢ao dos trabalhos, no sentido de execugdo e analise dos resultados, pois
todos mostraram, com clareza, a compreensao do conteldo e das situagdes a que se propuseram
analisar. Foi um trabalho bastante gratificante em que houve a oportunidade de conhecer a realidade
daqueles alunos e de demonstrar que, como professora, eu estava interessada pelas questdes, pelos
problemas e necessidades deles. Além disso, ficou evidente que eles perceberam que a matematica
pode ser instrumento de compreensao da realidade. Sem contar que esta experiéncia propiciou maior
interagdo, confianga, respeito e didlogo entre educador e educandos

Fonte: A autora.



