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Apresentacao

Caro(a) Leitor(a)

Apresentamos a colegdo Cadernos de Ensino e Pesquisa em Educacdo
Matematica. Nela, vocé encontrara livretos com propostas de ensino e de formagéo de
professores.

Os Cadernos representam os esforgos de professores de Matematica no sentido
de buscar possibilidades alternativas de ensino dessa disciplina que tenham reflexos
positivos sobre a aprendizagem. Todos os autores foram alunos ou sdo docentes do
Mestrado Profissional em Educag¢do Matemética da Universidade Federal de Ouro Preto
e as pesquisas que subsidiaram a elaboracdo das propostas apresentadas tiveram
como foco a sala de aula da escola, a formagéo de professores e os processos de
ensino e de aprendizagem em geral.

Esperamos que nos Cadernos vocé possa encontrar subsidios para o exercicio

da docéncia em Matematica e para reflex8es sobre a préatica docente.

Mestrado Profissional em Educagdo Matematica
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Caro(a) colega,

Desde quando comecei a exercer o magistério ainda na graduacéo,
sempre me preocupei em ministrar as aulas de forma a despertar o interesse e
propiciar o aprendizado do aluno. O dia a dia da sala de aula, a convivéncia
com outros colegas e os estudosforam, paulatinamente, proporcionando-me
mais maturidade e mais confianca nas minhas a¢cdes como professor. Porém as
inquietacbes e as duvidas com relacdo as possibilidades diferenciadas para o
exercicio da docéncia ainda persistiam. Conheci a Modelagem Matematica na
Especializacdo em Educagdo Matematica, da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP) e esse conhecimento mudou minha forma de encarar a
Matematica e de lecionar. A proposta da Modelagem era muito diferente das
aulas expositivas que eu ministrava, as quais, apesar de serem elogiadas pelos
alunos por serem claras e com aplicacdes e exemplos cotidianos, nao fugiam da
transmissao de conteudos pelo professor e da aplicacao de exercicios de livros
texto para fixacdo.O tema me interessou tanto que me dediquei a estuda-lo ja na
Especializacao e posteriormente no Mestrado.

Neste material apresentosugestdes para o desenvolvimento de atividades
de Modelagem Matematica em sala de aula, tendo como referéncia principal a
pesquisa realizada no Programa de Mestrado Profissional em Educacéo
Matematica da UFOP, intitulada “Modelagem Matematica na formacao de
professores: algumas contribuicdes”.

As atividades apresentadas foram desenvolvidas durante a pesquisacom
0 objetivo de analisarmos as potencialidades da Modelagem na formacao inicial
e continuada de professores de Matematica. Sendo exemplos de possibilidades
de utilizacdo de Modelagem na sala de aula, a descricdo comentada da forma
como foram desenvolvidas e dos resultados obtidos podem, de alguma maneira,
ser material para professores que desejem conhecer possibilidades de utilizacao
da Modelagem em contextos educacionais, ou mesmo orientar aqueles que
tenham interesse em desenvolver atividades com caracteristicas similares em
sala de aula.

Leonardo
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Introducao

Nesse Produto Educacional procuramos apresentar aos professores que
se interessam em trabalhar com a Modelagem Matematica em contextos
educacionais, exemplos comentados de desenvolvimento de atividades de
Modelagem. Para tanto, faz-se necesséario apresentar inicialmente nosso
entendimento sobre Modelagem, especialmente no que se refere a Educacao
Matematica.

Ao falar sobre Modelagem Matematica abordamos questdes relativas a
processos de matematizacdes de fenbmenos da realidade, envolvendo muitas
vezes a construcdo de modelos matematicos. Entre as varias acepcdes
possiveis para a palavra modelo, da qual se origina o termo Modelagem
Matematica, adotamos a que o define como uma representacéo idealizada de
um sistema real que € condicionada pelos objetivos de quem o constroi
(ABRANTES, 1999).

E 0 modelo matematico pode ser definido, na perspectiva de (Biembengut
e Hein, 2003, p. 12), como um “conjunto de simbolos e relagbes matematicas
gue procura traduzir [representar], de alguma forma, um fenbmeno em questao
ou problema de situacédo real’. Tal modelo retrata, ainda que em uma Visao
simplificada, aspectos da situacdo pesquisada. O modelo matematico emprega
“simbolos matematicossejam tabelas, graficos, equagdes, inequacgdes, etc., ou,
em outras palavras, empregam conceitos, notacdes e/ou procedimentos
matematicos”. (BARBOSA, 2009, p. 70)

Por extensdo, entendemos que a Modelagem Matematica pode se tratar,
portanto, do processo que envolve a obtencdo de um modelo matematico capaz
de traduzir, representar ou simplificar uma situagdo ou fendmeno real. Para
Biembengut e Hein (2003, p. 13) ndo podemos dissociar a Matematica da
realidade e a Modelagem Matematica seria uma maneira de fazer essa
interagao.

Nosso interesse € abordar a Modelagem Matemética no ambito da
Educacdo Matematica. Acreditamos que esta tem o papel de ir além de propiciar
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a aprendizagem de conceitos e resolucdo de problemas. Segundo
Skovsmose(2001), se relaciona a posicionamentos criticos e reflexdes sobre a
razdo e a finalidade do ensino da Matematica. Nesse caso a Modelagem adquire
contornos particulares uma vez que, mais do que a obtencdo do modelo,
interessa ao professor o processo de modelagem, na medida em que nesse
processo o0 aluno assume uma postura ativa em relacéo as atividades, por meio
das quais € possivel aprender Matematica e ao mesmo tempo refletir
criticamente sobre a realidade.

Assim, adotamos para nossa visdo de Modelagem a concepcdo de
metodologia de ensino de Burak (2004), porém consideramos também
concepcdes que se apoiam nos pressupostos da Educagdo Matematica Critica
como as de Araujo (2002) e de Barbosa (2003) que define Modelagem como
ambiente de aprendizagem. Ao nos referirmos a Modelagem como metodologia,
entendemos, assim como Burak (2013)*,que a Modelagem é mais do que um
método para ensinar e aprender matematica, envolvendo aspectos de outras
areas do conhecimento, como por exemplo a filosofia, sociologia e a psicologia,
que dao sustento a Educacdao.

Julgamos importante clarificar que entendemos que nao existe uma unica
maneira de conduzir atividades de Modelagem em sala de aula. A escolha desta
ou daguela maneira de conduzir a atividade depende do contexto e dos objetivos
do professor. Barbosa (2001), ao discorrer sobre as possibilidades de insercéo
da Modelagem no curriculo, apresenta trés casos descritos na figura 1 a seguir,
explicitando em cada um deles as participagbes do professor e do aluno nas
diferentes etapas do processo de modelagem:

A Modelagem Matematica em sala de aula: reflexdo com base em experiénciasrealizadas

YInformacéo fornecida pelo professor Dr. Dioniziolyrem resposta a um e-mail enviado

pelo pesquisador em 07/08/2013
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Figura 1: Casos de Barbosa - Fonte: BARBOSA (2001)

Casa ¥ Casa 2 Casa 3
Elabaragio da sifuacio- professor professor professor/aluno
probleme
Kimplificacéio professor professor/aluno professor/aluno
Dedas gualitatives professor professor/aluno professor/aluno
I ARG Aty 08
Resalucéo professorialuno | professorfaluno professor/aluno

No “Caso 1" as atividades de Modelagem séo trazidas pelo professor
juntamente com dados, para que 0s alunos solucionem a situagéo problema. No
“Caso 2", o docente também traz uma situacao problema da realidade, mas cabe
aos alunos antes coletarem os dados necessarios e resolvé-la. E, finalmente no
“Caso 37, os alunos escolhem o tema, formulam e resolvem o problema, sendo
responsaveis também pela busca de informacdes. O autor defende que todas as
trés possibilidades apresentadas sédo validas dependendo “das condi¢bes de
cada sala de aula, de cada escola e da experiéncia e confianca de cada
professor”. (BARBOSA, 2001, p.8).

A seguir, apresentamos e comentamos dois tipos de atividades de
Modelagem desenvolvidas em nossa pesquisa. Nosso objetivo € principalmente
discutir sobre a forma como as atividades foram conduzidas e os principais
resultados, procurando exemplificar algumas das possiveis maneiras de
desenvolver atividades de Modelagem em contextos escolares.
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Desenvolvendo atividades de Modelagem
Matematica

Discorreremos sobre o desenvolvimento de atividades de Modelagem a
partir de temas. Os exemplos apresentados referem-se a duas situacoes
possiveis: uma em que foram trabalhados varios temas escolhidos pelos
participantes e outra em que foi trabalhado um Unico tema, apresentado pelo
professor.

Atividade de Modelagem desenvolvida a partir de tem as
escolhidos pelos participantes

Alguns pesquisadores (Burak, 2009; Bassanezi, 1999) consideram que, caso o
trabalho de Modelagem seja realizado com temas, que estes sejam escolhidos pelos
alunos. Burak (2004) relata a importancia de o aluno escolher o tema a ser trabalhado
na atividade de Modelagem, ressaltando o fator interesse dos alunos na atividade e a
significacdo dos conteudos Matematicos.

Nessa perspectiva, 0 ensino de Matematica torna-se dinamico, mais
vivo e, em consequéncia, mais significativo para o aluno e para o
grupo. Contribui para tornar mais intensa, mais eficiente e mais eficaz a
construcdo do conhecimento por parte de cada aluno participante do
grupo, do préprio grupo ou dos grupos, sobre determinado contelido, a
partir do conhecimento que cada aluno ou o grupo ja possui sobre o
assunto. Isso confere maior significado ao contexto, permitindo e
favorecendo o estabelecimento de relacdes matematicas, a
compreensao e o significado dessas relacfes. (BURAK, 2004, p. 3)

14 |Pagina



"

.i-"". Mestrado Profissional
em Educacao Matematica

Este mesmo autor orienta a condugéo de atividades de Modelagem, a partir de
temas, por meio de um roteiro com cinco etapas, que apresentamos a seguir.

1- A escolha do tema.

O trabalho de Modelagem deve ser desenvolvido a partir de temas escolhidos
pelos participantes, que devem ser reunidos em um ou mais grupos de 3 ou 4 pessoas.
Dessa forma ha uma maior interagdo e interesse dos participantes. Pode ser escolhido
um tema por grupo ou um tema para toda a classe.

2- Pesquisa exploratoria.

Nessa etapa é realizado o levantamento de informag8es sobre o tema escolhido,
utilizando diferentes fontes. Esse € o momento de professor e alunos se inteirarem
sobre o tema. Os conteldos Matematicos a serem trabalhados posteriormente nas
atividades sdo provenientes dos problemas levantados na pesquisa de campo, que
ocorre nessa etapa.

3- Levantamento dos problemas.

Nessa etapa questionamentos feitos na fase exploratéria sdo convertidos em
problemas escritos em linguagem Mateméatica. E uma etapa importante para o
desenvolvimento dos participantes, pois desenvolve neles um olhar mais atento e
critico, gerando debates que contribuem para o desenvolvimento do raciocinio I6gico e
mais coerente dos participantes. Esse lado critico e reflexivo desenvolvido é
interessante para o processo, poisna Modelagem, os problemas séo bem diferentes dos
citados na maioria dos livros textos, pois sdo provenientes da coleta dos dados
exploratorios. Na Modelagem, os problemas apresentam caracteristicas distintas, sdo
elaborados a partir da pesquisa, por isso sdo Unicos. Estimulam a busca e a
organizacao dos dados, além de favorecerem a compreenséo das situagfes envolvidas.
Cada hipétese levantada em um problema pode se tornar um novo problema com novas
hipoéteses.

4- Resolucéo do(s) problema(s) edesenvolvimento da Matemética relacionada ao
tema.

Na Modelagem a resolu¢éo dos problemas € uma das etapas do processo e o
problema ou os problemas levantados ou elaborados, determinardo os conteudos a
serem trabalhados. Essa etapa é fundamental, pois é onde a Matemética se apresenta
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forte e com significado. Aqui os contetdos ganham significado, pois o tema foi escolhido
dentro de areas de interesse dos participantes. E nessa etapa que se oportuniza a
construcao dos modelos.

5- Andlise critica da(s) solugdo(es).

Essa etapa permite analisar e discutir as solugdes apresentadas, possibilitando
aprofundamento de aspectos matematicos e ndo matematicos relacionados ao tema. A
andlise e a validacdo do modelo permite sua utilizagdo em outras situagfes analogas e
pode inspirar solu¢des de outros problemas. O professor pode lancar um desafio novo
para seus alunos diante da analise por eles elaborada. Os alunos podem valida-la,
levantar novas hipoteses e testa-las.

Burak (2004) aponta que os temas abordados devem estar inseridos em
contextos de interesse dos alunos. Dessa forma a contextualizagdo dos conteudos
matematicos promovida pela Modelagem pode contribuir para aumentar o interesse, 0
envolvimento dos alunos com as atividades e a participacdo do aluno nas aulas. Como
a escolha dos temas é feita pelos alunos, o conteiado a ser trabalhado nas aulas é
determinado pela Modelagem. O autor afirma que 0s passos apresentados néo
constituem uma regra Unica para conducao de atividades de Modelagem em sala de
aula, porém podem dar caminhos e orientagdo aos que desejam iniciar esse tipo de
atividade. Ainda enfatiza que trazer a visdo da Educacdo Matemaética Critica® para a
Modelagem pode auxiliar no seu entrelagamento com o carater social de formacgéo do
cidadao Burak (2004).

A atividade descrita a seguir tem caracteristicas similares as aqui apresentadas.
Foi uma atividade de Modelagem a partir de temas de interesse dos estudantes,
desenvolvida no ambito da disciplina MTM245 - Fundamentos de Educagéo
Matemética, ministrada pela coorientadora da pesquisa, no ano de 2012 para alunos do
primeiro periodo do curso de Matemética da UFOP. A disciplina teve como objetivo
principal estudar as principais tendéncias em Educacdo Matematica e, ao mesmo
tempo, aproveitar as oportunidades para abordar conteddos matematicos considerados

2 Significa amparado em Skovsmose (1994), desenvavetividade de forma a promover a

participacdo critica do aluno na sociedade, passgod questdes de natureza politica, econémica,

social, utilizando a Matematica como suporte.
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bésicos para o curso, contribuindo assim para minimizar as lacunas na formacao basica
em Matematica dos estudantes ingressantes. Incluimos essa atividade neste Produto
Educacional por entendermos que a descricdo da forma como foi conduzida e dos
resultados obtidos pode subsidiar o trabalho de professores que desejem desenvolver
atividades similares em qualquer nivel de ensino. Comentaremos oportunamente sobre
adaptacdes ou modificacdes possiveis para outras circunstancias.

Participaram da atividade trinta alunos. Estes, em sua grande maioria, ndo
conheciam ou nunca tinham tido contato com a Modelagem. Foram utilizados cinco
encontros semanais de uma hora e quarenta minutos cada para a atividade.

A professora prop6s a turma que se dividisse em grupos de cinco alunos e que
cada grupo escolhesse um tema qualquer que quisesse conhecer e pesquisar a
respeito. A partir dessa escolha, cada grupo trabalharia com esse assunto no
desenvolvimento das atividades de Modelagem, com acompanhamento e orientacéo da
professora. Cada grupo deveria redigir um relatério das atividades desenvolvidas. Esse
relatorio deveria conter um texto sobre o tema pesquisado, as problematizacdes que
tivessem levantado e o desenvolvimento das ideias mateméaticas correspondentes.
Esses resultados seriam apresentados ao restante da classe. Como o0s participantes
eram professores de Matemética em formagéo inicial, foi também proposto que eles
elaborassem uma atividade relacionada ao tema pesquisado para ser aplicada em sala
com os colegas. Deveriam pensar essa atividade para ser aplicada em aulas de
Matematica, com objetivo de promover a aprendizagem dos conteudos matematicos
relacionados.

As atividades da Modelagem foram conduzidas pela professora de forma
semelhante as etapas de Burak. Dessa forma os alunos se reuniram em seis grupos
para escolher os temas e as discussbes de cada grupo foram acompanhadas e
orientadas pela professora, procurando visualizar possibilidades de abordagem dos
temas, bem como identificar possibilidades de relacionamento de conceitos
matematicos com cada um deles, uma vez que eles deveriam pensar na atividade
também como professores de Matematica. Os temas escolhidos pelos grupos foram:

1) Usinas Nucleares
2) Internet

3) Jogo de Poquer
4) Profecias Maias
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5) Tecnologia
6) Ateismo

A professora orientou que cada grupo fizesse uma pesquisa inicial exploratéria
sobre os temas escolhidos. A partir disso 0s grupos reuniam-se durante as aulas para o
desenvolvimento do trabalho, com constante orientacdo da professora.

No inicio dos trabalhos, os temas sdo bastante amplos. Ha, portanto, a
necessidade de delimitar os temas, levantando assuntos ou problemas mais especificos
a serem estudados. Isso feito com a turma em questéao, ficamos com:

1) Usinas nucleares: o que sdo, as vantagens e desvantagens do seu uso, O
problema da contaminagdo por elementos radioativos, 0s riscos e a meia vida dos
elemento radioativos.

2) Internet: acesso da populacédo e as tecnologias envolvidas.

3) Jogo de pbquer: teoria dos jogos e probabilidade;

4) Profecias Maias: a midia e os reflexos desta na opinido da populacgéo,
focando na profecia Maia do fim do mundo no ano de 2012;

5) Tecnologia: evolucéo e aparelhos;

6) Ateismo: uma suposta prova da ndo existéncia de Deus.

Definidos os problemas especificos a serem abordados, os alunos seguiram
trabalhando em grupos no horario da aula e a professora ia acompanhando os trabalhos
de cada grupo, orientando, dando sugestbes e também procurando ver possiveis
conexdes com conceitos matematicos, especialmente procurando ver como estes
poderiam ajudar a compreender ou interpretar de alguma maneira os diferentes
aspectos levantados em cada tema. Enquanto a professora orientava um grupo
especifico, os demais seguiam trabalhando. Posteriormente a professora orientou para
o fechamento dos trabalhos dos grupos, para as apresentacdes dos resultados e para a
elaboracdo da atividade matemética por cada grupo para ser desenvolvida com o0s
demais alunos da sala. Na apresentacdo de cada grupo, os demais participaram
fazendo seus questionamentos e emitindo opinides, tanto no que dizia respeito aos
conceitos matematicos envolvidos quanto no que dizia respeito aos temas estudados.
Os participantes de cada grupo mostraram ter aprendido bastante sobre os temas,
apesar do pouco tempo decorrido entre o inicio e o final dos trabalhos. Os grupos
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também conduziram o desenvolvimento das atividades mateméticas que elaboraram,
sendo que os demais colegas participaram resolvendo o que foi proposto pelos grupos.
A professora participou conduzindo os debates e fez interven¢des quando necessario,
principalmente com rela¢@o as abordagens dos conceitos matematicos que apareceram
nos diferentes trabalhos.

Para dar ao leitor uma visdo do processo faremos a descricdo dos trabalhos de
um dos grupos: o grupo das Usinas Nucleares.

Grupo Usinas Nucleares

O grupo decidiu explorar o assunto das usinas nucleares, as vantagens e as
desvantagens de sua utilizagdo. Concluiram ser esta uma forma de energia limpa que,
se utilizada corretamente, pode trazer avangos energéticos para o pais. No entanto, ndo
descartaram a possibilidade de ocorréncia de grandes desastres ambientais casoalgum
acidente venha a ocorrer.

A professora julgou o tema interessante de ser explorado e sugeriu, nas
orientacles, que os alunos tentassem avaliar as consequéncias de contaminacdes por
elementos radioativos, que era interesse do grupo. Para tanto sugeriu que procurassem
informacgdes sobre a meia vida dos elementos radioativos como o Carbono e o Césio.
Os alunos, entdo, coletaram dados sobre o Carbono 14 e Carbono 12, estudaram
alguns acidentes ocorridos com esses elementos, as propriedades, a forma de
manipula-los e os efeitos da contaminag¢édo. Posteriormente a professora sugeriuque a
equipe definisse um acidente especifico para estudar, focalizando e aprofundando nele.
Assim, os alunos poderiam analisar as substancias envolvidas no acidente selecionado
e como elas atingem a regido afetada. Em suas pesquisas, o grupo descobriu que ha
diferencas entre os carbonos e que eles se decomp8em, se transformando em outros. A
professora explicou também como é possivel datar objetos ou fésseis encontrados em
escavacdes utilizando equacdes referentes & decomposicao radioativa do carbono.

Os alunos falaram sobre varios acidentes ocorridos em usinas nucleares
masfocalizaram em um acidente ocorrido no Brasil em 1987, com o Césio 137. O grupo
decidiu estudar a meia vida desse elemento. Buscaram dados, montaram um gréfico e
trabalharam com suas familias radioativas. E assim, descobriram que sua meia vida é
de 30 anos. Acrescentaram ainda estudos sobre o Césio 134, 132 e 136. A
contaminacgdo naquela ocasido ocorreu pelo rompimento de um objeto encontrado em
um ferro velho. A situacéo hipotética colocada pelo grupo para o estudo foi: se a meia
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vida do Césio é de 30 anos e se uma pessoa teve contato, no ferro velho, com 100 g de
Césio, quanto tempo vai demorar para que o efeito da contaminacdo desapareca?
Perceberam que vai demorar 30 anos para ter 50g em seu organismo e em mais 30
anos ter4 a metade destes 50g, portanto, ainda 25¢g, e assim sucessivamente até que o
efeito e as propriedades do elemento radioativo se extingam. Perceberam que os dados
se ajustavam a uma funcéo do tipo exponencial. No entanto viram que se o modelo
escolhido para representacdo desse fenbmeno for uma funcdo exponencial,
matematicamente esse efeito ndo cessaria, uma vez que a fungdo ndo assume o valor
zero. Mas a quantidade de substancia tenderia a zero. Ponderaram que na pratica ha
um limite em gramas para causar mais efeitos no organismo e portanto a fungao
exponencial parecia adequada para representar a situacao.

A professoralembrou que o efeito da radiacdo se espalha como ocorreu no
Japao, em marco de 2011, ndo necessariamente matando alguém, mas permanecendo
no ambiente, obrigando a populacdo a abandonar as cidades atingidas pelos acidentes
até que os niveis de radioatividade possam desaparecer, o que poderia levar anos.

Na apresentacdo do trabalho, os participantes do grupo mostraram um diagrama
da organizacdo das usinas nucleares e discutiram sobre os elementos radiativos.
Fizeram uma exposicdo sobre as vantagens da utilizacdo dessa fonte de energia, como
0 pouco consumo de combustivel, producdo de pouco lixo e a ocupacao de pequenas
areas; e das desvantagens como 0s riscos de acidentes, o0 alto custo de instalacdo e a
dificuldade no descarte do lixo gerado. O grupo apresentou os calculos e o modelo
matematico que julgaram ser adequado a situacdo: M(t) = Mo.e™.

Na apresentacdo, a professora interveio quando necessario, complementando
as questdes matematicas referentes ao modelo. Apos a apresentacdo, o grupo entregou
uma atividade com questdes relativas ao assunto aos demais alunos, explorando a
utilizacdo de modelos, conforme roteiro abaixo, para que a desenvolvessem. Foi dado
um tempo de 15 minutos para que a classe resolvesse a atividade, a qual foi corrigida e
resolvida pelo grupo, explicando a resolucéo.

A atividade elaborada pelo grupo foi:
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Figura 2: Roteiro de atividades do grupo de Usinas Nucleares

Exercicios

1 - Uma certa subsifincia radioztiva decai exponencialmente sendoe que, apos 100 anos,
ainda restam 60% da quantidadc inicial.

a) Obter o modelo de decaimento exponencial para esta substincia radicativa;

by Determinar sua meia vida:

¢} Determinar o tempo necessario para que veste somente 15% de uma dada massu
inicial.

2 - Define-se como meia-vida dr um elemento radicaiive ¢ lempo nacessario para que a
metade de seus dtomos tenha se desintegrado. No caso do Césio-137, a meia~-vida é de
30 anos. O grafico a seguir indica o percentual de arvmos radicativos, P(%)., presentes
em duas amostras radioativas puras, X ¢ Y, em fungdo do tempo. medido em unidades t.

A partir do grafico. abaixo afirma-ze que:

¥ SO Y.

P
71

fempe ()

I-amelavidade X éodobredade Y.
H-ameiavidade X e trdst, )

HI — transcorrido um tempoe 6 L o percentual de dtomos radioativos, da amostra X, que
se desintegram € maior do que a da amostra Y.

Pela andlise das informacgdes acima. conclui-se que esta (&o) correta(s} apena(s) a(s)
afirnmativa{sy:

a)l dyfelll
by ir e} Helll
c) 117
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Essa atividade de Modelagem foi desenvolvida com alunos ingressantes no
Ensino Superior. O conteudo de fun¢des exponenciais ja havia sido estudado por eles
no Ensino Médio. Dessa forma foi possivel contextualizar e aplicar esse conteldo.
Também foi possivel exclarecer duvidas que alguns alunos tinham a respeito do
mesmo. Assim, ve-se a possibilidade de aplicar a atividade no ensino médio depois de
ter estudado teoricamente as fungBes exponenciais. No entanto é também possivel
essa abordagem mesmo que esse conteldo ndo tenha sido estudado anteriormente.
Nesse caso as informagdes obtidas pelos alunos sobre o decaimento radioativo, a meia
vida da substancia e os valores numéricos pesquisados seriam usados para estudar as
caracteristicas e introduzir o conteudo de funcdes exponencias de forma
contextualizada. Nesse caso seria feita uma interrupgao no trabalho de Modelagem
para sistematizar os conteldos matematicos e posteriormente retornaria ao tema para
obter respostas aos problemas identificados, como, por exemplo, responder a situacéo
hipotética formulada pelos alunos sobre o tempo necessario para que os efeitos da
radiacdo em uma contaminacdo desaparecam.

Entendemos que a atividade de Modelagem desenvolvida com os alunos da
disciplina MTM 245, aqui descrita, se enquadrada no "Caso 3" de Barbosa (2001), uma
vez que os temas foram escolhidos pelos estudantes e todas as informacdes
necessarias para resolucao dos problemas levantados foram coletadas por eles.

O trabalho com temas escolhidos pelos estudantes € bastante rico no que diz
respeito as diferentes possibilidades de aprendizagem. Porém, alguns docentes
sentem-se inseguros para realiza-los. Um dos receios do professor nesse tipo de
atividade é o dos trabalhos passarem por assuntos que ele porventura ndo domine,
principalmente assuntos externos a Matematica. Essa inseguranca do professor é
apontada na literatura: “Possivelmente, o carater interdisciplinar da Modelagem seja,
também, um fator que gere inseguranca, pois o uso da Modelagem pressup8e saber
Matematica e ter conhecimento de outras areas.”(BISOGNIN, BISOGNIN, 2012, p.
1061).

Outro aspecto a ser observado é que, quando h& varios temas sendo
trabalhados concomitantemente na sala, o professor precisa de certa habilidade para
conduzir as atividades de modo a poder dar a devida aten¢édo a cada grupo, sem que
haja dispersdo dos demais. Para as primeiras experiéncias com a Modelagem, o tema
unico pode ser mais indicado, dando também ao professor mais tranquilidade para se
inteirar sobre o assunto tratado.
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Ressaltamos ainda que a Modelagem sendo desenvolvida em uma disciplina
sem conteldo matematico pré-estabelecido no programa facilita o trabalho com temas
livres. No entanto, fazendo certas adaptagfes no curriculo é possivel encontrar espaco
para atividades mais abertas como esta apresentada. Uma alternativa € reservar
apenas parte das aulas para as atividades de Modelagem, dando mais atencdo ao
programa nas demais aulas.

Em geral os participantes aprovam as atividades de Modelagem e apontam
vantagens. Um exemplo é a fala de um dos participantes da atividade que
descrevemos:“Consegui aprender de outra forma, através de um contexto. Como foi
solicitado que escolhéssemos um tema, isso motivou-nos a analisar e enxergar o
conceito matematico dentro do tema pesquisado”.Vemos que o0 estudante ressalta a
caracteristica de contextualizacdo dos conteddos matematicos e atribuicdo de
significado para os mesmos.

A Modelagem desenvolvida a partir de temas escolhidos pelos estudantes néo é
a Unica possibilidade que se apresenta aos professores. Vamos a seguir exemplificar
outra forma de inserir a Modelagem nos contextos escolares.

Atividade de Modelagem desenvolvida a partir de um tema
proposto pelo professor

Um das possibilidades de conduzir atividades de Modelagem a partir de temas é
que o professor apresente o tema a ser estudado. Exemplificamos essa possibilidade
descrevendo e comentando o desenvolvimento de uma oficina denominada “Modelando
a constru¢ao de uma casa popular”, ofertadaa participantes do VI Encontro Mineiro de
Educacao Mateméatica (EMEM), realizado na Universidade Federal de Juiz de Fora, nos
dias 15 e 16 de novembro, de 2012.

Nosso intuito foi o de proporcionar aos participantes, estudantes e professores
de Matemética, a oportunidade de vivenciar uma atividade de Modelagem que pudesse
ser desenvolvida em um curto espaco de tempo e que abordasse um tema de
relevancia social. Dessa forma, estdvamos interessados em uma atividade que
propiciasse a abordagem de conceitos matematicos e também a discussédo critica de
problemas da realidade.

Tendo a atividade sido proposta para um contexto especifico de uma oficina e
com tempo limitado para execugdo, o tema foi definido previamente pelo professor
demodo que as informacdes necessarias fossem disponibilizadas aos alunos ja no inicio
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das atividades. Entendemos que esse tipo de proposta se enquadra no
denominado“Caso 1" de Barbosa (2001), no qual “o professor apresenta a descricido de
uma situacao-problema, com as informacdes necessarias a sua resolucdo e o problema
formulado, cabendo aos alunos o processo de resolucédo” (BARBOSA, 2001, p.9).

O tema “construcdo de uma casa popular’ foi escolhido por considerarmos que
tinha relevancia social, possivelmente despertaria o interesse dos participantes e
também possibilitaria a abordagem de conceitos matematicos. O problema proposto foi
a escolha de uma planta para constru¢cdo de uma casa popular, a escolha de materiais
e a elaboracdo de um orcamento para a construcdo. Por questbes de limitacdo de
tempo, apenas seria elaborado orgcamento para paredes e telhado.

Sendo ofertada para professores em formacéo inicial ou continuada, a oficina
também tinha o objetivo de discutir as potencialidades da atividade do ponto de vista
pedagdgico.

A oficina foi desenvolvida em dois encontros de uma hora e quarenta minutos
cada, em dois dias consecutivos. O quadro |, apresentado a seguir, detalha o tempo
aproximado de cada etapa das atividades da oficina.
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Quadro I: Cronograma da oficina - Fonte: Proprio autor

Cronograma da oficina
Primeiro Encontro —das14:00as 15:40 horas.
14:00- 14:20 Abertura e apresentacdo do tema da Oficina

Proposta das tarefas, apresentagao das plantas das casas
14:20 - 14°50 populares, escolha da planta pelos grupos e posterior escolha de

uma Unica planta para ser trabalhada por todos os grupos.

Trabalho em grupo para decisdo sobre materiais a serem utilizados,
14:50- 15:40 , . .
célculo das quantidades dos materiais e orcamento.
Segundo Encontro — das 14:00as 15:40 horas.

14:00- 14:20 Retomada dos dados e finalizag&o dos célculos
14:20- 15:10 Apresentacao e debate das op¢oes e calculos de cada grupo
15:10- 15:30 Debate pedagdgico e de avaliacdo da oficina.
15:30-15:40 Preenchimento do questionario de avaliacdo

A atividade iniciou-se com uma apresentacdo introdutéria aos participantesa
respeito do tema “Modelando a constru¢do de uma casa popular”, tratando da historia
das moradias populares no Brasil, com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) sobre o assunto e também com algumas informagdes sobre
Modelagem e sobre concepcdes de Modelagem na Educacdo Matematica.

Feita a proposta da oficina solicitamos que os participantes se organizassem em
grupos de trabalho. Cada grupo recebeu cinco modelos de plantas baixas de casas
populares, para analisarem e escolherem uma destas como sendo a mais indicada para
a construgdo de uma casa popular. Procuramos disponibilizar plantas com opgdes
variadas de tamanhos, divisdo e estilos. Deixamos a cargo dos participantes definirem
0s critérios a serem utilizados para a escolha. Apresentamos varias disponibilizadas na
internet. Caso o professor prefira, pode desenhar plantas com a turma, trabalhando
escalas e proporgoes.

Cada grupo escolheu uma planta, justificando sua escolha. Apéds todos
apresentarem seus argumentos houve um debate sobre a planta mais adequada, sendo
escolhida uma delas para ser utilizada por todos os grupos no desenvolvimento da
atividade. Dentre os argumentos apresentados estavam: as dimensdes adequadas a
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uma moradia popular, a clareza de dados e o numero de dormitérios.Na figura 3
apresentamos a planta escolhida pelos participantes.

Figura 3: Planta baixa de uma casa popular

Fonte: Blog - Plantas de Casas Populares®

sl grdfa (M) lﬂ'.F't'ﬂ. Tl!."."l"ﬂf:'

%link: http://4.bp.blogspot.com/-53jMaeE-
Ics/TbH6bzcUgul/AAAAAAAAKS8K/0Zu7dTclcuM/s1600/plantas-de-casas-populares-1.jpg
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ApGs a escolha, os grupos receberam uma relagdo de fotos de materiais de
construcdo®, como tijolos, telhas e blocos de concreto, para escolherem o que usariam
na constru¢cdo dessa casa e justificarem suas escolhas por determinado material. A

relacdo fornecida procurava contemplar uma diversidade de caracteristicas e precos.
Apresentamos 0s materiais que foram disponibilizados aos participantes:

Materiais de apoio e caracteristicas

Blocos de concreto — dimensodes:

Preco: R$1,19 cada

Geralmente utilizado em muros por nao degradar com chuvas
Apresenta problemas para fixacdo de objetos como pias, quadros, etc.

A Modelagem Matematica em sala de aula:reflexdo com base em experiéncias realizadas

“A atividade poderia ter sido organizada para ofigi@@ntes buscarem no comércio ou na internet

esses dados, mas também em funcao do tempo oppau-EEnecé-la.
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Tijolos de barro:

TIJOLO & FUROS 09 X 19X 29 cm

Tijolo furads usado para vedacio.
A=19cm B=09cm C[=2%cm
Peso unitario: 3,3 Kg.

Pecas porm2: 17

Pecas por carga: 4.700

Preco: R$ 359,90 o Milheiro

Telhas
Telha amianto (fibrocimento):

'
}
e

Telha Paulista:
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Dimensodes: 1,22 x 2,44m

Preco: R$ 30,00

Obs.: as duas primeiras meias dobras de
cada lado sdo usadas para encaixe de
uma na outra.

Preco: R$ 790,00 o milheiro
Dimensobes:

Capa: 48cm x 17cm

Canal: 48cm x 20cm

Peso Médio: 2,50kg
Consumo: 26 pegas por m?
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Telha americana;

R$ 1300,00 o milheiro;
Dimensdes: 38 cm x 20 cm
Peso Médio: 2,6 Kg por peca.
Cobertura: 17 pecas por m.

Telha de zinco:

Dimens®es: largura: 1,10m

Preco: R$ 45,00 cada

Obs: Geralmente utilizada para terraco.

Facil mdo de Obra, possui problemas de
isolamento térmico e ruido com ventos e chuvas.

Cumeeira de ceramica:

Dimensao: Mesmo tamanho da telha:
Preco: R$ 10,90 cada

A Modelagem Matematica em sala de aula:reflexdo com base em experiéncias realizadas

Cumeeira de fibrocimento (amianto):

Preco: R$ 14,00 cada.
Comprimento util: 34 cm
Peso nominal: 4 kg
Sobreposigéo: 7 cm
Consumo: 3,0 un./m linear
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Cumeeira de metal (zinco ou aluminio zincado)

Dimensdes: 300 x 0,43
R$ 22,00 cada

B — Cobre o centro do telhado, entre
um lado e outro coberto.

Depois de escolhidos os materiais a serem utilizados na casa, 0S grupos
partiram para os calculos das dimensfdes das paredes e telhado. Todos os grupos
receberam calculadora para a tarefa. Os grupos nao tiveram dificuldade em calcular as
dimensdes da casa ou fazer os orcamentos.

Durante a atividade, surgiram duvidas especificas relativas a construcdo da
casa, como a altura normal de uma parede de casa, a altura ou inclinacdo de um
telhado para as dimensfes trabalhadas, diferencas entre as telhas de fibrocimento,
metal e de cerdmica, a quantidade de cumeeiras necessarias para os telhados
escolhidos, diferenca de um telhado com apenas um lado para um telhado de dois
lados, o tamanho a considerar em um telhado. Neste ponto, a nossa experiéncia na
area da construcdo civil foi salutar para orientar os grupos e esclarecer as duvidas
surgidas. Essa etapa encerrou o primeiro dia da oficina.

No segundo encontro, foi proposto que nos vinte minutos do inicio da oficina os
participantes retomassem as decisdes e célculos do encontro anterior. Cada grupo
recebeu uma folha de papel pardo para preencher um quadro (como descrito no quadro
II) com as informacdes e os célculos para apresentacao e debate entre 0s grupos.
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Quadro Il: Quadro com a estrutura para a apresentacéo dos dados dos grupos
Fonte: Préprio autor

Material Quantidade Preco
Paredes
Telhas
Cumeeira
Total:

As figuras 3 e 4 ilustram o desenvolvimento dos trabalhos dos alunos.

Figura 3: Alunos construindo os quadros para apresentagao
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Figura 4: Quadros construidos pelos grupos e usados na apresentacéo

Os grupos iniciaram as apresentacdes dos trabalhos, esclarecendo quais
materiais escolheram e as opg¢fes de construgcdo, sempre justificando suas escolhas. A
seguir, apresentaram os calculos realizados para elaborar o orcamento.

A medida que as diferentes opcdes eram apresentadas, os integrantes dos
demais grupos manifestavam-se a favor ou contra as opg¢des, baseados nas proprias
escolhas que haviam feito.

Os grupos apresentaram as seguintes opgdes e orgamentos, conforme as
tabelas Il, lll e IV:
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Tabela Il: Apresentacdo do grupo A - Fonte: Dados da pesquisa

Material Quantidade Preco
Paredes Tijolos de barro 17 unidades por m2 R$359,00 por 1000 tijolos
1717 unidades Total: R$618,00

Justificativa Mais barato e
menos problemas

Telhas Telha paulista e | Telha R$790,00 por | R$1225,92
“paredes” 1000 telhas com a cumeeira. $71,65

26 pecas por m2. 99
tijolos (11,63m?2)
Justificativa Mais eficiente | R$10,90 cada

guanto ao calor

Cumeeira Cumeeira de
ceramica
Cumeeira Total: R$ 1915,57

Tabela Ill: apresentacdo do grupo B - Fonte: Dados da pesquisa

Material Quantidade Preco
Paredes Tijolos de barro 1738 R$ 625,00
Justificativa *+ Precgo
¢ Peso

e Absorcédo de agua

A Modelagem Matematica em sala de aula:reflexdo com base em experiéncias realizadas

Telhas Telha Paulista 1404 R$ 1109,20
Justificativa Preco
Temperatura

Acustica estética

Cumeeira Ceramica 15 R$ 163,50
Justificativa Unica opcdo disponivel de acordo Total: R$
com a telha. 1898,20
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Tabela IV: Apresentacdo do grupo C - Fonte: Dados da pesquisa

Material Quantidade Preco
Paredes Blocos de concreto 1511 unid. R$ 1798,09
Justificativa | Tamanho Resisténcia
Menos massa
Praticidade
Telhas Telha americana 680 unid. R$ 884,00
Justificativa * Formato
* Isolamento térmico
Cumeeira Cumeeira de ceramica 37 unid. R$ 403,30
Justificativa Formato Total:
Baixo custo R$3085,39

Julgamos importante apresentar trechos das discussdes e argumentacGes dos

grupos. Sobre o orcamento das paredes 0s grupos se manifestaram:

O grupo A: “Escolhemos tijolos de barro, achamos que € melhor, pois temos
preco, melhor fixacdo deles, vai ficar uma parede melhor. E nos atemos aos dados
pedidos, ndo foi considerado o tempo da obra. Mas para facilitar, n6s desconsideramos
janelas e portas da parte interna, o célculo das paredes foi facilitado e, o que aumentou
de tijolos, compensa as quebras”.

O grupo B: “Néo faz diferenga no final tirar ou ndo as janelas, porque quando a
area das janelas ocupa menos de um sexto da parede, a engenharia civil permite
desconsiderar para balancear as quebras”.

Grupo C: “Optamos pelos blocos de concreto porque apesar de serem mais
caros e terem problema com agua, a obra seria concluida mais rapido e teria uma
menor perda de material por quebra. Achamos que vale a pena.”
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Os grupos A e B mencionaram que calcularam as areas das paredes e
obtiveram o mesmo resultado, mas, no final, o0 nimero de tijolos e o valor gasto nao
foram os mesmos. O grupo A justificou a diferenca de seu resultado pelo fato de
teremescolhido o telhado diferente que necessita um numero maior de tijolos para
fecha-lo lateralmente. A figura 5 abaixo ilustra a argumentacao do grupo.

Figura 5: telhado de “uma agua” ou uma caida

Altura da

1,50 m

Todos os grupos utilizaram a estratégia de medir linearmente as paredes e,
posteriormente, multiplicar por 2,80 m (altura), que seria a altura padrdo proposta para
as paredes desse tipo de construcdo, conforme foi orientado pelo professor.

Com relacédo ao telhado:

Os grupos A e B escolheram telhas paulista em virtude do preco, do conforto
térmico e do menor ruido. Trabalharam com um telhado convencional de “duas aguas”..

O grupo C defendeu: “usamos a telha americana, por ser dupla, é mais pratico,
usamos menos telhas e a obra acaba mais rapido. Consideramos um metro de altura
para caida de 4gua e utilizamos o teorema de Pitagoras para achar a hipotenusa, que
sdo as telhas. Mas ndo deixamos sobras de telhas além das paredes nem na area de
servico, mas soO percebemos agora”.
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Os grupos A e B consideraram o telhado com cinquenta centimetros maior que a
casa, em cada lado. O grupo A ainda acrescentou que, como o telhado de um dos lados
termina na parede, poderia construir duas casas juntas, dividindo uma parede em
comum, assim, seria ainda mais barato, como mostra a figura 6.

Figura 6: Construcdo de casas geminadas

O grupo A considerou um metro e meio de altura do telhado, diferente dos
demais grupos, 0s quais utilizaram um metro. Dessa maneira, era esperado que
gastassem um pouco mais com telhas, 0 que nao ocorreu. Por isso, 0s demais grupos
inferiram que esse grupo teriacometido algum erro e os céalculos foram conferidos.

O grupo B, percebeu, na apresentacédo dos demais, que teve um erro de calculo
nas cumeeiras, ao comparar com o trabalho do grupo A.

Ao final da apresentacdo e das discussdes sobre as escolhas e calculos
realizados, propusemos um novo debate, mas agora de cunho pedagdgico-
metodolégico, com o intuito de identificarmos as impressdes dos participantes sobre as
possibilidades apresentadas no desenvolvimento da atividade.

Os participantes elogiaram a atividade e disseram ter ficado muito satisfeitos
com a experiéncia. Algumas das manifestacfes dos participantes: “Esta é uma forma
diferente de se trabalhar e estudar Matematica” (participante 2); “O trabalho com a
Matematica fica mais significativo. A gente comeca a ver a Matematica nas
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coisas”(participante 5), ou ainda, “Gostei muito do minicurso, com certeza sera util em
minha vida e profissdo”, “Se nds gostamos de trabalhar assim, os alunos vao gostar
muito mais” (participante 1).

Apontaram como potencialidades da atividade:

. O desenvolvimento de senso-critico dos participantes ao
terem que justificar suas escolhas valendo-se de suas impressdes como
cidadaos;

. A utilizagdo de varios conteddos matematicos para

resolucdo do problema proposto, como calculo de éreas, itens de
geometria plana e espacial, operacdes fundamentais com numeros
naturais e decimais, teorema de Pitdgoras, unidades de medidas, figuras
planas, formas geométricas, Mateméatica Financeira, porcentagem eregra
de trés;

. O trabalho interdisciplinar e a contextualizagdo da
Matemaética, por meio de um tema interessante, relevante socialmente;

. O desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

Sobre o0s aspectos apontados encontramos referéncias na literatura. Os
participantes destacaram como positiva a dindmica de trabalho em equipe. Burak (2004)
afirma que esta € uma importante caracteristica da metodologia da Modelagem que
“favorece o estabelecimento de relagbes afetivas mais fortes entre os alunos e
professores” (BURAK, 2004, p.68). Essa dinamica favorece o debate entre os
participantes e entre estes e o professor. Aradjo (2008, p. 59) destaca que “a sala de
aula é entendida como um espaco democrético, onde o dialogo, no sentido de agéo
dialogica, € a forma de comunicagdo entre os participantes”. E isso esté de acordo com
0s pressupostos da Educacado Matematica Critica que defende que a sala de aula deve
ser um espaco para se exercer a democracia.

O desenvolvimento do senso-critico dos estudantes também € apontado como
presente nas atividades de Modelagem por diversos autores. Ao fazer a analise critica
das solucbes “se reflete acerca dos resultados obtidos no processo e como esses
podem ensejar a melhoria das decisdes e acdes, contribuindo, dessa maneira, para a
formacédo de cidadaos participativos, que auxiliem na transformacéo da comunidade em
que participam”. (KLUBER; BURAK, 2009, p.21)
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O desenvolvimento do senso-critico, conforme vemos em Barbosa (2003), gera a
possibilidade de “formar sujeitos para atuar ativamente na sociedade e, em particular,
capazes de analisar a forma como a matemética é usada nos debates sociais”
(BARBOSA, 2003, p.3).

Os participantes apontaram também as possibilidades de trabalhar os conceitos
matematicos de forma contextualizada e interdisciplinar. Esse aspecto é também
apontado por Bassanezi (2002) ao discorrer sobre a Modelagem como estratégia de
ensino e aprendizagem da Matematica.

Oficinas desse tipo podem ser aplicadas em cursos de formacado inicial ou
continuada de professores. Também sdo interessantes para a educacgéo de jovens, e
adultos, pois é provavel que os participantes tenham interesse pelo tema.

A forma como foi conduzida, tendo o professor fornecido as informacdes para a
resolucao do problema proposto, foi uma alternativa para o trabalho em curto espaco de
tempo. Em outra situacdo poderiamos solicitar aos alunos que buscassem informacoes
sobre os materiais. Poderiamos também solicitar um orcamento de outros itens como o
piso, a pintura ou ainda considerar outros gastos como cimento, areia e mao de obra.

Da mesma forma como na atividade anterior, 0s conceitos matematicos
relacionados ao tema podem ser aplicados ou ainda introduzidos a partir da atividade.
Neste caso, devera ser reservado um tempo maior para o desenvolvimento da atividade
e para sistematizar os conteldos matematicos a partir das necessidades apresentadas
no processo de Modelagem. Exemplificando: se ha necessidade de calcular areas e os
alunos ndo sabem como fazer, interrompe-se o processo de modelagem para ensinar
os alunos como fazer isso. O préprio problema da subsidios para a abordagem desse
conteudo de forma que tenha significado para o aluno. Com esse enfoque, a atividade
mostra-se também adequada para os anos finais do ensino fundamental.

Segundo a opinido dos participantes vivenciar atividades de Modelagem pode
contribuir para que o professor seja estimulado a utiliza-la em sala de aula e se sinta um
pouco mais seguro para inseri-la em sua préatica. Dessa forma ressaltam a importancia
de inserir atividades de Modelagem nos cursos de formacgéo de professores.
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Possibilidades, limitagcoes e sugestoespara
atividades de Modelagem

Imaginemos que vocé leu sobre, ouviu falar ou participou de alguma atividade de
Modelagem, ficou interessado e gostaria de aplicar essa metodologia em suas aulas. A
conversa que se segue é no sentido de compartilhar com vocé algumas reflexbes sobre
praticas de Modelagem. Nesta sec¢do, tendo como referéncia as duas atividades que
apresentamos nas sec¢Oes anteriores, vamos discorrer sobre algumas possibilidades
gue visualizamos para a Modelagem nos contextos escolares, apontando ndo apenas
as vantagens e sucessos, como também as dificuldades e algumas alternativas para
contorna-las, numa conversa de professor para professor.

Entendemos como extremamente valido o desenvolvimento de atividades de
Modelagem a partir de temas. Essa é uma das formas de criar ambientes de
aprendizagem nos quais os alunos se colocam numa postura ativa na sala de aula,
participando ativamente da construcdo de seu conhecimento, tendo a oportinidade de
aprender Matematica, desenvolver suas potencialidades e refletir criticamente sobre a
realidade. (FRANCHI, 2007)

Uma das formas de desenvolver atividades de Modelagem ¢é iniciar os trabalhos
com a escolha de temas pelos participantes, assim como preconiza Burak (2004).A
primeira das atividades que descrevemos € um exemplo.

Esse tipo de trabalho € bastante rico pela diversidade de situacdes e temas que
se apresentam na sala de aula. Em geral os alunos se sentem bastante motivados,
pois, 0s temas sdo de seu proprio interesse. Também sao muitas as possibilidades de
trabalhos interdisciplinares, uma vez que temas externos a Matematica requerem e
propiciam o envolvimento de outras areas de conhecimento. O professor de Matematica
pode tentar envolver os professores das outras disciplinas, realizando um trabalho em
conjunto. Vislumbramos essa possibilidade no exemplo que descrevemos. Se a
atividade tivesse se desenvolvido no Ensino Médio, o tema “Usinas Nucleares”
propiciaria um trabalho conjunto com as disciplinas Fisica e Quimica. Além, é claro, da
disciplina Lingua Portuguesa para a escrita dos relatérios de todos os temas. O tema
“ProfeciasMaias” favorece uma relacdo com a disciplina Histéria e o tema ateismo com
a disciplina Filosofia.
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Devemos destacar também a diversidade de conteldos matematicos possiveis
de serem trabalhados a partir dos temas, conteldos estes muitas vezes ndo usuais nas
aulas de Matematica. Citamos como exemplo o sistema de numeracado binario suscitado
pelo tema “Tecnologias” e as nocdes de logica, argumentacdo e prova suscitadas pelo
tema “Ateismo”. Como ja mencionado anteriormente, se quisermos aproveitar as
oportunidades que a Modelagem oferece, teremos um curriculo determinado pela
Modelagem e teremos também a participacdo dos alunos na construcdo desse
curriculo. Os alunos poderem escolher o que vao estudar desperta seu interesse: “O
fato de o grupo compartilhar o processo de ensino, isto é, escolher aquilo que gostaria
de estudar, ter a oportunidade de se manifestar, de discutir e propor,desenvolve o
interesse de cada grupo e dos grupos. (BURAK, 2004, p.2)

Se, por um lado a diversificacdo do curriculo pode ser entendida como um ponto
positivo, por outro lado ha os que consideram como ponto negativo, por fugir do
chamado curriculo convencional. Construir o curriculo de forma dindmica ndo é simples
devido ao formato das escolas com curriculos rigidos. Kliber e Burak (2008), baseados
em Caldeira (2005), apontam que:

A Modelagem matematica, concebida como um sistema
de aprendizagem,questiona a forma linear da maioria dos
curriculos, no que concerne a apresentacdo dos conteudos.
Possibilita condigdes para que docentes e alunos questionem e
entendam a educacdo, reconhecendo a realidade como um
processo dinamico, oportunizando, assim, a ruptura com essa
forma de conceber o curriculo escolar. (KUBER; BURAK, 2008,
p. 27)

Para aqueles docentes ndo tdo ousados a ponto de desafiar o curriculo
tradicional, apresentamos uma alternativa: reservar apenas parte das aulas para o
desenvolvimento das atividades de Modelagem. Podemos, por exemplo, por certo
periodo desenvolver a Modelagem em duas aulas da semana enquanto nas outras
seguimos com o planejamento usual e o livro didatico(Franchi,Gazzeta, 2007). N&o
podemos considerar isso como perda de tempo, uma vez que estaremos dessa forma
desenvolvendo competéncias e habilidades como a capacidade de buscar e interpretar
informacdes e de resolver problemas, que s&o preconizadas nos documentos oficiais da
Educacdo, nos diferentes niveis. Importante observar também a possilidade de
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aparecerem nos modelos contetidos usuais dos programas como, por exemplo, fungées
exponenciais (no tema “Usinas Nucleares”) e probalilidades (no tema “Jogo de Poquer”).
Porém a falta de tempo tem sido apontada também como uma dificuldade para a
modelagem, cujas atividades demandam certo tempo para realizacéo..

Se a abordagem simultdnea de varios temas, de livre escolha dos estudantes,
propicia diversidade de situacdes e enriquecimento do ambiente de sala de aula,
também pode apresentar dificuldades para o professor na conducdo das atividades.
Uma das dificuldades apontada € a inseguranca do professor com relacédo ao imprevisto
e a falta de dominio dos conteudos que podem aparecer. De fato, pode acontecer do
professor ndo conhecer todos 0s assuntos que serdo pesquisados ou mesmo nao
dominar conteldos matematicos adequados a resolucdo dos problemas propostos. O
fato é que a atividade de Modelagem deve mudar ndo apenas a postura do aluno como
também a do professor. Este deve se posicionar frente a classe ndo como o detentor do
saber, mas como parceiro do aluno na busca do conhecimento. A incerteza se faz
presente em muitas atividades que fogem do padrdo das aulas expositivas como, por
exemplo, as investigacbes mateméticas. Se o professor acredita na validade da
proposta deve para arriscar nas primeiras tentativas. A reflexdo sobre as atividades
realizadas, as leituras sobre o tema e a experiéncia de ter tentado outras vezes vai
preparando o professor para iniciativas futuras.

Outro ponto que merece reflexdo é a conducdo das atividades quando em uma
sala séo trabalhados vérios temas ao mesmo tempo. De fato, um professor inexperiente
com a Modelagem pode ter certa dificuldade para acompanhar de forma adequada os
trabalhos de todos os grupos. Uma alternativa € negociar com a sala a escolha de um
tema Unico para a sala. Nesse caso pode-se pedir aos grupos que apresentem
sugestdes sobre temas e depois, em uma plenaria com a classe, discutir as
possibilidades nos diferentes temas, procurando chegar a um consenso sobre um tema
Unico para ser estudado. Depois disso os trabalhos se desenvolvem normalmente em
cada grupo, seguinto as etapas sugeridas por Burak (2004).

Nessa negociacdo com a sala a partir dos temas apresentados pelos grupos o
professor pode argumentar a favor de um tema que favorega o0 aparecimento de
conteidos matematicos, inclusive os previstos para determinado ano. E claro que o
conteudo matematico ndo deve ser o argumento, mas pode estar implicitamente
considerado pelo professor. Isso porque muitos professores se mostram preocupados
em cumprir 0s programas e 0 aparecimento dos contetdos previstos pode dar mais
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confianca ao professor em utilizar Modelagem, por ndo estar fugindo do planejamento
da escola.

Outra possibilidade é a escolha do tema pelo professor, como foi o caso da
oficina descrita no item anterior. Essa alternativa pode dar mais seguranca a um
professor iniciante em Modelagem, pelo carater de certa forma previsivel do
desenvolvimento das atividades. Embora tenha sido planejada para um momento de
formacédo continuada de professores, pode ser aplicada em classes de Matemética do
Ensino Fundamental ou na Educacédo de Jovens e Adultos. Ao escolher apresentar um
tema aos alunos € importante que o professor esteja atento aos interesses dos
estudantes, de forma a escolher um tema que eles se sintam motivados a pesquisar e a
resolver os problemas elaborados.

O tema Costrucdo de Casas Populares, além de propiciar ricas discussdes sobre
gquestdes sociais, também favorece o aparecimento de conteidos matematicos diversos
previstos nos programas e também o desenvolvimento de competéncias indicadas nos
documentos oficiais. Um exame do contetdo basico comum (CBC) indicado para a rede
estadual de educacdo do estado de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2007, p.21-30 ),
nos releva uma diversidade de objetivos que podem ser atingidos com a Modelagem da
construcdo de uma casa popular, entre eles: resolver problemas envolvendo operacdes
com numeros naturais e racionais, reconhecer e descrever objetos do mundo fisico
utiizando termos geométricos, identificar retas concorrentes, perpendiculares e
paralelas, reconhecer a necessidade de medidas padrdo, utilizar instrumentos para
medir comprimentos, fazer estimativas de medidas lineares tais como comprimentos e
alturas, escolher adequadamente mdltiplos ou submultiplos do metro quadrado para
efetuar medidas, fazer estimativas de areas, resolver problemas que envolvam a éarea
de figuras planas, calcular a &rea lateral ou total de figuras tridimensionais.

Apresentamos a seguir uma analise que pode situar o professor com rela¢éo aos
momentos em que estes conteddos aparecem no curriculo e a relacdo entre eles e a
atividade proposta. Os numeros naturais, racionais (dinheiro e medidas) e até os reais
(no uso do teorema de Pitagoras para o célculo das dimensdes do telhado) sdo muito
utilizados no trabalho proposto. A relacdo desses numeros respectivas operacbes com
os problemas do cotidiano estd naturalmente contemplada na atividade. Oscontetdos
de numeros e operacdes estdo previstos para 0 sexto e sétimo ano do ensino
fundamental. Toda a parte de contagem das quantidades de material é realizada com
nameros naturais. Praticar ou introduzir os nimeros através da oficina pode tornar o
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conteudo mais proximo do dia a dia dos alunos.Como estamos tratando na oficina da
construcdo de uma casa a partir de uma planta baixa, o trato com as figuras
geomeétricas chega a ser 6bvio. Uma opcao para o sétimo, oitavo e nono anos, além da
oficina em si, seria o trabalhar com as demais plantas, além da que for selecionada. A
identificacdo de elementos geométricos, bem como a conversdo de objetos da realidade
para normas e figuras geomeétricas é natural nesse trabalho. A oficina nesse ponto pode
ser uma opcao interessante no sétimo ano, tanto para o reconhecimento de figuras no
meio real, quanto para o trabalho com areas, perimetros e propriedades dos entes
geométricos. Ainda falando das figuras geométricas, esse trabalho pode incentivar o
trabalho no sexto ano com unidades de medida e instrumentos de medicdo e
construcao de figuras com régua, compasso e esquadros. Ja o trabalho com resolucdo
de problemas que envolvem é&reas de figuras planas, areas laterais e totais de figuras
tridimensionais, sédo tratadas no oitavo e nono anos, onde os alunos ja conhecem as
figuras planas e podem trabalham com situacfes e informa¢des mais apuradas e
aplicadas ao cotidiano. Dessa forma, as séries do ensino fundamental seriam espacos
possiveis para realizagdo de atividades como as propostas na oficina.

Uma ponderacao importante € que atividades desse tipo contemplam contetddos
previstos para diferentes momentos nos curriculos. No entanto ndo se encaixam
exatamente no que se prevé para uma Unica seérie. Nesse ponto reforcamos que
conteudos podem ser aplicados ou introduzidos em atividades de Modelagem. Se vocé
decidir desenvolver uma atividade de Modelagem Matematica em determinada série e o
conteudo necessario ja for de conhecimento dos estudantes, entdo ele pode ser
aplicado. Caso contrario ele pode ser estudado a partir das necessidades da
Modelagem. (FRANCHI, GAZZETA, 2007)

Uma atividade semelhante atingindo os mesmos objetivos poderia ser a proposta
de elaborac&o de um orgcamento para reforma de um espago dentro da escola destinado
a uma determinada fungdo. Nesse caso, destinando mais tempo para a atividade, os
estudantes poderiam tomar as medidas do local, discutir o tipo de reforma e de
materiais adequados ao uso que se deve fazer do espaco, elaborar a planta, coletar
informacdes sobre os materiais e mao de obra, decidir sobre os materiais e elaborar o
orcamento. Esse projeto pode gerar de fato uma intervencdo na escola, com a
modilizacdo da comunidade. E assim atender ndo apenas a aprendizagem, mas
também aos pressupostos da Educacdo Matematica Critica. Uma atividade proposta

dessa forma se caracteriza como 0 Caso 2 de Barbosa (2002), uma vez que, embora o
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problema tenha sido proposto pelo professor, houve participacdo do aluno em todas as
demais etapas do processo de Modelagem.

Importante ressaltar que as caracteristicas do contexto educacional, publico alvo
e objetivos a serem atingidos determina a escolha sobre a forma de desenvolvimento da
atividade e a decisdo sobre a escolha do tema deve ser feita de forma a atender melhor
ao interesse daquela situacao.

Finalizando essa reflexdo ressaltamos que os participantes das atividades
descritas julgaram importante a presenca da Modelagem na formagao do professor de
Matemética, e acrescentaram que poderia ser uma disciplina obrigatéria, eletiva ou de
um curso de extensdo, desde que presente. Ainda responderam que poderia ser uma
tendéncia estudada em uma disciplina de préatica pedagogica ou como uma metodologia
das aulas de cunho matematico. Relembramos que Barbosa (2001a) alerta para o fato
de que apenas uma disciplina isolada de Modelagem pode néo atender totalmente ao
que se propde na formagdo docente, pois se as demais disciplinas do curriculo
caminharem na linha tradicional, isso pode anular o esfor¢o. Concordamos com o autor,
mas vemos como interessantesas pequenas insercdes gradativas da Modelagem na
pratica docente dos professores. Encorajamos os professores que, mesmo nédo tendo
tido contato com a Modelagem em sua formacao, tentem usar essa metodologia em
suas aulas, comecando por atividades mais simples e de certa forma previsiveis, e
paulatinamente ousando em atividades mais abertas e complexas.

Para subsidiar os estudos dos que se interessarem pelo tema apresentamos na
secao seguinte uma sugestao de bibliografia, que também comentamos.
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Bibliografia Comentada

Nessa parte apresentamos uma bibliografia comentada de algumas obras de
autores que embasaram nossa pesquisa, que deu origem a este produto educacional,
bem como as citadas e que sado referéncias no assunto. O intuito € o de fornecer ao
leitor informacoes com mais detalhes, para nortear suas escolhas sobre quereferéncias
utilizar em seus trabalhos.

As leituras indicadas dizem respeito a Modelagem com foco na Educagéo
Matemadtica, priorizando a formacdo docente e a Modelagem na préatica docente de
Matematica.

A opcao pelas referéncias aqui apresentadas e comentadas foi pela relevancia
para o assuntoque abordamos nesse livreto, que teve a intencdo de fornecer opcdes
para o trabalho com a Modelagem na Educacdo Matematica, seja na préatica docente
dos participantes ou na formacao de professores de Matematica.

ARAUJO, Jussara Loiola de.Uma Abordagem Sdcio-Critica da Modelagem Matematica:
a perspectiva da educacdo matematica critica,Alexandria Revista de Educacdo em
Ciéncia e Tecnologia , v.2, n.2, p.55-68, jul. 2009. Este trabalho se apresenta relevante
para este livreto por estar em consonancia com os objetivos das duas atividades de
modelagem que descrevemos. A autora destaca cinco pontos que reforcam a utilizagéo
da pratica da Modelagem na Educacédo Matematica: a construcdo e o desenvolvimento
de conceitos e dos conteudos matematicos com a relagdo de cooperacdo entre o
professor e o0 aluno; a relacao entre os contetdos e temas nos diversos contextos, com
énfase no social; a integracdo com outras areas do conhecimento — muito préxima a
uma atitude interdisciplinar; a socializagdo, compreendida como o processo de interagao
entre os alunos, o professor e a sociedade; a ruptura com o curriculo linear praticado
nas escolas. O trabalho pode ser interessante para que professores e demais
interessados no assunto possam adquirir maior conhecimento para discutir sobre as
possibilidades da utilizacdo da Modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica
Critica.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem Matemética na sala de aula.Perspectiva,

Erechim (RS),v. 27, n. 98, p. 65-74, junho/2003.Nesse artigo, o autor apresenta algumas
ideias teoricas sobre Modelagem e sua utilizagdo nas aulas de Matematica. Ele
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relaciona a Modelagem com aspectos socioculturais, com a nocdo de problema da
realidade e a relagcdo desse “ambiente de aprendizagem” com o curriculo.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem na Educacdo Matematica: contribuicdes
para o debate teédrico. In: REUNIAO ANUALDA ANPED, 24., 2001, Caxambu. Anais...
Rio Janeiro: ANPED, 2001. 1 CD-ROM. Este trabalho se constitui numa modalidade de
ensaio tedrico, masndo se trata apenas de teoria uma vez que é subsidiado pelas
praticas relatadas na literatura e pelas experiéncias do autor com a Modelagem nas
aulas de Matematica. O autor traz aqui, de maneira sistematizada, o esbo¢co de uma
perspectiva tedrica que pretende fundamentar a pratica de Modelagem, suas limitacdes
e possibilidades. O autor apresenta os desafios da pesquisa em Modelagem
Matemética com foco na Educacdo Matemética, sua relacdo com o curriculo e possiveis
formas de se implantar em sala de aula, como o estudo desta em forma de casos.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. As relacbes dos professores com a Modelagem
Matemaética. In: ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA, 2004,
Recife. Anais...Recife: SBEM, 2004. 1 CD-ROM. Nesse artigo, 0 autor apresenta um
estudo da relacdo dos professores de Matematica com a Modelagem, com foco nas
experiéncias dos docentes, na posicdo de aluno e como professor. Destaca suas
perspectivas sobre esse ambiente de aprendizagem, como o percebe para a sala de
aula. Ao final, o autor ainda apresenta uma sintese interessante dos trabalhos que
utilizou nos estudosapresentados no texto.

BIEMBENGUT, Maria Salett, 30 Anos de Modelagem Matematica na Educacédo
Brasileira: das propostas primeiras as propostas atuais, ALEXANDRIA Revista de
Educacdo em Ciéncia e Tecnologia , v.2, n.2, p.7-32, jul. 2009. Neste artigo a autora
apresentaparte do mapeamento de acdes pedagdgicas com Modelagem na Educacédo
Matemética no Brasil. O trabalho tratou e analisou dados da histdria da Modelagem no
Brasil, seus responsaveis, as produgcfes académicas e os cursos de licenciatura em
Matemética que a possuem em suas grades curriculares. Foram identificados 288
trabalhos académicos (teses,dissertacbes, monografias), 836 artigos e 112 cursos de
licenciatura que tém a disciplina de Modelagem ou queabordam o tema no Brasil. A
Modelagem, movimento iniciado ha trés décadas, dissimilou uma nova forma de se
aprender e ensinar Matematica e novas concepg¢des. A autora ainda aponta a
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relevancia da Modelagem e a sua proficua multiplicagdo. Os trinta anos mapeados
testemunhamo quéo significativa a Modelagemtornou-se na Educacdo Brasileira, e
oferecem uma vis&o aos leitores sobre 0 assunto e suas origens.

BURAK Dionizio. Modelagem Mateméatica e a sala de aula. ENCONTRO
PARANAENSE DE MODELAGEM EM EDUCACAO MATEMATICA,2004. Disponivel
em: http://dionisioburak.com.br/documents/IEPMEM.pdf. Acesso em: 01 agosto de
2013. Este trabalho apresenta vantagens da utilizacdo da Modelagem Matematica como
alternativa metodoldgica para o ensino de Matematica, principalmente na Educagéo
Basica. Mostra a concepcdo do autor e orienta para as etapas que ele sugere para a
insercdo da Modelagem nas aulas de Matematica. O autor ainda apresenta nesse
trabalho alguns exemplos de problemas que podem ser trabalhados e discute os
modelos mateméticos, desenvolvidos em sala de aula para a Educagéo Bésica.

BURAK, Dionizio. Modelagem Matematica: experiéncias vividas . In: CONFERENCIA
NACIONAL DE MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO
MATEMATICA, 2005, Feira de Santana. Anais. Feira de Santana. 2005.1. CD-ROM.
Este trabalho retrata o percurso que contribuiu para a constituicdo da concepcédo de
Modelagem Matemética, atualmente difundida, proveniente das experiéncias vividas ao
longo de 18 anos, trabalhando com professores da Educacdo Basica, das redes
estadual, municipal e particular de ensino. Descreve 0s primeiros passos, as primeiras
ideias de encaminhamentos da Modelagem como alternativa para o ensino de
Matemética e apresenta como questdo norteadora: quais os efeitos da aplicacdo da
Modelagem Matematica, que tem como principio, partir do interesse do aluno, na
postura do professor e para a aprendizagem dos contelidos matematicos pelos alunos?
Com base nos depoimentos de professores e alunos envolvidos nas experiéncias com
essa forma de conceber o ensino de Matematica, nos ultimos 18 anos no trabalho com
a Modelagem, faz as discussdes e apresenta alguns resultados.

KLUBER, Tiago Emanuel; BURAK,Dionisio. Modelagem Matematica: uma

experiéncia concreta. |V Conferéncia Nacional sobre Modelagem e Educagéo
Matematica—IV CNMEM. 2005. Nesse trabalho os atores trazem resultados acerca de
uma experiéncia com Modelagem seguindo a concepcdo de Burak (1998) em um
colégio estadual no Parang, e 2005 com alunos do segundo ano do ensino médio. O
trabalho é parte do projeto “Modelagem Matematica: uma experiéncia concreta.”,
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vinculado a UNICENTRO, O objetivo desse trabalho foi aproximar o pesquisador da
escola e da comunidade escolar, bem como dar a eles a oportunidade de vivenciar a
metodologia da Modelagem na prética. Ao final os autores discutem possibilidades,
dificuldades e as possiveis contribuicées da Modelagem na Educacédo Matematica.

OLIVEIRA, Andreia Maria Pereira de. Modelagem Matematica e as tensdes nos
discursos dos professores.  200f. Tese (Programa de Pd4s-graduacdo em Ensino,
Filosofia e Historia das Ciéncias) — Universidade Estadual de Feira de Santana, 2010.
Em sua dissertacdo de Mestrado, a professora Andreia Maria Pereira deOliveira tras
tensdes que fazem parte da rotina dos professores que inseriram a Modelagem em suas
praticas pedagodgicas. A autora utilizou como participantes para seu trabalho trés
professores da educacdo basica, de escolas publicas no Estado da Bahia. As tensfes
tinham conforme o trabalho origem na discrepancia do trabalho com a Modelagem em
comparagdo com o modelo tradicional de aulas expositivas praticadas. Este trabalho
pode ser um bom suporte para os professores e interessados em iniciar atividades de
Modelagem, pois pode precaver e antecipar possiveis dificuldades na aplicacdo da
Modelagem, dando suporte para que os interessadosconsigam aplicar as atividades que
desejem.

SILVEIRA, Everaldo, Modelagem matematica em educagéo no Brasil: entende ndo o
universo de teses e dissertacdes  Curitiba, 2007. 197 f. O autor, nesse trabalho,
realiza um mapeamento das principais pesquisas em Modelagem na Educacédo
Matematica Brasileira e discute as agdes que fazem parte das teses e dissertacdes até
0 ano de 2005 sobre o uso da Modelagem na formacao de professores. Fizeram parte
dessa pesquisa 11 teses e 54 dissertacdes com seus respectivos resumos. Também
fazem parte desse trabalho relatos de pesquisadores sobre como os pesquisadores
percebem a Modelagem na Educacédo Matematica.

Finalizamos esperando que o leitor tenha sido estimulado a experimentar a

Modelagem em suas aulas e que o material que apresentamos possa dar subsidios
para essa pratica.
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