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APRESENTACAO

O Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade do Centro-Oeste — UNICENTRO, Campus de Guarapuava, além das demais
obrigagdes académicas, tais como disciplinas e eventos, tem por propdésito o desenvolvimento
de uma dissertacdo, ou seja, a construcdo de uma pesquisa fundamentada teoricamente e com
uma aplicabilidade pratica; e, com base na Portaria n.° 7, de 22/06/09 — CAPES/Mestrado
Profissional e na Resolugdo n.° 22 — CEPE/UNICENTRO, de 11 de dezembro de 2017 a
elaboragdo de um produto educacional a fim de ser utilizado nas escolas e/ou ambientes
educativos.

Do trabalho da dissertacao intitulada “Signos em atividade de modelagem matematica:
Matematizacéo e Resolucédo em foco” surge este Material de Apoio Pedagdgico que se propde
a abordar e discutir aspectos praticos da Modelagem Matematica nas salas de aula do Ensino
Médio, contexto no qual a pesquisa foi realizada. Sendo assim, apresentamos o
desenvolvimento de duas atividades de modelagem matematica evidenciando o0s
encaminhamentos dados por alunos e professor. Intercalamos em meio a isso, observagoes e
percepcOes, enquanto profissionais docentes, acerca das potencialidades que atividades deste
género tém. Nossas reflexfes, no entanto, se relacionam com o processo de geracdo de
problemas que faz emergir o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.

Este material de apoio pedagdgico ¢ destinado, sobretudo, a professores de Matematica
que atuam na Educacdo Basica, licenciandos em Matematica e pesquisadores da area de
Matematica. Temos como intuito colaborar ou auxiliar profissionais da educagéo que, em algum
momento, buscam utilizar-se de maneiras alternativas nas suas praticas docentes, em especial
aos que pretendam iniciar ou empreender atividades de modelagem matematica.

Considerados nossos propositos, langamos nossas reflexdes sobre as atividades de
modelagem matematica desenvolvidas com alunos de 2.° ano do Ensino Médio de uma escola
particular, focalizando a pluralidade de problemas que foram elencados por eles. Além disso,
chamamos a atencdo para as sugestdes e ilustracdes presentes nos livros didaticos, uma vez que
elas podem sugerir ou favorecer o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.

Cabe-nos salientar que as atividades e orientacfes aqui descritas ndo sdo modelos a

serem reproduzidos, isso porque, dadas as caracteristicas de uma atividade de modelagem




matematica, cada uma é Unica. Assim, o0 que visamos é apresentar reflexes que, de algum
modo, despertem curiosidades no sentido de aventar possibilidades para o ensino. Contudo,
ressaltamos que o envolvimento e interesse dos alunos na investigagéo possibilitada no trabalho
com Modelagem Matematica € um diferencial no desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica, principalmente, quando associados a mediagéo do professor.




1. MODELAGEM MATEMATICA COMO ALTERNATIVA PEDAGOGICA

1.1 O QUE E MODELAGEM MATEMATICA?

A Educacdo Matematica tem centrado esforgos em compreender o processo de como
vem sendo ensinada a Matematica nos ambientes escolares. Sobretudo, seu interesse esta
assentado na reflexdo de que o que se ensina na sala de aula tal como 0 modo como se efetiva
tal ensino ndo tem atendido ou correspondido com o que se espera que os alunos aprendam ao
término de seus estudos. Desta forma, o que se objetiva € uma educacdo matematica
centrada/voltada ao desenvolvimento da formacdo deles enquanto seres integrantes de uma
sociedade.

Como parte constituinte dos estudos da Educacdo Matemaética figuram tendéncias
pedagogicas como: Resolucdo de Problemas, Ethomatematica, Modelagem Matematica, entre
outros. Destes, direcionamos nossos olhares para a Modelagem Matematica. Segundo Vieira e
Caldeira (2008) o termo Modelagem Matematica foi usado primeiramente no principio do
século passado e foi empregado por profissionais da area de Engenharia e Ciéncias Econémicas
no sentido de descrever ou formular e resolver um problema de uma certa area do
conhecimento. Para Bassanezzi (2002), esse entendimento é préximo ao utilizado pelos
profissionais da Matematica Aplicada, que buscam associar a uma realidade um modelo
matematico, com o objetivo de resolver problemas a ela relacionados.

Mesmo que as origens da Modelagem Matematica estejam assentadas na Matemaética
Aplicada, a Educagdo Matemética vendo-a de modo circunstancialmente distinto,
principalmente quanto a finalidade, destaca que diversos aspectos da Modelagem Matematica
podem favorecer potencialidades para a aprendizagem dos alunos que coadunam com objetivos
educacionais. Assim, se Matematica Aplicada o objetivo com a Modelagem Matematica é dar
uma resposta para um problema da realidade; na Educacdo Matematica ela surge como uma
possibilidade de se discutir conceitos matematicos, tendo como origem uma situagdo problema.
Porém, o que se almeja € debater sobre o problema, que emergiu de dada situacdo ou realidade,
por meio da matematica, e, se for o caso, agir sobre ela (VERONEZ, VELEDA, 2016).

Ratificando o exposto e contribuindo para a compreensao da multiplicidade que surge
de tais afirmagfes, ou seja, da compreensdo da Modelagem Matemética na Educacédo
Matematica, Magnus (2015, p. 4), explica que ela pode ser compreendida segundo diversos

autores como:




[...] “uma metodologia” (LUZ, 2003; BURAK, 2010; PEREIRA, 2010; BRANDT,
2010; BISOGNIN et al, 2012; ROSA, REIS, OREY, 2012), um ambiente de
aprendizagem (BARBOSA, 2001; FRANCHI, 2002; BRAZ, KATO, 2014), uma
estratégia pedagdgica (MALHEIROS, 2004; SOARES, BORBA, 2014), uma
abordagem segundo a educacdo matematica critica (ARAUJO, 2002, 2009), uma
estratégia de ensino-aprendizagem (BIEMBENGUT, HEIN, 2007; BASSANEZI,
2009), uma concepcdo de educar matematicamente (CALDEIRA, 2009; MEYER,
CALDEIRA, MALHEIROS, 2011).

A existéncia de diferentes formas de ver a Modelagem Matematica, ndo impede, em
momento algum, que elas tenham suas similitudes. N&o seria equivocado de nossa parte admitir
que a questdo central da Modelagem Matematica estd associada a busca de uma solucéo ou
resposta a uma situacdo ou fendbmeno ndo matematico, por meio da matematica. A busca por
tal resposta ou solucdo, no entanto, precisa vir atrelada a mediacdo do professor e configura-se
como uma atividade na qual se utiliza da matematica para debater acerca de um problema que
ndo é necessariamente matematico. Assim, a “modelagem matemaética é, em primeiro lugar,
sempre sobre algo, uma situacéo e um problema decorrente dessa situacao, e que a matematica
¢ ‘apenas’ uma parte de todo o processo” (PERRENET; ZWANEVELD, 2012, p. 3).

Segundo Almeida, Silva e Veronez (2015, p. 2), as atividades de modelagem
matematica sdo “orientadas pela busca de solugdo para um problema cuja origem esta, de modo
geral, fora da matematica” e, quando desenvolvidas em sala de aula, podem “contribuir para a
compreensdo de fenomenos do mundo, da vida”, mas que, “todavia, essa compreensdo ¢
mediada pela compreensdo matematica”.

Nesse contexto, a Modelagem Matematica propicia ao aluno realizar uma leitura de
fatos ou acontecimentos do mundo ou de certas coisas da sua vida, mesmo que sejam externos
ao espaco tradicional da escola, usando a matematica como lente para tal leitura. Almeida e
Silva (2017) nos dizem que o ambiente criado para o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica deve se configurar “um procedimento criativo e interpretativo que
estabelece uma estrutura matematica que deve incorporar, com certo nivel de fidelidade,
caracteristicas essenciais do fenébmeno que pretende representar” (p. 219, grifos nossos).

Esse procedimento criativo representa a transicdo de uma situacdo inicial para uma
situacdo final, perpassando por determinados elementos (Figura 01), que Almeida, Silva e
Vertuan (2012), julgam ser caracteristicos quando se referem as atividades de modelagem
matematica, cuja génese é uma situagdo inicial problematica, a qual chamam de “situagdo

problema”.




Figura 01. Elementos caracteristicos de uma atividade de Modelagem Matematica.

Elementos de uma Atividade de Modelagem Matematica

!
I I I |

Situagdo problema Matematica Processo Analise interpretativa

Fonte: Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 17.

As atividades de modelagem matematica possibilitam, portanto, colocar o aluno frente
a uma situacdo investigativa que requer acdes, reflexbes e atitudes no sentido de
compreender/explicar a situacdo ou problema em foco. Para Almeida, Silva e Vertuan (2012,
p. 17), uma atividade de modelagem matemética “considera uma situacdo problema; os
procedimentos de resolugdo ndo s@o predefinidos e as solugbes ndo sdo previamente
conhecidas; ocorre a investigacdo de um problema; conceitos matematicos sao introduzidos ou
aplicados; ocorre a analise da solug¢do”. Esses autores também explicam que tais atividades, nas
salas de aula da Educacdo Bésica, podem colocar os alunos ante um cenério investigativo,
favorecer a ocorréncia de mudancas na forma dos alunos agirem, além de possibilitar
aprendizagem de conceitos matematicos.

Veronez (2013), ao discutir sobre os elementos apresentados na Figura 01, ressalta que
a situacdo problema torna evidentes questdes relacionadas ao problema elegido para estudo,
trazendo a tona questBes sobre o contexto no qual tal problema emerge; a matematica, esta
associada a compreensdo de matematica do professor e dos alunos, bem como a cria¢do de um
modelo matematico que atenda a situacdo subjacente ao problema; o processo, se relaciona com
o0 tratamento matematico dado e a resolucdo do problema em estudo; a andlise interpretativa,
por sua vez, evoca a compreensao do que se analisando a partir da tomada de decisdo em relacao
ao aceite ou ndo da solucéo obtida para o problema. Assim, o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica tem caracteristicas peculiares que sao dissolvidas, segundo
Almeida, Silva e Vertuan (2012) em algumas fases por eles denominadas: inteiracao;
matematizacdo; resolucdo; e, interpretacdo de resultados e validagdo. A representacao

esquematica da Figura 02, além de trazer as fases, ilustrada o que é requerido nelas.




Figura 02. Fases da Modelagem e suas caracteristicas.
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Fonte: Veronez e Veleda (2016). Adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15).

Na fase inteiracéo, acontece o primeiro contato com a situacdo problema, momento em
gue os alunos procuram conhecer, inteirar-se sobre o assunto (proposto pelo professor ou de
livre escolha do grupo de alunos), seja por meio de livros, revistas ou até mesmo internet para
entdo formular um problema de estudo.

A fase matematizacdo trata da traducdo do problema escolhido, que ainda estd em
linguagem comum para a linguagem matematica. Para isso, segundo Vertuan (2013), o aluno
necessita recorrer a escolha de variaveis, construcdo de hipéteses e idealizar caminhos para a
construcdo do modelo, tudo intrinsecamente relacionado aos aspectos referentes a situacao
inicial que sejam relevantes ao problema em questdo. Neste momento para o autor, quando
ocorre a conversao de linguagem é que o aluno representa matematicamente uma organizagédo
da realidade, ou seja, a matematizacdo é a maneira como o aluno retrata uma situacéao real
através de regras e normas matematicas que acabam por evidenciar as técnicas e 0S
procedimentos que os alunos utilizardo para a resolugcéo do problema.

Na fase resolugdo o aluno destina seus esforgos na resolucdo do problema, utilizando
seus conhecimentos prévios, métodos e representacdes, técnicas e conceitos adquiridos em
matematica para resolvé-lo. Nesta fase ocorre a construcao da resposta ao problema, que pode
ser um modelo matematico ou estar fundamentado em um modelo matematico. A resposta pode
ainda descrever ou mesmo possibilitar a realizagdo de previsdes do fenémeno em estudo.

Vertuan (2013, p. 35) nos escreve que é nesta fase que o aluno langa méo de:

[...] conceitos, técnicas, métodos e representacdes matematicas, pde em uso seus
conhecimentos prévios, busca padrdes, recorre a ferramentas computacionais,
coordena diferentes representacbes dos objetos matematicos, busca conhecer
conceitos novos e ressignifica os ja conhecidos [...].

Salientamos, conforme expresso nas palavras do autor, de que nessa fase o aluno

podera sentir necessidade de buscar novos conhecimentos e que para além do uso ou busca de
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novos conhecimentos, 0 modelo matematico que os alunos obtiveram, seja ele qual for, deve
conter uma finalidade pedagogica, ou seja, deve descrever, representar algo. Além disso,
segundo Veronez (2013, p. 24):

[...] a elaboracdo de modelos matematicos ndo tem um fim em si mesma; visa
incentivar a busca por uma solucdo para o problema evidenciado na situacdo inicial,
alicercada por atitudes interpretativas. Essa busca também conduz a uma leitura da
situacdo ou a retomada de alguns aspectos ndo considerados em momento anterior.
Além disso, no contexto de sala de aula, favorece discussdes sobre conceitos, notagGes
e/ou procedimentos matematicos.

A fase interpretacdo de resultados e validacdo € 0 momento em que os alunos devem
proceder ao julgamento e reflexdo critica sobre os procedimentos matematicos que assumiram
para a construcdo do modelo/resposta e, enfim, proceder a sua conclusdo (ALMEIDA,; SILVA;
VERTUAN, 2012).

Segundo Veronez (2013), a validacgdo da resposta encontrada pelos alunos desencadeia
um processo de decisdo que culmina em duas possibilidades: a aceitagdo da resposta como
representativa do problema em questdo ou, no caso de sua ndo aceitacdo, a retomada de todo o
desenvolvimento da atividade.

Embora aos olhos do leitor as fases apresentadas possam estar pedagogicamente bem
definidas, a sua consecucéo linear durante a realizacdo de uma atividade de modelagem néo o
é, pois, conforme alertam Almeida, Silva e Vertuan (2012), atividades de modelagem
matematica ndo sao estagnadas ou engessadas, pelo contrario, sdo dindmicas e possuem carater
aberto, ndo necessariamente sequenciado, possibilitando ao aluno, sempre que julgar

necessario, transitar livremente entre uma e outra fase.

1.2 SOBRE A IMPLEMENTACAO DE ATIVIDADES DE MODELAGEM EM SALA DE
AULA

Considerando que uma atividade de modelagem matematica requer a transi¢cdo de uma
situacdo inicial (problema) para uma situacdo final (solucdo do problema), os papéis
desempenhados tanto por professor quanto por alunos precisam ser foco de estudo quando da
implementacéo de atividades de modelagem matematica em sala de aula.

Ao olhar para o professor, Veronez (2013, p. 28), expde que ele, em sua pratica letiva,
deve promover um espaco para que os alunos sejam capazes de criar “[...] relacdes entre seus
conhecimentos, seja da situacdo em estudo, seja da matematica, ou entre ambos”. A autora

acrescenta também que muito mais que encorajar o estabelecimento dessas relacdes, o professor
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precisa estabelecer um ambiente proficuo as discussdes durante a atividade, incentivando a
superacdo conjunta das dificuldades e enriquecendo a investigagdo. Esse ambiente envolve,
sobretudo, o respeito e a valorizacdo de opinifes divergentes.

Assim, no contexto da Modelagem Matematica, o professor precisa se despir da figura
classica de detentor e transmissor de conhecimentos. E recomendado que ele seja um
orientador. Para Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 24), ser orientador ndo implica em “despir-
se da autoridade de professor”, mas sim, admitir uma nova fun¢ao, a de “[...] indicar caminhos,
[...] ndo esperar que o aluno simplesmente siga exemplos; d) orientar ndo € livrar-se de estudar,
de se preparar para o exercicio da funcao”.

Malheiros (2008, p. 25), salienta que ndo devemos perder o foco de que quem aprende
¢ o aluno, em suas palavras “o sujeito aprendedor, ¢ o aluno”, logo, ndo cabe ao professor um
papel de protagonista, e sim aos alunos. Assim, a forma como o professor age influencia o
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica e pode favorecer uma participagdo
mais, ou menos, ativa por parte dos alunos. Veronez (2013, p. 1) afirma que toda a atividade de
modelagem esta intimamente relacionada com os “[...] encaminhamentos e procedimentos
adotados pelos alunos e de seus conhecimentos e das intervengdes realizadas pelo professor”.
Ressalta a autora que as intervencdes! do professor ndo devem ser ceifar a autonomia dos
alunos, mas, permitir que eles mantenham a posicao de autores e principais responsaveis pelo
que produzem.

Consideradas as particularidades e caracteristicas das atividades de modelagem
matematica, principalmente no que se refere aos papéis de professor e alunos, Almeida e Dias
(2004) propdem que tais atividades sejam inseridas de modo gradativo. Essas autoras sugerem
essa gradacdo a partir do que denominam por momentos. Assim, 0s trés momentos por elas
definidos correspondem a processos de familiarizacéo dos alunos com Modelagem Matematica.

O primeiro momento ¢ caracterizado pela “reproducdo” de atividades ja
desenvolvidas, ou seja, o professor leva a sala de aula atividades que ja foram realizadas em
algum momento por outros alunos, fornecendo aos seus, a tematica, o problema e os dados
necessarios e suficientes para recriagdo da atividade. No segundo momento, o professor propde

uma tematica, seja em forma de texto ou video, e cabe aos alunos identificar um problema que

1 Em Veronez e Castro (2018) sdo discutidas algumas formas de intervencdes dos professores observadas no
contexto de um estudo por elas realizado. S&o elas: aquelas a¢cdes em que o professor intenta gerar nos alunos um
processo reflexivo, denominaram de questionar, quando as a¢des do professor buscam inspirar ou direcionar o0s
encaminhamentos dos alunos, chamaram de sugerir, e, por fim, quando o professor procura sanar dividas que 0s
alunos nomearam de esclarecer. O trabalho das autoras nos alerta que o professor deve ser comedido em suas
intervencdes e romper com o estigma classico de sempre dar as respostas aos alunos, deve incutir o espirito da
reflexdo, questionamento e investigacéo.
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seja de interesse do grupo para investigacdo. Fato importante é que a partir de uma mesma
temética pode surgir distintas questdes de estudo. No terceiro momento de familiarizacéo,
requer que os alunos disponham de liberdade para escolha de tema e problema, ou seja, é neste
momento que os alunos desenvolvem a atividade em sua plenitude; tornam-se responsaveis por
toda a atividade, desde o inicio até a comunicacdo de resultados.

Com a insercdo de atividades pautadas nesses momentos espera-se a criacdo de um
ambiente proficuo para a aprendizagem dos alunos. Nas palavras de Almeida e Dias (2004, p.
26) quando o aluno “vai realizando as atividades nos ‘diferentes momentos’ [...], a sua
compreensdo acerca do processo de modelagem, da resolucdo dos problemas em estudo e da
reflexdo sobre as solu¢des encontradas vai se consolidando”.

A implementacdo de atividades de modelagem matematica em salas da Educacao
Basica pode gerar uma ressignificacdo do processo de ensino e aprendizagem, ou seja, uma
mudanga conceitual em que o professor deixa de ser o centro do processo para ser um facilitador
ou mediador, sem se despir de sua autoridade e permite aos alunos tornarem ativos no processo
de aprender, vivenciando um ambiente diferenciado em que seus anseios e opinides €
valorizado.

Atividades de modelagem matemética também possibilitam ao aluno estabelecer
relacOes entre resultados matematicos e situac@es reais, favorecendo a tomada de decisGes, além
de abrir espaco para perceber em quais situacdes pode ser utilizada a matematica em sua vida,
guestionamento este, frequente em sala de aula.

J& que atividades de modelagem matematica estdo envoltas de situacfes reais podem
desencadear um processo de motivacdo nos alunos para a identificagdo da matematica nelas
contida e, favorecer mobilizagdo ou construcdo de conhecimento matemético e

extramatematico de forma significativa e critica.
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2. RELATO DE DUAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS: ENCAMINHAMENTOS DE
ALUNOS E PROFESSOR

As atividades que constam nesse material foram desenvolvidas com alunos de duas
turmas de segundo ano do Ensino Médio de um colégio particular de Unido da Vitoria — PR e
para implementacao de tais atividades foi assumida as orientacdes de Almeida e Dias (2004),
que estdo embasadas na caracterizacdo de Modelagem Matematica defendida por Almeida,
Silva e Vertuan (2012).

Para iniciar a intervencdo em sala de aula foi explicitado aos alunos que eles deveriam
compor grupos de no minimo trés e maximo quatro integrantes (livre escolha dos integrantes
desde que respeitassem os limites quantitativo combinado). Além disso, Ihes foi alertado que a
atividade que eles desenvolveriam em sala nas proximas aulas teria um texto como base
(Quadro 01 e Quadro 02). Esses textos tinham por objetivo despertar, ou seja, ser o motivador
da escolha de um problema para investigacdo, contudo, cada turma recebeu apenas um dos
textos. Os textos entregues integram a obra de Almeida, Silva e Vertuan (2012) e, embora
conste na obra um encaminhamento realizado com outros alunos de outro nivel de escolaridade,

isto foi omitido aos participantes da pesquisa.

Quadro 01. Texto sobre marés.

Os movimentos periddicos de elevacdo e abaixamento da superficie dos oceanos, mares
e lagos sdo provocados pela forca gravitacional da Lua e do Sol sobre a Terra. As marés
ocorrem a intervalos regulares de 6 horas e 12 minutos. Portanto, a cada 24 horas e 50
minutos, 0 mar sobe e desce duas vezes, constituindo o fluxo e refluxo das dguas. A medida que
aTerragira, outras regides passam a sofrer elevacGes, como se a subida de nivel se deslocasse,
seguindo a Lua.

No lado oposto da Terra, da-se 0 mesmo: as aguas também erguem, de forma que uma
elevacdo compensa a outra. Assim, nas regifes da costa, essas elevacfes das aguas
correspondem as marés altas.

Enquanto o nivel das aguas sobe em dois lados opostos da Terra, em outras duas regides
do globo (também diametralmente opostas) ele desce, é a maré baixa.

Embora muito maior que a Lua, o Sol tem menor efeito sobre as marés, porque sua
distancia da Terra é muito grande. A elevacdo das aguas, contudo, € bem mais acentuada
guando os trés corpos estdo alinhados, o que é verificado duas vezes por més, na Lua Cheia e
na Lua Nova; sdo chamadas marés grandes. Quando o Sol, a Lua e a Terra estédo dispostos em
angulo reto (sendo a Terra o vértice), a variagdo das marés é menor; sdo as marés mortas. A
diferenga entre a maré baixa e a maré alta é denominada amplitude das marés e se mede por
meio de uma régua graduada ou marégrafo.

Fonte: ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 54.
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Quadro 2. Texto sobre cercas elétricas.

Cercas elétricas vem sendo amplamente utilizadas na Europa e nos Estados Unidos desde
1930. No Brasil, o uso desse equipamento tornou-se mais significativo a partir da década de
1990.

A finalidade inicialmente proposta para a cerca elétrica era dividir &reas de pastagem e
lavouras. Atualmente, ela é utilizada para auxiliar na seguranca em residéncias,
estabelecimentos comerciais e industriais, entre outros locais.

O aumento do indice de violéncia, tanto no campo como na cidade, requer equipamentos
de seguranca mais sofisticados. Portdes altos, muros com pedacos de vidro, grades na janela
ndo sdo mais suficientes para evitar que residéncias e estabelecimentos comerciais sejam
invadidos. A cerca elétrica é uma alternativa para ampliar o nivel de seguranca.

Em &reas residenciais, a cerca elétrica costuma ser ligada a uma central, capaz de emitir
descarga elétrica suficiente para impulsionar uma pessoa para longe. O choque, nome popular
dessa descarga elétrica, afugenta o intruso sem causar maiores danos e, se os fios forem
cortados, um alarme ¢é acionado.

Fonte: ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 75.

Ainda antes da leitura do texto pelos grupos, foi combinado com os alunos, tendo como
referéncia as fases da atividade, um cronograma, em que seria destinado aproximadamente trés
aulas para cada fase. Esta medida se deu para que existisse um parametro de acompanhamento
do desenvolvimento da atividade e para que o professor pudesse, de certa forma, avaliar o
empenho e a dedicagdo de cada grupo. Apds cada grupo realizar a leitura do texto, seguiram
para a eleicdo de questdes para estudo.

Assim, na fase inteiracdo, os alunos tiveram aproximadamente trés aulas para buscar
elementos que subsidiassem sua investigacdo, esta busca, em alguns casos, extrapolou o
ambiente da sala de aula e por livre mobilizagdo dos alunos foi realizada em casa, inclusive,
com auxilio de familiares. Nessas trés aulas, os alunos buscaram organizar e estruturar os dados
coletados, podendo percebemos a riqueza que atividades de modelagem tém, pois delas
emergem contetdos matematicos e extramatematicos, além de oportunizar reafirmar conteddos
ja aprendidos ou adquirir novos conteidos.

Apresentamos primeiro a atividade do G3A, grupo da sala que trabalhou com o texto
das marés e depois 0 G2B, que trabalharam com o texto das cercas elétricas. Com o intuito de
apresentar de forma clara as atividades desenvolvidas com os alunos, separadas pelas fases
definidas por Almeida, Silva e Vertuan (2012), construimos esquemas de modo a oferecer uma

no¢do do desenvolvimento da atividade em decorréncia das fases.
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Optamos por apresentar a fase inteiracdo em duas partes. Inicialmente trazemos a
questdo da formulacéo do problema, para a qual estabelecemos o quantitativo de duas aulas em
que os alunos realizaram a leitura e discutiram o texto, as intervencdes do professor se deram
no sentido de questionar os alunos: qual o interesse que aquele texto despertava neles? Agucava
alguma curiosidade sobre a tematica ou algo relacionado a ela? Assim, 0s grupos escreveram
com suas palavras em uma folha quais eram os interesses estimulados a partir do texto, e
estimulados a buscar informacg6es que possibilitassem a compreensdo do fendémeno escolhido.
Fato que ficou evidenciado é a grande dependéncia dos alunos com relacéo as intervencdes do
professor para elencar um problema para estudo. Acreditamos que essa dependéncia é devida
ao fato de que em sua vivéncia escolar, os alunos, tiveram pouca ou nenhuma oportunidade de
realizar tal procedimento.

Realizadas as leituras e algumas intervengdes do professor, conforme foi apresentado
no paragrafo anterior, os integrantes do grupo G3A, decidiram por estudar: “Queremos saber
o0 horario que a maré desce, além de saber se acontece alguma diferenca para o lado oposto
da Terra.”. Para tanto, necessitaram realizar leituras complementares sobre 0 movimento das
marés, escolher uma praia e identificar qual seria a praia do outro lado do planeta em relagéo a
primeira, para além disso, encontrar as tdbuas de marés destas praias. As intervengdes do
professor neste aspecto se relacionaram a indicacao de locais de busca, materiais da biblioteca
e posteriormente a selecdo destes materiais.

Escolhida a questdo de pesquisa pelo grupo, considerada a dificuldades em encontrar a
tabua de marés para a praia do outro lado, o grupo decidiu por estudar o movimento das marés
apenas da praia de Balneario Camboril — SC. Essa decisdo se deu apds intervencdo do
professor, que estimulou a deciséo coletiva do grupo. Quando da discussdo sobre a praia do
outro lado do mundo, ficou-nos evidenciado a dinamica interdisciplinar da atividade de
modelagem, pois 0s alunos tiveram que recorrer a conteddos da disciplina de Geografia.
Necessitaram ainda, os alunos, lancar mdo de proatividade, engajamento e criatividade em
buscar essas informacdes, além disso, a utilizagdo, neste momento, de recursos tecnoldgicos,
como: computadores e smartphones para pesquisar na internet.

O Esquema 01, busca apresentar graficamente alguns dos encaminhamentos dos alunos

do grupo G3A durante a fase inteiracao.
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Esquema 01. Fase inteiracdo.

Busca por dados

- Ler o texto;
- Definir uma quest&o de investigacao.
- Estudo sobre 0 movimento das marés;
- Pesquisa de tbuas de marés;

- Localizagdes de praias.

Realizado pelos alunos: Realizado pelo professor:
- Pesquisas; - Indicagdes de locais de busca;
- Coleta e selecéo de dados; <:> - Fornecimento de materiais de apoio;
- Tébuas de marés. - Auxilio na selecdo de materiais.
- Engajamento; - Intervengdes moderadas de modo a néo
- Leitura atenta; definir o problema, mas encaminhar na
- Criatividade; sua escolha;
- Decisdes coletivas; - Seja um facilitador no processo
- Proatividade. decisorio.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

De posse dos dados coletados nas trés primeiras aulas, os alunos do G3A, ingressaram na fase
matematizag&o (trés aulas acordadas anteriormente), ou seja, necessitaram organizar os dados colhidos,
com auxilio de recursos matematicos (quadros, tabelas, graficos, formulas, etc.), foram informados pelo
professor que caso fosse necessario, poderiam retomar a busca por informagdes complementares que
viessem a ser necessarias para a continuidade da atividade. Depois que os integrantes do G3A obtiveram
a tdbua de marés da praia de Balneario Camborit — SC, por sugestdo do professor (em uma de suas
intervencgdes), procederam a simplificagdo destes dados em uma tabela, a partir do calculo da média das
alturas em intervalos, que inicialmente ndo eram regulares, e depois de nova intervencdo do professor
se tornaram regulares, das alturas registradas para as marés na praia em questdo. De posse das tabelas
construidas e de uma sugestdo do professor os alunos construiram um gréafico. Este grafico, continha um
equivoco no eixo das abscissas, 0 qual foi notado pelo professor e os alunos foram estimulados a
observarem a forma como haviam alocado os valores naquele eixo. Apds certa reflexdao por parte dos
membros do grupo, foi transformado em novo grafico que se configurou como a versdo que seria
utilizada para a continuidade da atividade.

Nesta narrativa que sintetiza a realizacdo da fase matematizacéo, percebemos que dadas as
caracteristicas da atividade de modelagem matemaética, foi oportunizada a mobilizagcdo de multiplos
contetidos, énfase aqui para os matematicos: a média (relacionado as medidas de tendéncia central);
relacbes binérias entre as varidveis hora e a altura da maré (relacionado as fungdes); intervalos
(relacionados a teoria de conjuntos); a representacdo do sistema cartesiano para os pares ordenados e

posteriormente funcdo. Essa oportunidade é Unica, pois permitiu ao professor identificar possiveis
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equivocos na compreensdo desses conteidos frente aos alunos, em uma perspectiva singular, ou seja,
tratar diretamente com o grupo, isso evidencia um ensino mais individual e dirigido a necessidade do
aluno em questdo, que foi despertado por uma questdo de sua curiosidade. Ao mesmo tempo, permitiu
ao professor ter a clareza de conhecimentos que se encontravam, de certa forma, consolidados nos
alunos.

O Esquema 02, apresenta em forma grafica o que foi exposto. Salientamos que cabe ao
professor, estar atento as oportunidades que lhe sdo colocadas no transcorrer da atividade, e ao percebé-
las, utiliz&-las da melhor forma possivel para que o aprendizado seja concretizado. Salutar a explanagéo
de que o professor, em geral, sugeriu encaminhamentos, como a criacéo de tabelas e gréficos, e coube

aos alunos, deliberarem e acatarem tal decisao.

Esquema 02. Fase matematizacao.

Matematizacéo:

- Selecdo de variaveis;

- Simplificacdo dos dados;

- Transicéao de linguagem;

- Levantamento de hipoteses.

Realizado pelos alunos: | Realizado pelo professor:

- Escolha da praia; - Intervengdes para auxiliar o

- Uso do globo terrestre; entendimento de intervalos de tempo,

- Tabua das marés; célculo de média;

- Simplificagdo (média); - Sugestoes para a criacao de tabelas;

- Tabelas construidas; - Sugestoes para a elaborag&o de gréficos;
- Graficos criados com os dados. - Incentivo a mais pesquisas.

Contetidos mobilizados e explorados:

- Teoria dos conjuntos: intervalos;
- Medidas de tendéncia central; média;
- Sistema cartesiano.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Ao elaborarem o grafico que representava, para os integrantes do G3A, o comportamento das
alturas das marés da praia de Balneario Camboril-SC, o professor questionou sobre 0 comportamento
da funcdo. Neste instante, entendemos que os alunos ingressaram a fase de resolugdo (trés aulas
conforme acordo firmado no primeiro dia), pois agora, necessitavam encontrar uma lei de formacao para
o grafico construido. Ao serem questionados os alunos manifestaram recordar contetdos e
conhecimentos anteriormente estudados, tais como: func¢@es polinomiais de grau 1 e 2, e inferiram que
elas ndo se adequavam a representacdo que ali estava. Ocasido em que a sugestdo do professor em

pesquisar em seu livro didatico foi um ponto chave para a continuidade da atividade. Os alunos entdo

e
18



tomaram em méos o material didatico que é adotado com referéncia pelo colégio e langaram mao na
busca por uma funcéo que tivesse o comportamento semelhante ao que tinham criado com os dados
recolhidos, até que encontraram uma se¢do, cuja introducdo trazia um infogréfico que tratava dos
movimentos do Sol, da Terra e da Lua, bem como suas influéncias sobre as marés dos oceanos, ou seja,
a introducdo ao estudo das fungdes trigonométricas. Apds o grupo promover a leitura do capitulo,
solicitaram ao professor maiores explicagdes, momento em que, o professor explicou o novo contetdo,
funcdo seno e cosseno, que foi demandado pelo problema escolhido para a investigacdo dos alunos.

A necessidade de aprender as fungdes seno e cosseno para poderem responder sua pergunta, fez
com que os alunos, estivessem mais atentos as explicagdes do professor sobre tais fungdes, isto se deu
no transcorrer das trés aulas, e foi explorado todos os elementos das fun¢Ges seno e cosseno, tais como:
dominio, imagem, contradominio, representacdo grafica e influéncia de seus coeficientes na imagem.
Para além disso, no momento em que os alunos buscavam ajustar a curva, ainda foi possivel trabalhar

com inequagdes trigonométricas (conforme é apresentado no Esquema 03).

Esquema 03. Fase resolucao.

Resolucao:

- Utilizar conceitos, técnicas, métodos e
Representaces matematicas;
- Responder as questdes e a problematica

admitida.
Realizado pelos alunos: Realizado pelo professor: |
- Pesquisa sobre a funcéo; - Sugest&o de pesquisar no livro didatico;
- Recorrer ao livro didatico. - Explicagdes sobre as funcbes (apds
- Aprender sobre a funcéo leituras dos alunos);
- Encontrar os coeficientes da - Identificac&o e interpretacédo da
funcao; linguagem utilizada pelos alunos.
- Resposta da questao.

Contetdos mobilizados e explorados:

- Fungdes: seno e cosseno;

- Representacdo no sistema cartesiano;

- Dominio e imagem de funcdes trigonométricas;
- Inequacbes trigonomeétricas.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Estudada a fungdo, seus pardmetros e seu comportamento, os alunos do G3A encontraram,
manualmente, ou seja, sem a utilizacdo do recurso tecnoldgico (computador ou celular e software
matematico), uma fungdo que, a priori, era considerada satisfatoria para explicar o fenémeno, instante
em que adentram a fase interpretacéo e validagéo.

Para esta fase, 0s alunos dispunham de duas aulas, por conta de alteracfes na programagcéo letiva

do colégio, e aconteceram no periodo do contraturno. Os alunos necessitaram retomar, reavivar sua
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questdo investigativa e a partir disso, refletir criticamente se o resultado encontrado era coerente com
aquilo que se predispunham a fazer. Em outras palavras os alunos precisavam expor seus resultados,
argumentar suas razGes para simplificagdes e conclusdes, coube ao professor ouvir atentamente a

arguicéo dos alunos.

Esquema 04. Fase Interpretacéo e validacéo.

Interpretacao e Validacéo:

- Validar a representacdo para a
situacdo estudada.

Realizado pelos alunos: Realizado pelo professor:

- Validagao de que a funcéo - Ouvir e validar os argumentos dos alunos;
encontrada era representativa do <:> - Incentivar a continuidade das pesquisas;

problema estudado; - Encorajar ao desenvolvimento de novas
- Comunicar seus resultados aos atividades.

demais colegas.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Como conclusdo da atividade coube ao professor promover o encerramento proferindo palavras
de agradecimento, estimulo e encorajamento de realizacdo de novas atividades deste tipo.

A seguir trazemos o relato da atividade do G2B, que desenvolveu a atividade no mesmo periodo
e 0 “contrato” firmado com 0s alunos era similar ao do G3A, ou seja, 0 quantitativo de trés aulas por
fase, a ultima reduzida por alteragcGes na programacao letiva do colégio e realizada no contraturno. O
grupo G2B, diferentemente do grupo G3A, ndo teve como texto motivador da atividade o texto do
Quadro 01, mas sim o Quadro 02, que versava sobre 0 uso crescente de cercas elétricas.

Durante a fase inteiragdo, os alunos do G2B, promoveu a leitura do texto e em seguida
solicitaram a presenca do professor para elucidar algumas ddvidas. Dulvidas essas estritamente
relacionadas sobre o que investigar? Qual problema?. Da mesma forma que a grande maioria dos grupos
a definicdo do problema € algo dificil, e frisamos novamente, muito provavel por ndo ser oportunizado
ao aluno problematizar. Uma vez definido que gostariam de investigar “vale a pena investir no uso de
cercas elétricas para a seguranca residencial? Com o aumento da criminalidade no Brasil, a seguranca
publica é adequada?” que foi posteriormente reformulada pelo entendimento do grupo de qual seria o
modelo mais barato para se instalar de cerca elétrica. Os alunos se empenharam em coletar dados sobre
0s custos das cercas elétricas. Em suas pesquisas encontraram ainda a cerca conhecida como concertina
(fios enrolados, estilo prisbes americanas, que podem ser eletrificada ou ndo). Interessante que para
essas pesquisas, um dos integrantes do grupo mobilizou a familia para auxilid-los na atividade, pois a
sua avé era cliente de uma empresa que disponibiliza servicos de instalacdo de alarmes, portGes

eletrbnicos e cercas elétricas. Reiterando o que foi exposto no grupo anterior, as intervencdes do
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professor se deram no sentido de orientar, sugestionar e ndo responder diretamente as questdes

formuladas pelos alunos.

Esquema 05. Fase inteiraco.

Formulacéao do problema:

- Ler o texto;

- Definir uma questdo de investigacao;

- Estudo sobre cercas elétricas;

- Tipos e custos de instalagdo de cercas elétricas.

Realizado pelos alunos Realizado pelo professor:

- Engajamento; - Intervencgdes moderadas de modo a ndo
- Leitura atenta; definir o problema, mas sim encaminhar
- Criatividade; <:> na sua escolha;

- Decisdes coletivas; - Seja um facilitador no processo

- Proatividade; decisorio;

- Pesquisas; - Indicacdes de locais de busca;

- Coleta e selecéo de dados; - Fornecimento de materiais de apoio;

- Envolvimento da familia. - Auxilio na sele¢éo de materiais.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

De posse dos dados referentes aos custos de instalacdo das cercas elétricas, o G2B, na fase
matematizacdo, organizaram essas informagdes, ao que inicialmente entenderam que o custo de
instalacdo da cerca elétrica possuia um custo fixo (que independia da metragem) e um custo variavel
(associado diretamente a metragem da cerca a ser instalada). A partir disso e da sugestdo do professor
criaram uma expressdo, ainda com termos da lingua vernacula, que representava o custo para cada um
dos tipos de cerca que identificaram (kit de cerca com: quatro fios, seis fios e a concertina).
Transformaram ent&o essa relagdo em uma sentenca de dependéncia matematica, em que x representaria
0 custo da instalacdo e y seria 0s metros necessérios. Os alunos revelaram ter compreensdo destas
relagdes ao construirem um grafico contendo as curvas que representavam os trés modelos de cerca
alocando os valores dos custos (X) no eixo das ordenadas e os valores dos metros (y) no eixo das
abscissas, sem comprometer a compreensdo do fenémeno estudado.

Devido as caracteristicas de atividades de modelagem os alunos tiveram oportunidade de
estabelecer articulagdo e mobilizacdo de conceitos relacionados as fungfes polinomiais de grau 1,
sistema cartesiano e equac@es de primeiro grau. O esquema 06, apresenta suscintamente o que ora foi

exposto.
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Esquema 06. Fase matematizacéo.

Matematizacao:

- Selecdo de variaveis;

- Simplificacdo dos dados;

- Transicéao de linguagem;

- Levantamento de hipoteses.

Realizado pelos alunos: Realizado pelo professor:

- Escolha dos tipos de cercas; - Intervencdes para auxiliar o

- Equacionamento dos custos; entendimento de intervalos de tempo,

- Elaboracéo de graficos; calculo de média;

- Identificag&o das funcoes. - Sugestoes para a criacao de tabelas;
- Sugestoes para a elaboragéo de gréficos;
- Incentivo a mais pesquisas.

Contetidos mobilizados e explorados:

- Funcdes polinomiais de grau 1;
- Equagdes;
- Sistema cartesiano.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Os alunos elaboraram um grafico contendo as trés curvas representativas dos custos de
instalagdo das cercas escolhidas, buscando responder seu questionamento: qual seria a mais vantajosa.
E notaram que, de certa forma, o grafico em si, ndo lhes dava toda a resposta, pois dependeria da
quantidade de metros necessaria. Assim, a intervencdo do professor em sugerir que para responder essa
guestdo os alunos ndo necessariamente precisariam ter um Gnico nimero, mas que poderiam encontrar
uma resposta composta do tipo: “até isso... entdo ...” permitiu que os alunos conjecturassem
possibilidades. Dai a fase resolucéo.

Nesta fase os alunos retomaram os aspectos algébricos das fungdes, promoveram tentativas para
encontrar o ponto de intersecdo entre as retas, sendo sugerido pelo professor a reflexao se este seria a
maneira mais préatica de resolver aquela situacdo. Em que deliberaram que ndo era. Entdo necessitaram
recorrer a outra forma, ou seja, compreender que o ponto de intersecdo entre duas retas é o ponto em
gue as fungbes possuem a mesma imagem, e com isto, compreender que algebricamente seria 0 mesmo
que igualar as duas funcBes e encontrar o valor da abscissa (no caso do grupo, em especial, o valor do
y). Os alunos realizaram estas operag¢des e em seguida promoveram a “prova real”, no sentido de validar
o calculo realizado. Para além de igualar as funcdes, o grupo ainda precisou fazer uso de inequacdes do
primeiro grau, pois queriam saber até que valor uma das cercas seria mais em conta que a outra. Os
conteldos mobilizados nesta fase da atividade foram: - fung¢Ges polinomiais de grau 1; - equacdes e

inequacdes polinomiais de grau 1; sistemas de equacfes. O esquema 07 apresenta a sintese desta fase.
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Esquema 07. Resolugao

Resolucao:

- Utilizar conceitos, técnicas, métodos e
representacdes matematicas;
- Responder as questdes e a problematica

admitida.
Realizado pelos alunos: Realizado pelo professor:
- Identificagdo dos pontos de - Intervengdes no sentido de promover a
equilibrio das funcgoes; reflexdo dos graficos gerados e como eles
- Resposta para questéo poderiam ser tratados algebricamente;
investigada. - Identificacéo e interpretacdo da
linguagem utilizada pelos alunos.

Contetdos mobilizados e explorados:

- Func@es polinomiais de grau 1;
- Inequagoes de grau 1;
- Sistemas de equacdes.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Realizadas as tratativas com relagdo a encontrar os pontos de intersec¢do das trés retas, os alunos
perceberam que as retas ndo possuiam um ponto em comum as trés, apenas duas a duas, distintamente.
Este fato fez com que no processo de validagdo, logo, na fase interpretacéo e validagdo, desencadeasse
certas davidas por parte dos alunos, que de alguma forma ja haviam sido elucidadas pelo professor
pouco antes. Percebemos que os alunos queriam uma Gnica resposta numérica, e esta nao foi possivel,
ou seja, gostariam eles de possuir um Unico nimero como resposta, pois pensamos que os alunos ainda
percebem que a matematica deve ser estritamente exata, tem que ter um nimero. No entanto, ela pode
sim ter respostas complexas, no sentido de serem condicionais. Fato que ocorreu com a investigacao

deste grupo, a resposta validada foi condicional.
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Esquema 08. Fase interpretacdo e validacao.

Interpretacdo e Validacéo: |

- Validar a representacao para a
situacdo estudada.

Realizado pelos alunos: Realizado pelo professor:

- Validagéo de que a resposta - Ouvir e validar os argumentos dos alunos;
encontrada era condizente com a <:> - Incentivar a continuidade das pesquisas;

questéo investigada; - Encorajar o desenvolvimento de novas
- Comunicar seus resultados aos atividades.

demais colegas.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Apresentadas as duas atividades que julgamos serem as mais ricas em elementos para
promover reflexdes sobre a pratica letiva, gostariamos de encerrar essa secdo trazendo 0s
problemas eleitos pelos demais grupos de alunos e salientar sobre sua diversidade, sobretudo,
se considerarmos que o texto recebido pelos grupos foi 0 mesmo. Embora tenhamos notado
certa dificuldade para os alunos formularem problemas, queremos denotar que em nossa
intervencdo, houve grupos que com poucas (duas ou trés) intervengdes do professor definiram
uma questdo a ser investigada. Mesmo em casos contrarios, os problemas escolhidos
apresentavam relacdo direta ou indireta com o tema proposto pelo texto, ou seja, o texto
despertou curiosidade nos alunos.

Fato é que mesmo considerando que a intervencdo para a construcdo deste material
tenha sido desenvolvida no momento dois de familiarizacdo com atividade de modelagem
(ALMEIDA; DIAS, 2004), e que a intervencdo do professor possa contribuir para uma
homogeneizacdo de problemas, os problemas escolhidos pelos alunos sdo, de certa forma,
distintos e culminaram em encaminhamentos diversos em cada grupo, mobilizando contetdos
variados. A Tabela 01, traz a relacdo dos problemas iniciais escolhidos pelos alunos, e
lembramos que para manter o anonimato (conforme termo de confidencialidade para a pesquisa
previsto em projeto e aprovado pelo COMEP) dos alunos os grupos sao identificados por G1A,
..., GBA e G1B, ..., G5B. Deixamos, porém como reflexdo ao leitor, fazer um pequeno exercicio
de imaginar quais os possiveis encaminhamentos e contetdos passiveis de mobilizagcdo em cada
problema escolhido. Além disso, gostariamos de incita-lo a imaginar possiveis desdobramentos
destes problemas elencados. Para assim, notar a riqueza proporcionada por atividades de

modelagem matemética em aulas do ensino bésico.

e
24



Tabela 01. Problemas eleitos pelos grupos.

Grupos Problema inicial escolhido
G1lA “Qual ¢é 0 maximo que a maré pode subir em 5 dias na praia de Floriandpolis?
G2A “[...] quantas vezes as mar¢s subiriam e desceriam se o planeta estivesse a uma

distancia de 500.000 km da lua? E a gravidade mudaria?

“Queremos saber o horario que a maré desce, além de saber se acontece alguma

G3A . »
diferenga para o lado oposto da Terra.

GAA “a pressdo do mar sobre as pessoas. [...] encontrar o ponto certo que uma pessoa
pode chegar”

GEA “construir uma maquete para explicar e compreender os fendmenos de influéncia
do Sol e da Lua sobre a Terra.”

G1B “por que os carros populares tém maior chance de serem roubados?” ou “qual sera
a taxa de carros roubados no futuro?

GoB “vale a pena investir no uso de cercas elétricas para a seguranga residencial? Com

0 aumento da criminalidade no Brasil, a segurancga publica ¢ adequada?”

“[...] uma empresa instalard uma cerca elétrica no estacionamento que mede
G3B 100x140m, ele quer instalar cdmera a cada 40m. Quanto ele vai utilizar de cerca
elétrica e cameras? [...]quanto ele gastara ao todo?”

“Qual seria uma forma pratica de protecdo da sua propriedade? Como podemos

G4B S . . . ’

diminuir os riscos de um roubo de uma maneira mais eficaz e barata?

“quanto mais ou menos uma pessoa gasta para instalar cerca elétrica em um
G5B condominio levando em consideragdo que todos 0s terremos tem 0 mesmo

tamanho?”.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Para refletirmos acerca das questfes de investigacdo eleitas, direcionamos nossos
olhares inicialmente aos problemas dos grupos “A”, cujo texto versava sobre o movimento das
mares, 0s grupos G1A e G3A optaram por investigar questdes diretamente relacionadas a
tematica, ou seja, 0 movimento das marés, 0 que ao nosso Ver, parece-nos uma escolha trivial.

No entanto, por trivial, ndo queremos menosprezar as potencialidades desta escolha,
mas parece intuitivo que se o texto verse sobre maré, eu deva investigar as marés, ou ainda,
consciéncia ambiental que investigue materiais reciclaveis, por exemplo. O que pretendemos
aventar é o fato de que mesmo a escolha trivial ndo precisa ser necessariamente igual. Note-se
gue o G2A investigou qual seria 0 impacto nesses movimentos das marés se a Lua, estivesse
mais distante do que esta hoje do planeta Terra, que é completamente diferente 0 G4A, que

motivados pela ideia de um elemento mencionado no texto, o0 Mar/Oceano, tiveram o objetivo
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de saber qual a resisténcia do corpo humano frente a pressao que agua pode exercer, quando
este esta submerso.

Por sua vez, o G5A objetivava construir uma maquete capaz de explicar os
movimentos dos corpos celestes e, a partir disto, explicar os fendmenos de sua influéncia em
nosso planeta.

No tocante aos problemas escolhidos pelos alunos que compunham os grupos “B”, em
que o texto discorria sobre o crescente uso de cercas elétricas no mundo, em especial no Brasil,
percebemos certo padrdo nas ideias que direcionaram as atividades de modelagem
desenvolvidas, hd novamente a ideia da trivialidade e indugdo do tema central, mas note que 0s
integrantes do G1B investigavam porque os veiculos de modelos populares estdo mais
suscetiveis a roubo, denota a preocupacao dos integrantes com a seguranca publica e a protecédo
ao bem privado (derivado em decorréncia da tematica das cercas elétricas para a questdo da
violéncia). Os grupos G2B e G5B, investigavam questdes diretamente relacionadas ao texto, as
cercas e seu custo, enquanto que o G3B ampliava esse horizonte ao incluir a questdo das
cameras de vigilancia. Em um caminho semelhante, o grupo G4B se questionava sobre como

minimizar os riscos de atentado ao patriménio particular.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desse estudo que levou a producdo de um relatdrio de pesquisa
(dissertacdo) e também desse produto educacional possibilitou a compreensdo de muitos
aspectos, porém, novos questionamentos foram se construindo, e assim, outros caminhos e
problematicas foram suscitadas. Ademais, desse estudo reconhecemos que sendo a pratica
letiva tdo intensa e rica em elementos para serem estudados, que por vezes, em meio a correria
do mundo contemporaneo, infelizmente, acabamos por negligenciar e deixamos escapar por
entre os dedos oportunidades Unicas de aperfeicoamento profissional.

Percebemos ao vivenciar essa pratica, com todos os desafios que ela carrega, que
atividades de modelagem matematica podem proporcionar momentos singulares no processo
de ensino e aprendizagem. A diversidade de problemas a partir do mesmo tema ou texto que
apresentamos neste material e analisamos na dissertacao, cujos quais desencadearam em cada
grupo a necessidade de manifestar seus conhecimentos matematicos e extramatematicos ja
adquiridos, bem como culminou na necessidade de buscar, aprender mais. Manifestacdes de
conteddos essas desde os mais simples aos mais complexos.

Atentamos para o fato de que nos proprios livros didaticos, em geral, existem textos,
gréficos, infograficos nos comegos ou términos das sessdes que podem subsidiar e ser o
motivador para o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. Observe o caso do
texto do Quadro 01, variacGes suas sdo encontradas nos mais diversos livros didaticos, sejam
eles para introduzir, exemplificar ou complementar sessdes que tratam de funcOes
trigonométricas. Para além disso, em sua busca pela funcdo que poderia ser representativa de
seu fendbmeno, o G3A, recorreu ao livro didatico, que foi utilizado e explorado amplamente
naquele momento.

Ainda sobre o livro didatico, deixamos um questionamento: o uso de livro didatico é
necessariamente um impeditivo para a insercdo de atividades de modelagem matematica em
sala de aula?

Chamamos a atengdo para o fato que embora conceitualmente uma atividade de
modelagem matematica ndo seja voltada ao ensino de um determinado conteudo especifico, ou
seja, 0s conteudos emergem da necessidade da resolucdo de uma questdo investigativa, a
formulacdo de distintos problemas permite ao professor visualizar uma vasta gama de
conteddos que podem surgir, e a partir disto, discutidos, reafirmados ou adquiridos no

transcorrer da atividade.
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Em nosso ponto de vista, acreditamos que a atitude demandada do professor deve ser
ativa no sentido de se envolver, de querer mudar a forma como percebe e concebe 0 ato de
ensinar, requerendo de sua pratica um processo de constante reflexdo e atencdo aos mais
pequenos detalhes no transcorrer das atividades.

Isto posto, ndo pretendemos apresentar um roteiro pronto e acabado para ser aplicado
em sala de aula, até porque as caracteristicas das atividades de modelagem ndo nos permitem,
objetivamos sim, difundir a ideia de que atividades deste género podem ser inseridas no dia a
dia da escola basica e pode possibilitar momentos unicos de aprendizagem para alunos e

professor. E a partir disso, intervirmos no mundo através de conhecimentos matematicos

28



4. REFERENCIAS

ALMEIDA, L. M. W.; DIAS, M. R. Um estudo sobre o uso da Modelagem Matematica como
estratégia de ensino e aprendizagem. Boletim de Educacdo Matematica. Rio Claro, n. 22,
pp. 19-35, 2004.

ALMEIDA, L. M. W.; BRITO, D. Atividades de Modelagem Matematica: que sentido 0s
alunos podem Ihe atribuir? Ciéncia & Educacdo. v. 11, n. 3, p. 483-498, 2005.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. Modelagem Mateméatica na
Educacao Bésica. Sdo Paulo: Contexto, 2012.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERONEZ, M. R. D. (2015). Sobre a geragéo e a
Interpretacdo de signos em atividades de modelagem matematica. In: VI Seminario
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica — GO, Pirendpolis: 2015. Anais...
Pirendpolis: SBEM, p. 1-13.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P. A Acédo dos Signos e o Conhecimento dos Alunos em
Atividades de Modelagem Matematica. Bolema, Rio Claro (SP), v. 31, n. 57, abr. 2017. (p.
202-219).

BASSANEZZI, R. C. Ensino-Aprendizagem com Modelagem Matematica: uma nova
estratégia. Sdo Paulo: Contexto, 2002.

GIOVANNI, J. R.; BONJORNO, J. R.; GIOVANNI JR,, J. R. Matematica Fundamental:
uma nova abordagem no Ensino Médio. Sdo Paulo: FTD, 2002.

GIOVANNI JR., J. R.; BONJORNO, J. R.; SOUZA, P. R. C. de. 360° matematica
fundamental: uma nova abordagem. Partes 1, 2, 3. Volume Unico. 22 ed. S&o Paulo: FTD,
2015.

MAGNUS, M. C. M. Historia da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica Escolar
Brasileira. Anais. X1X Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduacdo em Educacao
Matematica, Minas Gerais, 2015.

MALHEIROS, A. P. S. Educacdo Matematica online: a elaboracéo de projetos de Modelagem
Matematica. 2008. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) - Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE), Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio Claro - SP, 2008.

PERRENET, J.; ZWANEVELD, B. The many faces of the mathematical modeling cycle.
Journal of Mathematical Modelling and Application, Blumenau, v. 1, n. 6, p. 3-21, 2012.

VERONEZ, M. R. D. As func@es dos signos em atividades de modelagem matematica. 176p.
Tese de Doutorado (Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

VERONEZ, M. R. D.; VELEDA, G. G. Reflexdes sobre a Realidade em uma Atividade de
Modelagem Matematica. Perspectiva da Educacdo Matematica. Revista do Programa de

29



Pds-Graduacdo em Educagdo Matemaética da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), v. 9, n. 21, 2016, p. 1237-1252.

VERONEZ, M. R. D.; CASTRO, E. M. V. de. Intervencdes do Professor em Atividades de
Modelagem Matematica. In: Acta Scientia: Revista de Ensino de Ciéncias e Matemaética.
Canoas, v. 02, n° 03, p. 431-450, maio/jun. 2018.

VERTUAN, R. E. Préaticas de Monitoramento Cognitivo em Atividades de Modelagem
Matematica. 2013. 247p. Tese de Doutorado (Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, UEL, Londrina, 2013.

VIEIRA, E. M.; CALDEIRA, A. D. Vertentes tedricas presentes nas producdes cientificas de
modelagem matemaética no cenario internacional: analise dos artigos publicados nas
International Conference on the Teaching of Matheematical Modelling and Applications —
ICTMA books dos anos 2001 a 2007. In: Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica, 12. Anais... Rio Claro, SP. 2008.

30



