Produto Educacional
Mestrado Profissional em Educacdo Matematica
ICEB — UFOP

2016

As Dimensdes Critica e Reflexiva da Modelagem
Matematica no Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) em Cursos de Licenciatura em Matematica na
Modalidade a Distancia

/

Mestrado Profissional em
Educag¢dao Matematica da UFOP




F866d

Freitas, Joelma de Fatima Rodrigues Batista.

As dimensdes critica e reflexiva da modelag: atica no
virtual de aprendizagem (AVA) em cursos de licenciatura em matematica na

dalidade a Distincia [ rito] / Joelma de Fatima Rodrigues Batista
Freitas. - 2016.

113f: il.: grafs: tabs.

<k

Orientador: Prof. Dr. Daniel Clark Orey.
Coorientador: Prof. Dr. Milton Rosa.

Produto Educacional do Mestrado Profissional em Educagdo Matematica -
Universidade Federal de Ouro Preto. Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas.
Depar de M atica. Educagiao M atica .

1. Aprendizagem. 2. Ambientes virtuais compartilhados . 3. Modelagem
matematica. I. Orey, Daniel Clark. II. Rosa, Milton. III. Universidade Federal
de Ouro Preto. IV. Titulo.

CDU: 37.091.3:51

Catalogagao: www.sisbin.ufop.br




Apresentacao

Prezados(as) Professores(as),

Ocupo o cargo de Assistente em Administragdo do
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de
Minas Gerais (IFMG), Campus Ouro Preto e, atualmente,
estou desempenhando minha funcdo no Laboratorio de
Matematica, auxiliando os professores desse Instituto.
Contudo, além de auxilia-los, gostaria de trabalhar com
projetos como, por exemplo, o de modelagem
matematica, pois entendo que o laboratdrio oportuniza a
troca de conhecimentos, tornando-o um ambiente
propicio para o desenvolvimento desses projetos.

A minha aprovacdo para o cargo de Assistente em
Administracdo ocorreu no ano de 2007, porém somente
entrei em exercicio no ano de 2009. Anteriormente,
trabalhei como professora substituta, de 2004 a 2008, em
escolas municipais, estaduais e, por ultimo, em uma
escola federal, no ensino fundamental, no ensino médio e

no supletivo. Também trabalhei de maneira concomitante



na 492 Subsecdo da Ordem dos Advogados do Brasil
realizando servicos de auxiliar administrativo.

Apresento aqui o produto educacional que foi
elaborado a partir das experiéncias vivenciadas durante a
conducéo da minha pesquisa de Mestrado Profissional em
Educacdo Matemaética, da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP), de fevereiro de 2014 a maio de 2016. O
publico-alvo foram quatro alunos do curso de
Licenciatura em Matemética, na modalidade a distancia,
de uma universidade federal localizada no Estado de
Minas Gerais. Esses alunos estavam matriculados na
disciplina de modelagem matematica de um curso de
licenciatura em Matematica dessa universidade federal,
na modalidade a distancia.

Esse produto educacional consiste em uma sintese
com algumas informacdes relevantes dessa dissertacdo de
mestrado, que tratou do tema referente a um estudo de
caso para entender a abordagem critica e reflexiva da
modelagem matematica por meio do trabalho com o tema
“poluicdo do ar e da &gua” com esses alunos desse

referido curso.



Esse caderno de sugestbes é um produto
educacional que tem como objetivo auxiliar 0s
professores que tenham interesse em trabalhar com a
modelagem matematica em um ambiente virtual de
aprendizagem, pois traz informagdes sobre as teorias, as
metodologias e as praticas relacionadas com as
dimensdes critica e reflexiva dessa tendéncia de ensino
nesse ambiente.

Nesse sentido, esse caderno € composto por um
resumo da parte tedrica e metodoldgica, por sugestdes e
dicas referentes a elaboracdo de projetos de modelagem
matematica no ambiente virtual de aprendizagem.

O acesso a pesquisa completa pode ser obtido no

link  www.ppgedmat.ufop.br/index.php/producao/produtos

do programa de Mestrado Profissional em Educacao
Matematica da UFOP ou pelo contato pessoal por meio
do endereco eletronico joelma.fatima@ifmg.edu.br.
Sugiro que esse caderno seja estudado de acordo
com as necessidades pedagogicas de cada aluno(a), pois
0s textos iniciais apresentados nesse material podem
auxiliar na compreensao das atividades propostas a serem

realizadas no ambiente virtual de aprendizagem para a
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elaboracdo dos projetos de modelagem e no
desenvolvimento da pratica docente dos professores no
cotidiano do processo de ensino e aprendizagem em

matematica na modalidade a distancia.

Um abrago,

Joelma de Fatima Rodrigues Batista Freitas
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Breve Historico do Desenvolvimento da Modelagem
Matemética

N&o se sabe ao certo quando surgiu o interesse
pela modelagem matematica, a sua necessidade e até
mesmo a preocupagdo com ela, portanto ha indicios bem
remotos da utilizagdo dessa tendéncia para resolver
diversas pendéncias do nosso cotidiano.

A presenca da modelagem matematica pode ser
percebida em alguns fatos historicos como, por exemplo,
quando Erastdstenes (276-196 a.C.) elaborou um modelo
matematico para medir a circunferéncia da Terra.
Também, de acordo com o grego Herddoto, no século V
a.C., os egipcios utilizavam conceitos de geometria plana
para o calculo de tributos de maneira proporcional a area
dos terrenos que era reduzida apds enchentes causadas
pelo Rio Nilo (OREY; ROSA, 2004). Eles, por meio de
um processo que pode ser reconhecido como pré-
modelagem, utilizavam o0s conhecimentos geométricos
para realizar a medicdo de terras, pois 0s agricultores
cultivavam plantagGes, que ficavam em terrenos as

margens do Rio Nilo, dividindo-as em lotes. Na época das
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chuvas, o Rio Nilo transbordava alagando as terras,
deixando o solo fertil, mas também carregando as marcas
dos lotes. Portanto era necessario refazer toda a
demarcacdo para que, dessa maneira, nenhum agricultor
fosse prejudicado pelos pagamentos de impostos indevidos
(OREY; ROSA, 2004).

Nesse direcionamento, de acordo com Silveira
(2013), existem trés episodios na historia da Matematica
por meio dos quais se pode argumentar sobre a utilizagéo
da modelagem matemaética e que estdo relacionados com
a organizacao histdrica desse processo:

1) Arquimedes e a Coroa do Rei Hieron: o rei
Hieron contratou os servicos de um artesdo para
confeccionar uma coroa de ouro que seria oferecida a um
deus imortal. Depois do servico pronto, o rei desconfiou
da qualidade do trabalho realizado por esse artesdo. A
davida do rei estava relacionada com a mistura usada
para confeccionar a sua coroa, pois queria saber se essa
mistura continha prata além do ouro.

Diante desse impasse, 0 rei solicitou que
Arquimedes  resolvesse esse  problema. Entdo,

Arquimedes mergulhou na agua, em dois momentos
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distintos, dois objetos com a mesma massa, sendo um de
ouro e o outro de prata.

Nessa experiéncia, Arquimedes verificou que o
objeto fabricado com ouro fez transbordar menos agua
que o objeto fabricado com prata. Arquimedes concluiu
que a diferenca da quantidade de &gua transbordada era
igual a diferenca entre os volumes desses objetos. Dessa
maneira a experiéncia possibilitou que o rei verificasse se

houve fraude na confecgédo de sua coroa.

Demonstracdo realizada por Arquimedes para verificar a

composicao da massa da coroa

Fonte: http://www.cantinhocfqg.blogspot.com.br/.

Esse exemplo mostra que os individuos lidam com

situacOes-problema desde a pre-historia, antes mesmo de
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a matemética ser entendida como uma ciéncia. A
matematica como disciplina tem seu desenvolvimento
iniciado na idade moderna, na Europa.

Na  contemporaneidade, 0  conhecimento
matematico é legitimado como sendo universal devido ao
papel desempenhado pela ciéncia e tecnologia a partir do
século XVII na Europa (D’AMBROSIO, 2004).

2) Modelo Geocéntrico do Sistema Planetario
de Ptolomeu: esse modelo proposto por Ptolomeu no
século 1l € um exemplo que representou uma
aproximacdo da realidade daquela época até ser
contestado por Nicolau Copérnico (1473-1543) com a
Teoria Heliocéntrica. Na Teoria Geocéntrica, a Terra
estaria localizada no centro do universo, que era
considerado como um enorme circulo finito. Nesse
modelo, cada astro se movimentava com velocidade
prépria por meio de uma combinacdo de circulos.

Na Teoria Heliocéntrica, o Sol é o centro do
Sistema Solar. Nesse modelo, o Sol é fixo e os planetas
giram em movimento circular uniforme em torno desse
centro, exceto a Lua, que giraria em torno da Terra, que,

por sua vez, giraria em torno do Sol, todos no mesmo
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sentido direto de oeste para leste. Entdo, o Sol encontra-
se no centro do universo. A Terra gira sobre si prépria e
em torno do Sol, sendo que os outros objetos celestes
também giram em torno do Sol.

Com base em célculos trigonométricos, Ptolomeu
afirmava que ao redor da Terra giravam a Lua, Mercurio,
Vénus, Sol, Marte, Jupiter e Saturno. Esse modelo foi
bem-sucedido, pois possibilitou uma previsdo da posi¢édo
dos planetas de uma maneira correta. Por essa razao, esse
modelo continuou sendo utilizado sem alteracOes
substanciais por, aproximadamente, 1400 anos.

De acordo com esses dois contextos, 0os modelos
sdo  representacOes  aproximadas e  seletivas,
respectivamente, em termos matematicos, de uma

determinada situacéo.
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Modelo heliocéntrico proposto por Copérnico

Fonte: http://www.explicatorium.com/CFQ7-Teoria-
heliocentrica.php.

Historicamente, esse exemplo da modelagem
refere-se a0 campo do conhecimento denominado de
matematica aplicada. O dialogo da matemética com a
pratica é essencial, pois visa ao estudo de problemas
originados em outras areas do conhecimento, revelando o
seu carater aplicado e transdisciplinar e a sua
(re)valorizacdo decorrente da emergéncia das novas
tecnologias (ROSA; OREY, 2016).

14
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3) Pontes de Konigsberg: os habitantes de
Konigsberg, na Prussia, atual Kaliningrad, na RdUssia,
realizavam o0 percurso do Rio Pregel a cidade
atravessando sete pontes. Entdo, essa situacdo
possibilitou a formulacdo do seguinte questionamento:
seria possivel, partindo de qualquer uma das regides,
margens ou ilhas da cidade de Konigsberg, atravessar as
sete pontes do Rio Pregel, sem passar duas vezes na
mesma ponte?

Mapa da cidade de Konigsberg com as sete pontes e

0 rio Pregel

Fonte: MENDES, 2010.
Esse problema foi resolvido pelo matematico

Leonhard Euler, em 1741, que o resolveu utilizando
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pontos e segmentos de retas para a representacdo do
referido problema.

Uma possivel representacdo do grafo de

Konigsberg

Fonte: MENDES, 2010.

Dessa maneira, ao passar em cada ponto (ponte),
sdo gastas duas linhas, uma para entrar e outra para sair.
Assim também acontece para os vértices, uma linha para
entrar e outra para sair. Esse sistema de pontos e retas
possibilitou o desenvolvimento da Teoria dos Grafos.

Os grafos sdo estruturas discretas representadas

por pontos e segmentos curvilineos denominados vértices
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e arestas, nos quais as arestas estabelecem relacgdes entre
vértices, ligando-os entre si.

Ao resolver o problema, constatou-se que a area
de Konigsberg esta conectada com as demais por um
ndmero impar de pontes. Por essa razdo € entdo
impossivel entrar e sair de cada regido da cidade um
mesmo numero de vezes, de modo que também ¢é
impossivel atravessar todas as suas pontes uma unica vez
e voltar ao ponto de que se partiu (MENDES, 2010).
Dessa maneira, a resolucao desse problema é impossivel,
pois o grafo das pontes de Konigsberg tem pontos de grau
impar.

Esse exemplo de modelagem refere-se ao campo
do conhecimento da Educacdo Matematica. A discussdo
sobre a modelagem, na perspectiva da Educacao
Matematica, vem sendo debatida desde o final dos anos
de 1970.

Algumas datas importantes marcam o provavel
inicio da modelagem ou referenciam a utilizacdo dessa
tendéncia da Educacdo Matematica.

Apesar de a modelagem matematica ter sido

constantemente utilizada desde os primérdios das
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civilizagdes, o termo modelo somente foi introduzido na
primeira metade do século XIX, por Lobachewsky (1792-
1856), matematico russo, e Riemann (1826-1866),
matematico alemdo, que criaram os modelos propostos
para a geometria ndo euclidiana (LEAL, 1999).

Na literatura relacionada com a engenharia e as
ciéncias econdmicas, o termo modelagem matematica foi
utilizado no inicio do século XX, sendo que, com relagédo
a Educacdo Matematica, ele surgiu nos Estados Unidos
nos trabalhos realizados pelo School Mathematics Study
Group, na década de 1960.

Nessa mesma década, ocorreu um debate sobre a
modelagem e as suas aplicacGes na Educacdo Matematica
em nivel internacional. Esse movimento foi chamado de
utilitarista e teve como objetivo a aplicacdo pratica dos
conhecimentos matematicos para a ciéncia e a sociedade.
Houve nesse momento a formacdo de novos grupos de
pesquisadores e investigadores (BIEMBENGUT, 2009).

No Brasil, a partir do final da década de 1970,
surgem alguns precursores da modelagem matematica
como, por exemplo, Aristides Camargo Barreto, Ubiratan

D’Ambrosio, Rodney Carlos Bassanezi, Jodo Frederico
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Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani. Na
década de 1980, a modelagem matematica, como
tendéncia de ensino, torna-se mais evidente com o
oferecimento de cursos de pos-graduacdo e pela
constituicdo de novos grupos de trabalho e pesquisa
(BIEMBENGUT, 2009).

A partir da década de 1990, ocorre um aumento
significativo de trabalhos envolvendo a modelagem
matematica e, nas Ultimas trés décadas, uma das maneiras
mais utilizadas para a sua disseminacdo sdo os cursos de
Formacdo Continuada de Professores, bem como o0s
cursos de po6s-graduacdo lato sensu e stricto sensu.

Atualmente, a modelagem matematica €
amplamente  utilizada no contexto académico,
apresentando, contudo, diversas conotacoes, definicdes e
conceituacGes, que sao discutidas e debatidas em
congressos, conferéncias, seminérios e encontros
nacionais e internacionais.

Em nivel nacional, em 1999, ocorreu a |
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacao
Matematica (I CNMEM) promovida pelo Programa de

Pds-graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade
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Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), em
Rio Claro, no Estado de S&o Paulo.

Em 2015, houve a IX Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Matematica (IX CNMM), na
Universidade Federal de Sdo Carlos, no Estado de S&o
Paulo.

Em nivel internacional, o desenvolvimento da
modelagem matematica foi propiciado com a realizacédo
do Primeiro Congresso Internacional em Modelagem
Matematica, realizado em 1983, na Inglaterra.

Um Possivel Caminho para a Modelagem em Sala de
Aula

A aprendizagem em matemética ndo significa
receber todos 0s conceitos prontos, pois existe a
necessidade de que sejam colocadas para os alunos
situacBes-problema que sejam embasadas em conceitos
que foram anteriormente elaborados.

Essa abordagem possibilita a generalizacdo e a
estruturacdo ou a desestruturacdo do universo matematico

por parte dos alunos, contribuindo para a compreenséo e
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a resolucdo de problemas que emergem do cotidiano
(ROSA; OREY, 2003).

Nesse direcionamento, é importante considerar
que a modelagem trabalha com aproximacfes da
realidade sobre a qual os alunos elaboram as
representagfes dos sistemas por meio dos modelos.
Entdo, é relevante que se estabelecam relacbes entre 0s
sistemas e as suas representacfes por meio de andlises e
reflexdes sobre os modelos, orientando os alunos nessa
prética pedagdgica.

Portanto, a modelagem matematica pode ser
utilizada em sala de aula como uma alternativa de ensino
interativo focado na participacdo ativa e na colaboragao
dos alunos.

Nesse entendimento, Rosa (2005) afirma que sdo
necessarias trés fases para o desenvolvimento da
modelagem como uma metodologia de ensino para o
processo de ensino e aprendizagem de conteludos

matematicos em salas de aula.
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e Fase Inicial: Preparacdo da Modelagem

Nessa fase, os professores se rednem com oS
alunos envolvidos no projeto para explicar a dinamica
desse processo. Os alunos escolhem os temas, fornecendo
aos professores uma relacdo desses temas, elaborando
justificativas sobre essa escolha.

Contudo, existem experiéncias com 0 processo de
modelagem que podem ser diferenciadas de acordo com a
extensdo e a natureza das tarefas propostas em sala.
Dessa maneira, de acordo com Barbosa (2003), essas
experiéncias podem ser classificadas, do ponto de vista
tedrico, em trés casos possiveis:

o Caso 1. Os professores apresentam uma
determinada situacdo-problema para os alunos. Ap6s uma
discusséo inicial sobre essa situacdo, sdo apresentados 0s
dados qualitativos e quantitativos relativos ao problema
proposto. Diante disso, os alunos iniciam a investigacéo
sobre essa situagcdo-problema buscando maneiras para

solucioné-la.
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. Caso 2: Os professores apresentam uma
determinada  situacdo-problema para o0s alunos
investigarem. Nesse caso, 0s alunos precisam sair da sala
de aula para coletarem os dados, cabendo aos professores
somente a formulacgéo do problema inicial.

J Caso 3: Os professores podem propor um
tema, solicitar que os alunos escolham a tematica ou
convida-los para que, em grupos, decidam que assuntos
querem investigar. A partir dessa escolha, os alunos
precisam coletar dados, levantar informagdes, formular
guestionamentos e resolver a situacdo-problema proposta
em sala de aula.

Resumo dos trés casos possiveis para a modelagem

Caso | Caso 2 Caso 3
Elaborag¢do da situagdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplifica¢do professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
quantitativos
Resolugdo professor/aluno | professor/aluno professor/aluno

Fonte: BARBOSA, 2001, p. 9.
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Contudo, nesses trés casos, os professores atuam
como coparticipantes na investigagdo dos alunos por
meio de uma relacdo dialogica sobre 0s processos que
estdo desenvolvendo durante a modelagem (BARBOSA,
2001).

Fase Intermediaria: Desenvolvimento da Modelagem

e Elaboracédo de Modelos

Nessa fase, existe a necessidade de que os alunos
realizem a coleta das informagBes necesséarias bem como
um levantamento sobre os dados estatisticos em relacédo
ao tema. Entdo, é importante que os alunos visitem
faculdades, universidades, empresas, museus, 0rgdos
publicos, escritérios, cooperativas e outras entidades para
colherem informaces especificas de acordo com o tema
escolhido, direcionando as fontes para a coleta de dados.

E preciso que os professores atuem como
facilitadores do processo da modelagem por meio da
organizacdo de palestras com profissionais de diversos
setores para auxiliar na orientacdo dos grupos de alunos,

ajudando-os a formular, resolver e analisar os modelos
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matematicos elaborados, conferir as tabelas e graficos,
revisar 0s modelos matematicos apresentados e para
prepara-los para se comunicarem  corretamente,
posicionando-se com firmeza ao defender o tema

escolhido.

Fase Final: Apresentacdo da Modelagem e Entrega do

Relatoério Final

Nessa fase, 0s grupos de alunos devem apresentar
e defender o tema, entregar o relatdrio final e apresentar a
ficha de autoavaliacdo. Ja os professores devem elaborar
um relatério final, especificando o desenvolvimento da
metodologia da modelagem e as dificuldades encontradas
pelos alunos, e verificar se 0s objetivos propostos durante

0 processo foram alcancados.
Dez Etapas para o Desenvolvimento da Modelagem
Matematica em Salas de Aula

De acordo com Rosa (2005), existem dez etapas
basicas que evidenciam as atividades a serem realizadas

durante o desenvolvimento do processo da modelagem.
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Essas etapas ndo séo fixas, pois se relacionam entre si.
Geralmente, norteiam o desenvolvimento das atividades

da modelagem matematica propostas em salas de aula.

1. Escolha do Tema

Para a escolha do tema, é importante realizar o
levantamento dos possiveis temas de estudo a serem
desenvolvidos pelos alunos. Podem estar relacionados
com os setores de producdo, situagdes econdmicas,
politicas e sociais, agricultura, educacao, artes, salde ou
ser originados na perspectiva da ethomatematica.

Os temas devem ser abrangentes para que
propiciem aos alunos questionamentos em varias
direcOes. A sua escolha deve ser orientada pelo professor,
pois é importante que os alunos se envolvam no processo
e se sintam motivados pelos temas e pelos problemas que
serdo levantados. Uma vez selecionado 0 assunto, 0S
alunos sdo divididos em grupos que possuem 0 mesmo
interesse de pesquisa (ROSA, 2005).
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2. Pesquisa sobre o Tema

Os participantes do grupo devem realizar visitas a
varios locais como museus, industrias, cooperativas,
laboratérios, fazendas, universidades, bibliotecas, jornais
e revistas, Orgdos publicos, de acordo com as
necessidades do tema escolhido, para buscar o
entendimento do assunto que irdo estudar.

Essa pesquisa tem como objetivo a coleta de
dados quantitativos e qualitativos que possam auxiliar 0s
alunos na formulacdo das hipOteses e  dos

guestionamentos de investigacao.
3. Elaboracéo dos Questionamentos

Os questionamentos propostos inicialmente pelos
alunos sdo retirados das situacdes-problema que foram
pesquisadas. De acordo com os resultados do estudo
conduzido por Rosa (2005), nessa fase podera existir uma
espécie de inibicdo para questionamentos matematicos

mais profundos.
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Dessa maneira, a partir desses primeiros
questionamentos, comeca-se a realizar uma ampliacéo
das ideias matematicas que  possibilitem 0
desenvolvimento de generalizacbes com a utilizacdo de

analogias com situacdes correlatas.

4. Formulacao dos Problemas Matematicos

A formulacdo dos problemas matematicos deve
surgir como consequéncia de uma série de exemplos
fornecidos pelos professores. Os professores devem
auxiliar os alunos no entendimento das questbes
relacionadas com o tema de pesquisa para que estes
possam resolvé-las e analisa-las.

O papel deles € o de mediadores do processo, pois
esclarecem as davidas e sugerem abordagens
diferenciadas para o tema por meio de uma metodologia

dialdgica, dinamizando o processo.
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5. Elaboracdo dos Modelos Mateméticos

Primeiramente, procede-se a interpretacdo dos
dados coletados na pesquisa de campo, sistematiza-se a
coleta e efetua-se uma anélise dos dados. Posteriormente,
faz-se uma analise das relacdes entre as variaveis que séo
consideradas essenciais para 0 entendimento do
fendbmeno estudado. Em seguida, formulam-se o0s
questionamentos e as hipdteses, estabelecendo-se 0s
modelos matematicos que usualmente sdo elaborados
com a utilizacdo de determinados conteidos matematicos.

Esse procedimento é um aspecto conceitual
importante do processo de modelagem, pois tem como
objetivo desenvolver a criagcdo de uma imagem mental da
situacdo-problema que esta sendo modelada. Esse aspecto
permite aos alunos experiencia-la mentalmente com a
internalizacdo dos conceitos matematicos que sdo
necessarios para a aprendizagem dos conteddos

propostos.
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6. Resolucéo dos Problemas Matematicos

Existe a necessidade de que os alunos resolvam os
modelos matematicos por meio da utilizacdo de técnicas
variadas ou teorias diversas, pois devem explorar todas as
abordagens possiveis de resolugcdo como, por exemplo, a
grafica, a algébrica e a tecnoldgica. Nessa fase, 0s
conceitos matematicos que foram identificados na
elaboracdo dos modelos matematicos devem ser

sistematizados.
7. Interpretacdo da Solucéo

A andlise da solucdo matemética envolve uma
retomada dos conceitos matematicos que estdo
relacionados ao problema proposto. Dessa maneira,
recomenda-se que a interpretacdo do resultado obtido
com a resolucdo do modelo matematico seja realizada de
diferentes maneiras: analitica, grafica, geométrica ou

algébrica.
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8. Comparacéo do Modelo com a Realidade

A validacdo dos modelos deve guardar a maior
coeréncia possivel com a realidade pesquisada. Se
porventura 0 modelo ndo for bom, o sistema deve ser
retomado, elaborando-se modelos mais significativos ou,
se necessario, novas pesquisas devem ser efetuadas,
tornando assim o processo dinamico.

Por outro lado, se 0 modelo for satisfatorio, deve-
se utilizd-lo para realizar previsGes, analises ou qualquer
outra maneira de acdo sobre a realidade. Um modelo é
considerado bom se a sua capacidade de previsdo valida a
solugdo do problema quando de seu confronto com a
realidade.

9. Relatério e Defesa do Tema

Ao final de cada etapa, 0s grupos de alunos devem
expor os resultados da pesquisa para os demais grupos,
que podem colaborar com sugestdes para a modificacéo

ou aperfeicoamento dos modelos obtidos. No final do
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processo, 0 projeto de modelagem deve ser apresentado e
defendido.

10. Avaliacao

Na apresentacdo e defesa do tema, os alunos dos
demais grupos devem atuar como participantes de uma
banca examinadora. Essa fase é importante, pois acontece
a troca de criticas e experiéncias que tem como objetivo o
aperfeicoamento de cada projeto. Cada grupo é avaliado
pelo desempenho global.

Os alunos séo avaliados pelos elementos de cada
grupo e pelos elementos do proprio grupo. Como parte
desse processo, cada grupo deve apresentar uma
autoavaliacdo. O professor avalia as apresentaces e 0S

relatorios apresentados pelos grupos.

Relacdo entre as Trés Fases e as Dez Etapas da

Modelagem

Existe uma relagdo entre as trés fases e as dez

etapas da modelagem que visa facilitar o trabalho
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pedagogico dos professores em sala de aula (ROSA,

2005).

Fases da Modelagem

Etapas da Modelagem

Fase Inicial: Preparagéo da
Modelagem

e Escolha do tema

e Pesquisa sobre o tema

Fase Intermediéaria:
Desenvolvimento da
Modelagem e Elaboracéo de
Modelos

Subfase 1
e Elaboragdo do
Questionamento
e Formulacédo dos
Problemas Matematicos
Subfase 2
e Elaboracdo dos Modelos
Matematicos
¢ Resolucao dos Problemas
Matematicos
Subfase 3
e Interpretacdo da Solucéo
Comparacdo do Modelo com a

Realidade

Fase Final: Apresentacdo dos
Projetos de Modelagem e
Entrega do

Relatério Final

e Relatdrio e Defesa do
Tema
e Avaliacdo
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Projetos de Modelagem Mateméatica

Nas ultimas décadas, o trabalho com projetos tem
se intensificado na area educacional, pois tem abordado
as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem em
matematica. Os resultados alcancados sdo satisfatérios e
tém modificado as acbes pedagdgicas. Os projetos de
trabalho educacionais sdo desenvolvidos pelos alunos sob
a coordenacdo dos professores.

Atualmente, o0s projetos de modelagem
matematica sdo utilizados sob o gerenciamento de duas
concepcBes metodoldgicas diferenciadas. Uma dessas
concepcBes privilegia o processo da elaboracdo e
validacdo dos modelos matematicos enquanto a outra
destaca os meios para obtencdo, privilegiando o ambiente
de aprendizagem (RANGEL, 2011).

Para facilitar a implementacdo das concepcoes
metodoldgicas dos projetos de modelagem, existem cinco
etapas que direcionam o desenvolvimento de um projeto
de trabalho educacional (MOURA; BARBOSA, 2007):

1) Inicializacdo: desenvolvimento da viséo

geral do projeto;
34



2) Planejamento:

definicdo de objetivos,

resultados esperados, recursos e prazos;

3) Execucéo:

direcdo de equipes;

organizacéo,

coordenacdo e

4) Controle: acompanhamento de execucgéo;

5) Encerramento: avaliagao.

Nesse entendimento, é importante evidenciar o

comparativo entre as cinco fases de elaboracdo de

projetos de trabalho educacionais propostas por Moura e

Barbosa (2007) com as trés fases do desenvolvimento da

modelagem propostas por Rosa (2005).

Projetos de Trabalho
Educacionais

Modelagem Matematica

Inicializagéo
Desenvolvimento da visao
geral do projeto. Identificagéo
e definicdo do problema.
Definicéo do que o projeto
vai realizar e a sua
abrangéncia.

Fase Inicial

Preparacdo da modelagem.
Explicacdo da dindmica do
processo. Escolha de tema
pelos alunos ou tema

sugerido pelos professores.
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Planejamento

Definicdo de objetivos,
resultados esperados, recursos
e prazos.

Descricéo das atividades e
tarefas necessarias ao
desenvolvimento do projeto.
Refinamento e detalhamento
criterioso do projeto.

Execucéo

Organizacgéo, coordenagdo e
direcéo de equipes.
Organizacéo do trabalho em
equipes. Resolucdo de
conflitos e problemas.
Garantia de acesso aos
recursos.

Controle

Acompanhamento de
execucéo.

Verificagdo das atividades
para saber se ocorrem
conforme o plano.
Redistribuicdo de atividades e
medidas de corre¢do, caso
haja necessidade.

Fase intermediaria

Desenvolvimento da
modelagem e elaboragéo de
modelos.

Informacdo sobre o tipo de
pesquisa a ser realizada.
Indicacéo das referéncias
bibliogréaficas. Estudo do
material bibliogréafico.
Coleta de dados e
informac@es sobre o tema.

Realizacao de visitas a
diferentes locais. Entrevistas
com profissionais da area.
Formulacdo, resolucéo e
analise dos modelos
matematicos.

Revisdo dos modelos
matematicos, se necessario.
Interpretacdo e validacéo das
respostas obtidas pelos
modelos.

Encerramento

Avaliacgéo. Verificacao e
analise dos resultados.
Divulgacéo dos resultados.

Fase Final

Apresentacdo e defesa do
relatério final. Entrega do
relatério final.
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De acordo com Rosa (2005), apesar de esse
quadro apresentar certa ordem para a realizagdo das
atividades, as etapas ndo se apresentam de maneira linear
no decorrer do desenvolvimento da pesquisa, pois,
frequentemente, existe concomitancia entre essas etapas
durante a elaboracao do projeto.

Em seguida, os resultados obtidos devem ser
avaliados para verificar se os projetos desenvolvidos
alcancaram 0s objetivos educacionais propostos para o

processo de ensino e aprendizagem em matematica.

Perspectivas em Modelagem Matematica

E importante descrever as perspectivas atuais da
modelagem na Educacdo Matematica, pois ndo existe um
entendimento nacional e internacional sobre o processo
de modelagem a ser desenvolvido em salas de aula. Nesse
direcionamento, Kaiser-Messmer (1991) apresentou as
perspectivas pragmatica e realistica, que foram
predominantes nas discussdes internacionais sobre a
modelagem matematica ha duas décadas.

Assim, na perspectiva pragmatica, o curriculo

matematico € direcionado para as aplicacbes da
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modelagem na solucdo de situages-problema presentes
na sociedade. No entanto, essa perspectiva foi revisada
por Kaiser e Sriraman (2006) que a denominaram de
realistica ou aplicada.

Essa nova classificacdo estabelece as relagdes da
modelagem com outras &reas do conhecimento a partir da
propria matematica, pois permite que as situacoes-
problema propostas sejam trabalhadas
interdisciplinarmente em sala de aula (ROSA; REIS;
OREY, 2012).

Por outro lado, com a evolucdo da modelagem no
cenario  nacional e internacional, houve o
desenvolvimento de outras concepcdes para a modelagem
matematica como a Epistemoldgica ou Teobrica, a
Educacional, a Contextual, a Cognitiva e a Sociocritica
(KAISER; SRIRAMAN, 2006).

Nesse direcionamento, € importante descrevermos
brevemente essas concepcles, que também sdo
denominadas de  perspectivas internacionais da
modelagem matematica:

a) Epistemolégica ou Tedrica: aborda as

situacOes-problema que sdo estruturadas com o objetivo
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de aperfeicoar os conceitos matematicos por meio do
desenvolvimento de teorias matematicas.

b) Educacional: integra as concepcdes realistica e
epistemoldgica da modelagem. Assim, essa perspectiva
considera o desenvolvimento da teoria matematica por
meio da introducdo de novos conceitos matematicos ou
pelo  desenvolvimento de conceitos adquiridos
previamente pelos alunos (modelagem conceitual) em
concomitancia com a estruturagdo e promocdo do
aprendizado por meio da proposicdo de situacgoes-
problema auténticas (modelagem didatica).

c¢) Contextual: considera a inclusdo da modelagem
matematica na sala de aula com a utilizacdo de situacdes-
problema reais, pois visa motivar 0s alunos para
promover a aprendizagem. [Essa perspectiva esta
relacionada com a interpretacdo dos enunciados dessas
situacOes, pois tem como objetivo auxiliar os alunos na
obten¢do de modelos matematicos.

d) Cognitiva: foi fundamentada na psicologia
cognitiva, podendo ser descrita como uma meta
perspectiva, pois representa o estudo holistico dessa

concepgdo em todas as suas manifestagdes. Assim, nessa
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perspectiva, ocorre a andlise e a compreensdo dos
processos cognitivos que sdo desencadeados durante o
trabalho com a modelagem (objetivos da pesquisa). Essa
concepcao da modelagem estuda os processos cognitivos
dos alunos enquanto realizam atividades de modelagem
propostas em sala de aula.

e) Sociocritica: prioriza o pensamento critico e
reflexivo sobre o papel e a natureza dos modelos, bem
como a funcdo da mateméatica na sociedade
contemporanea. Um dos principais objetivos dessa
perspectiva € fornecer as ferramentas adequadas para que
os alunos possam agir, modificar, alterar e transformar a
realidade, auxiliando-os a entenderem e moldarem a
sociedade de acordo com as proprias necessidades.

Contudo, ressaltamos que essas perspectivas ndo
sdo excludentes, pois essas concepcBes podem ser
utilizadas conjuntamente para auxiliar na formacdo de

alunos autbnomos e aptos para exercerem a cidadania.
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Dimensdes Critica e Reflexiva da Modelagem

Matematica

A modelagem matematica critica tem como
caracteristica principal enfatizar o desenvolvimento do
processo de andlise critica dos alunos com relagdo as
situacdes-problema enfrentadas no cotidiano.

Nesse direcionamento os alunos tornam-se o
centro do processo em virtude das experiéncias
adquiridas ao longo da elaboracdo dos modelos. A partir
da reflex@o e criticidade vivenciada na elaboragdo dos
modelos, o0s alunos sdo capazes de avaliar toda a situacédo
e a partir dai tomar as decisbes que julgarem
necessarias/corretas.

De acordo com esse contexto, as dimensdes critica
e reflexiva do processo de modelagem matematica
possibilitam a analise, a reflexdo, a explicacdo, o
entendimento, a compreensdo e a transformacdo de
situacOes-problema cotidianas, que estdo presentes no
contexto sociocultural no qual os alunos estdo inseridos
(ROSA; REIS; OREY, 2012).
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Diante dessa perspectiva, como cita Vergani
(2007, p. 29), 0 “mundo constroi-se em um Processo
cognitivo epistemologicamente transacional, através das
interacdes sujeito/palavra/objeto” com esse contexto.

Dessa maneira, existe a necessidade de enfatizar
um processo de ensino e aprendizagem direcionado para
a eficiéncia sociocritica que tem como objetivo preparar
os alunos para uma participacdo ativa na sociedade, bem
como para o exercicio da cidadania.

Entdo, a eficiéncia sociocritica busca capacitar os
alunos para resolver os problemas enfrentados
diariamente, capacitando-os para transforma-los em
cidaddos flexiveis, adaptaveis, reflexivos, criticos e
criativos (ROSA; OREY, 2007).

Para o alcance desse objetivo é necessaria a
existéncia de um ambiente de aprendizagem que promova
o desenvolvimento da compreensdao do ‘“natural e
artificial, intelectual e emocional, psiquico e cognitivo,
que é a realidade de ideias abstratas (...), [sendo que] o
equilibrio ambiental merece e deve ser uma preocupacgao
especial dos educadores de ciéncias” (D’AMBROSIO,

1998, p. 62).
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Dessa maneira, esse equilibrio ambiental pode ser
alcangado por meio do entendimento e da compreensao
do ciclo do conhecimento (D’AMBROSIO, 1998). Com 0
desenvolvimento desse ciclo, o conhecimento pode ser
considerado como o elo entre a realidade que informa e a
acao que o modifica.

Ciclo dambrosiano do conhecimento
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Fonte: D’AMBROSIO, 1998, p. 53.

Realidade

De acordo com esse ciclo, um papel importante
dos professores € intervir no desenvolvimento dos alunos
com o objetivo maior de aprimorar as praticas e as
reflexdes e os instrumentos de critica e reflexdo para que

possam propor atividades matematicas curriculares
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capazes de desenvolver essas capacidades nos alunos
(ROSA, 2010).

Essa abordagem possibilita a aquisicdo das ideias,
nogoes, procedimentos e praticas matematicas que pode
ser desencadeada por meio do desenvolvimento do ciclo
dambrosiano do conhecimento (ROSA; OREY, 2006).

Desenvolvimento do ciclo dambrosiano do conhecimento
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Fonte: D’AMBROSIO, 2009, p. 38.
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O desenvolvimento do ciclo dambrosiano de
conhecimento é uma acdo que envolve a percepcdo da
realidade por meio dos sentidos e da memdria e a
execucdo de acbes com a utilizacdo de estratégias e
modelos que causam modificacOes da realidade com a
introdugdo na realidade de objetos, coisas ou ideias
(D’AMBROSIO, 1998).

O desenvolvimento desse ciclo é essencial para a
compreensdo e a analise das situacdes-problema
enfrentadas pelos alunos em seu cotidiano, especialmente
para 0 entendimento do processo da elaboracéo critica e
reflexiva dos modelos matematicos, que sdo
representacdes aproximadas dos fendmenos presentes no
cotidiano. Nesse processo, 0 conhecimento dos alunos é

desencadeado e valorizado.

Ensino a Distancia

O ensino a distancia é promovido por meio da
utilizacdo de novas tecnologias, principalmente da
tecnologia da informagdo e comunicagdo com o0 emprego
de computadores conectados a Internet. Consiste em uma

modalidade educacional que pode ser totalmente a
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distancia ou com alguns momentos presenciais. Essa
modalidade possibilita a participacdo de alunos que antes
ndo teriam chance de continuar os seus estudos na
educacdo basica, na superior e em outros cursos.

Nessa modalidade de ensino também ocorre a
socializagéo das informacdes entre os professores, alunos
e tutores presenciais e a distdncia. Assim, 0
desenvolvimento dessa modalidade proporcionou a
implantacéo e implementagéo de

(...) projetos educacionais mais
diversos e para as mais complexas
situacbes, tails como:  cursos
profissionalizantes, capacitacdo para
o trabalho ou divulgacdo cientifica,
campanhas de alfabetizacdo e
também estudos formais em todos os
niveis e campos do sistema edu-

cacional (LITWIN, 2001 apud
ALVES, 2011, p. 84).

Por outro lado, a conceituagdo da Educacdo a
Distancia pode ser considerada como um processo
evolutivo, que se iniciou no final do século XX com uma
abordagem na separacdo fisica e geografica, sendo que
culminou com o processo de comunicacdo influenciado
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pelas tecnologias da informacgéo e comunicagéo (FARIA;
SALVADORI, 2010).

Nesse sentido, a Educacdo a Distancia € o
processo de ensino e aprendizagem mediado por
tecnologias por meio das quais os professores, alunos e
tutores estdo separados espacial e/ou temporalmente.
Nesse processo, 0s professores, alunos e tutores ndo estdo
normalmente  juntos fisicamente, podendo estar
conectados, interligados por tecnologias, principalmente,
a Internet (MORAN, 2002).

Evolucéo da Educacéo a Distancia

Existe uma impossibilidade de se identificar
guando comecgaram 0s primeiros interesses com relagdo a
educacéo a distancia no mundo. Uma breve pesquisa por
indicios das primeiras experiéncias associadas a essa
modalidade educacional permite verificar que muitos
trabalhos convergem para as mesmas informacdes.

Por exemplo, uma experiéncia com 0 ensino a
distancia pode estar relacionada com a divulgacdo das
Epistolas de Sdo Paulo, que podem ser consideradas

como um conjunto de cartas escritas pelo apéstolo Paulo
47



com o intuito de aconselhar o povo por meio das
doutrinas cristids (GOUVEA; OLIVEIRA, 2006).

Nesse direcionamento, outros indicios de
educacdo a distancia podem ser verificados a partir do
século XVIII, como, por exemplo, em cursos de
taquigrafia por correspondéncia, cursos de formacdo de
professores, programas escolares via radio e programas
educativos pela televisao.

Atualmente, a educacdo a distancia esta presente
em todos os continentes, atendendo a um contingente
consideravel da populacdo mundial, sendo notério o

crescimento mundial dessa modalidade de ensino.

Evolucéo da Educacgéo a Distancia no Brasil

Alguns casos isolados mostram indicios sobre o
inicio da educacdo a distancia no Brasil de uma maneira
pouco sistematizada. Contudo, as primeiras experiéncias
com essa modalidade de ensino podem ter se iniciado no
comecgo do século XX. Na primeira metade desse século
surgem os cursos de datilografia a distancia, a oferta de
cursos de lingua estrangeira, a radiotelegrafia e 0s cursos

profissionalizantes por correspondéncia.
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Na segunda metade do século XX, o ensino a
distancia no Brasil é caracterizado principalmente pelo
oferecimento de cursos via correspondéncia, radio e
televisdo. Contudo, foi somente a partir de 1990 que

emergiu um interesse constante por essa modalidade.

A partir dos anos 1990 a educagéo a
distncia comeca a ser concebida
num contexto mais amplo dos
Projetos  Pedagdgicos  Nacionais
ganhando mais espago no cenario
educacional, sendo 0s primeiros
grandes projetos relacionados com a
televisdo. Em 1996, pela primeira
vez, a EAD ¢é incluida na legislacéo
educacional, com a nova LDB
reconhecendo a educacdo a distancia
como uma modalidade de educacéo
no artigo 80 da referida lei (VIDAL;
MAIA, 2010, p. 15).

De acordo com essa assergdo, em 1996 surgiu
oficialmente a Educacgéo a Distancia no Brasil com bases
legais constantes na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional n° 9.394. Continuando com essa
evolugéo historica, no ano de 2000 institui-se a Rede de
Educacdo Superior a Distancia — UniRede —, que € um
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consorcio que retne atualmente 70 instituicBes publicas
do Brasil comprometidas com a democratizagdo do
acesso a Educacao a Distancia.

Assim, a Educacdo a Distancia no Brasil esta em
ritmo crescente, atendendo a uma parcela consideravel da
populacédo brasileira. Nesse direcionamento, em 2001, o
sistema UAB matriculou 5.359 alunos, sendo que, uma
década depois, em 2010, atendia 930.179 alunos
matriculados em seus diversos cursos (ALONSO,
2013).Atualmente, a Educacdo a Distancia tem se
desenvolvido consideravelmente com o apoio das
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC), como,
por exemplo, a utilizagdo das videoaulas, web e

videoconferéncias, youtube e dispositivos mdveis.

Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

O ambiente virtual de aprendizagem (AVA) é um
espagco composto por elementos tecnologicos disponiveis
na Internet. Nesse ambiente estdo disponiveis ferramentas
que permitem ao usuario acesso a cursos, bem como as

plataformas.
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Nesse sentido, 0 AVA pode ser definido como o
local virtual no qual, em geral, os cursos na modalidade a
distdncia ou semipresencial acontecem. S&o ambientes
que utilizam plataformas especialmente planejadas para
abrigar cursos.

Entdo, esse ambiente é um espaco fecundo de
significacdo em que seres humanos e objetos técnicos
interagem potencializando, assim, a construcdo de
conhecimentos, logo, a aprendizagem (SANTOS, 2003).
Dessa maneira, segundo Levy (1996, p. 18),

(...) virtual ndo se opde ao real, e sim
ao atual. Virtual é o que existe em
poténcia e ndo em ato. Vale destacar
que a atualizacdo é um processo que
parte, quase sempre, de uma
problematizacdo para uma solucéo,
ja a “virtualizacdo passa de uma
solucdo dada a um (outro)
problema”.

Logo, virtualizar é problematizar, e questionar é
um processo de criagdo, pois 0s AVAs agregam
interfaces que permitem a producdo de conteddos e

canais variados de comunicacdo e também o
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gerenciamento de banco de dados e controle total das
informagdes circuladas no/e pelo ambiente (SANTOS,
2003).

Atualmente, algumas  plataformas  estdo
disponibilizadas como, por exemplo, a plataforma
Moodle. Conforme verificado, essa plataforma tem um
historico satisfatorio e bem-sucedido.

Sabbatini (2007) define o Moodle como uma
plataforma de aprendizagem a distdncia baseada em
software livre, sendo um acrénimo de Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment, isto é, um
ambiente modular de aprendizagem dinamica orientada a

objetos. A plataforma Moodle também é um

(...) sistema de gestdo do ensino e
aprendizagem (conhecidos por suas
siglas em inglés, LMS — Learning
Management System —, ou CMS -
Course Management System), ou
seja, € um aplicativo desenvolvido
para ajudar os educadores a criar
cursos on-line, ou suporte on-line a
cursos presenciais, de alta qualidade
e com muitos tipos de recursos
disponiveis (SABBATINI, 2007, p.
1).
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Para Sabbatini (2007) a filosofia educacional
sobre a qual se baseia 0 Moodle é a do construcionismo,
que afirma que o conhecimento € construido na mente do

estudante.

O professor ajuda o aluno a construir
este conhecimento com base nas suas
habilidades e conhecimentos
préprios, ao invés de simplesmente
publicar e transmitir este
conhecimento. Por esta razdo, o
Moodle d& uma grande énfase nas
ferramentas de interagdo entre o0s
protagonistas e participantes de um
curso (SABATTINI, 2007, p. 2).

Nesse direcionamento, a utilizagdo do AVA pode
ser realizada por meio da plataforma Moodle que
disponibiliza os recursos tecnolégicos necessarios para a
realizacdo do processo de ensino e aprendizagem em
matematica com a interacdo entre os professores, 0s

alunos e os tutores presenciais e a distancia. Entdo, essas

(...) interagOes sdo desencadeadas por
meio de plataformas consideradas
ambientes virtuais de aprendizagem
(AVA), j& que possibilitam a
utilizacdo de recursos tecnologicos e
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pedag6gicos para 0 ensino e
aprendizagem de conteudos
especificos. Esses recursos permitem
0 desenvolvimento de metodologias
educacionais que utilizam canais de
interacdo web e visam oferecer o
suporte necessario para a realizacéo
das atividades curriculares propostas
no AVA (PELLI, 2014, p. 41).

Nesse contexto, 0s ambientes virtuais de
aprendizagem podem se tornar instrumentos capazes de
garantir a aprendizagem, tendo como objetivos claros a
sua utilizagdo nas instituicdes de ensino que oferecem
educacdo na modalidade a distancia.

Destaca-se a importancia da investigacdo de AVAs
diversos, apontando ferramentas, facilidades e/ou as
potencialidades tecnolégicas e educacionais, enfatizando o
seu potencial para a aprendizagem colaborativa, a interacdo
dialdgica, a interatividade, a flexibilidade cognitiva em

torno dos recursos e das atividades educacionais.
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Montagem da Disciplina de Modelagem Matematica

no Ambiente Virtual de Aprendizagem

A montagem da disciplina de modelagem
matematica na plataforma Moodle do ambiente virtual de
aprendizagem € importante para auxiliar os alunos na
realizacdo das atividades propostas nesse ambiente e na

elaboracdo dos projetos de modelagem matematica.

Lembrete 1
O desenvolvimento e a organizacdo da disciplina
na plataforma Moodle deve ser realizada de
acordo com a sua carga horéaria semestral de
acordo com as atividades de cada um dos trés
blocos propostos nesse ambiente.

Lembrete 2
As informagdes sobre o desenvolvimento e a
administracdo da disciplina devem ser postadas e
disponibilizadas na plataforma.

55



Dica 1l
Elaborar trés blocos de atividades na plataforma
Moodle para que a realizacdo das atividades
propostas e das etapas de elaboragéo do projeto de
modelagem seja mais bem compreendida pelos
alunos, possibilitando o entendimento das tarefas
propostas nesse ambiente.

E importante que a montagem da disciplina de
modelagem matematica na plataforma Moodle seja
realizada por meio da elaboracdo de blocos de atividades
gue contém o relacionamento entre as trés fases e as dez
etapas do desenvolvimento da modelagem, conforme
proposto por Rosa (2005). Esses blocos norteardo o
desenvolvimento dos projetos de modelagem no ambiente

virtual de aprendizagem.
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Blocos de Atividades no AVA

Fases da Modelagem

Etapas da Modelagem

Bloco 1
Fase Inicial: Preparacdo da
Modelagem

e Escolhado Tema
e Pesquisa sobre 0 Tema

Bloco 2

Fase Intermediaria:
Desenvolvimento da
Modelagem e Elaboracéo de
Modelos

Subfase 1
e Elaboragéo do
Questionamento
e Formulagéo dos
Problemas Matematicos
Subfase 2
o Elaboragéo dos Modelos
Matematicos
¢ Resolucédo dos
Problemas Matematicos
Subfase 3
o Interpretacdo da Solugédo
e Comparacdo do Modelo
com a Realidade

Bloco 3

Fase Final: Apresentacdo dos
Projetos de Modelagem e
Entrega do Relatorio Final

e Relatério e Defesa do
Tema
e Avaliacéo

Esse quadro apresenta as dez etapas do processo e

a sua distribuicdo nas trés fases da modelagem. A

primeira e a segunda etapas comp8em o Bloco 1; o Bloco

2 e formado pela terceira até a oitava etapa e a nona e

décima etapas correspondem ao Bloco 3.
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Com o intuito de melhor organizar o trabalho a ser

desenvolvido no AVA, € importante que as etapas do
Bloco 2 sejam divididas em trés subfases que agrupam

duas etapas de acordo com as suas especificidades.
Recorte da plataforma Moodle mostrando a

divisdo do bloco referente a Fase Intermediaria em trés

subfases.
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Lembrete 3
A sistematizacdo do processo da modelagem
em dez etapas é importante, pois pode
privilegiar cada momento desse processo,
oportunizando aos alunos o entendimento do
tema que escolheram para estudar e
pesquisar.

E importante ressaltar que os Blocos 01, 02 e 03
correspondem, respectivamente, a fase inicial: preparacao
da modelagem, a fase intermediaria: desenvolvimento da
modelagem e elaboracdo de modelos e a fase final:
apresentacdo dos projetos de modelagem e entrega de
relatorio.

Cada fase contempla uma etapa importante para
elaboracdo do projeto de modelagem pelos alunos. Essas
fases ndo sdo compartimentadas e independentes, pois
uma depende da outra para que 0s projetos possam ser
elaborados com a realizagdo das tarefas propostas no
ambiente virtual de aprendizagem. Dessa maneira, elas
podem ser reajustadas ou alteradas de acordo com a

conducéo dos projetos nesse ambiente.
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Fase Inicial

A fase inicial € destinada a preparacdo da
modelagem, sendo composta por duas etapas que sdo a
Escolha e a Pesquisa com relagdo ao tema escolhido.
Nessa fase, € importante que os professores dividam 0s

alunos em pequenos grupos.

Dica 2
Os professores podem dividir a turma em
pequenos grupos de acordo com a
matricula de cada aluno nos polos ou
permitir que os préprios alunos se
agrupem para a realizacdo dos projetos de
modelagem.

Apos a divisdo dos grupos, os alunos debaterdo
sobre o tema que trabalhardo e também justificardo a sua
escolha. Todas essas informagdes deverdo ser discutidas
nos foruns de discussdo, pois nesse espaco elas ficardo
arquivadas e disponiveis para consultas posteriores.

E importante salientar que as informacBes

postadas na plataforma sdo de suma importancia para o
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desenvolvimento dos projetos de modelagem, pois a sua
exposicdo oportuniza o desenvolvimento da discusséo
entre 0os membros dos grupos para esclarecimentos e
entendimento das atividades propostas na plataforma.

A escolha do tema é realizada de maneira
democratica para possibilitar que os alunos determinem o
assunto mais relevante para a realizacdo de sua pesquisa.
Em seguida, os grupos iniciam a pesquisa para buscar o
maximo de informacdes sobre o tema.

A pesquisa ndo se limita apenas as consultas na
internet ou nos livros, pois os alunos podem visitar e
pesquisar locais diversos, como, por exemplo, museus,
empresas, escolas e instituicbes educacionais para
possibilitar uma maior compreensao do tema escolhido.

Durante a coleta de dados, os componentes de
cada grupo postardo nos foruns de discussdo 0s
conhecimentos adquiridos e em conjunto elaborardo as
suas justificativas. Essa interatividade favorece a busca
de informacdes relevantes para a escrita da justificativa

de escolha do tema de cada grupo.

61



Fase Intermediéaria

A fase intermediaria estd relacionada com o

estudo mais detalhado do tema escolhido.

Dica 3

Sugere-se que essa fase seja subdividida em trés
subfases para organizar o AVA para 0
desenvolvimento do projeto de modelagem. A
primeira subfase é composta por duas etapas: a
Elaboragdo do Questionamento e a Formulacdo
dos Problemas Matematicos. A segunda subfase é
composta por duas etapas: a Elaboracdo dos
Modelos Matematicos e a Resolucdo dos
Problemas Matematicos. A Ultima subfase €
composta por duas etapas: a Interpretacdo da
Solugdo e a Comparagdo do Modelo com a
Realidade.

Assim, a primeira subfase contempla a elaboracéo
da questdo de investigacdo, a segunda auxilia na
elaboracdo do projeto de modelagem e a terceira
possibilita a interpretacdo do resultado obtido e a sua
comparacdo com a realidade.

Durante o desenvolvimento de cada subfase, é

importante que os professores proponham atividades a
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serem desenvolvidas no AVA que contemplem cada uma
das subfases. Cada informacdo postada devera ser
analisada pelos professores com o intuito de auxiliar os
membros dos grupos na realizacdo das atividades
propostas nesse ambiente.

As atividades propostas devem ser postadas na
plataforma de acordo com o prazo estipulado, sendo
que, a0 mesmo tempo, deve ser aberto um link para os
foruns de discussdo por meio do qual ocorrem a troca
de informacbes e o esclarecimento das davidas. E
importante que os professores disponibilizem também
um link para o encaminhamento das atividades

propostas nesse ambiente virtual.

Fase Final

A fase final esta relacionada com a Apresentacdo
dos Projetos de Modelagem e a Entrega do Relatorio
Final. Essa fase € composta pelas etapas: Relatorio e
Defesa do Tema e Avaliacdo. Os alunos apresentam e
defendem os seus projetos de modelagem, em seus

respectivos polos, destacando os resultados obtidos em
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suas pesquisas. Além da apresentacdo e defesa do projeto,
eles também devem postar o relatério final em um link

especifico na plataforma Moodle.

Dica 4
O relatério deverd ser postado na
plataforma antes da apresentacdo e defesa
do tema.

Dica 5

Pedir aos alunos e também & coordenagdo
dos polos que cuidem dos preparativos para
a apresentacao do relatério final, como, por
exemplo, conferir se 0S  recursos
tecnoldgicos necessarios para a
apresentacao com video ou webconferéncia
ou Skype estdo funcionando
adeguadamente.

Lembrete 4
Caso a internet ndo esteja funcionando nos
polos, as apresentacdes devem ser gravadas
para, posteriormente, ser postadas na
plataforma.
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Os professores da disciplina e o0s tutores
presenciais atuam como membros de uma banca
examinadora para avaliar a apresentacdo de cada projeto
de modelagem. Nessa apresentacdo, € importante que 0s
participantes sejam estimulados a trocar informag0es para
oferecer sugestdes que possam contribuir com 0 processo
de ensino e aprendizagem dos alunos, bem como para a

melhoria dos projetos apresentados.

Dica 6
Sugerimos aos professores que elaborem
video ou realizem video/webconferéncia
para a apresentacdo da proposta dos
projetos de modelagem para os alunos.

Atividades Relacionadas com as Dimensoes Critica e

Reflexiva da Modelagem Matematica no AVA

As atividades descritas a seguir tém o objetivo de
auxiliar os alunos no processo de elaboracdo dos projetos

de modelagem, do entendimento das atividades propostas
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no AVA e de promover a interacdo de maneira ativa entre
todos o0s envolvidos (alunos, professores, tutores
presenciais e a distancia) nesse processo de ensino e

aprendizagem.

Lembrete 5
Para um melhor aproveitamento e
entendimento das atividades, é necessario
que os participantes trabalnem em conjunto
para a realizagdo de todas as tarefas
propostas no AVA.

Bloco de Atividades 1: Fase Inicial — Preparacéo da

Modelagem
As atividades propostas nesse bloco sdo:
Atividade 1: Escolha do Tema
Os membros de cada grupo deverdo escolher o

tema que norteard o processo de elaboragédo do projeto de

modelagem matematica. Os professores deverdo abrir um
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link na plataforma para o envio da informagdo do tema

escolhido.

e Link de envio da atividade 1
Os alunos devem postar a informacgdo sobre a
escolha do tema por meio de reunides virtuais

para discussdes nos féruns.

Dica 7
E importante que os professores engajem 0s
alunos na realizacdo de pesquisas para
postarem nos foéruns as informagdes
encontradas para discussdo com os demais
membros do grupo para a tomada de
decisdo com relagao a escolha do tema.

Atividade 2: Férum de Discussao

Os professores deverdo disponibilizar dois foruns
de discussdo, um para a escolha e a justificativa do tema e
0 outro para a elaboragdo do relatdrio de pesquisa sobre o

tema.
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Nesses foruns, os alunos discutirdo sobre a
justificativa da escolha do tema e os resultados obtidos da
pesquisa realizada sobre 0 assunto.

e FoOrum 1: Discussdao da justificativa sobre a
escolha do tema

Nesse forum, os alunos devem discutir

informacfes importantes para direciond-los na

justificativa da escolha do tema.

Recorte da plataforma Moodle referente a uma discussao

realizada sobre a escolha do tema.
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Forum 2: Relatdrio de pesquisa sobre o tema
Nesse forum, os alunos devem discutir
informagdes importantes para auxilid-los na

elaboracdo do relatério de pesquisa sobre o tema.

Dica 8
Sugere-se a abertura de foruns auxiliares
especificos para informar os alunos sobre os
prazos para 0 envio das tarefas, para
incentiva-los a elaboracdo das atividades e
motiva-los para a participacdo efetiva nos
foruns de discusséo.

Dica 9
A criacdo dos fdruns auxiliares ajuda 0s
alunos na realizacdo das atividades e na
organizagdo das informacdes necessérias para
a postagem das atividades na plataforma,
enquanto os féruns de discussdao debatem
sobre as etapas e as respectivas fases do
desenvolvimento dos projetos de modelagem.
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Dica 10
Sugere-se que 0s professores incentivem 0s
alunos a participacdo ativa nos féruns por
meio de mensagens enviadas nos foruns
auxiliares.

Atividade 3: Relatorio de Pesquisa sobre 0 Tema

Os membros de cada grupo deverdo justificar a
escolha do tema por meio da escrita de um breve relatorio
contendo informacdes sobre a temaética escolhida. Esse
relatério deverd contar com wuma introducdo, a
justificativa e o desenvolvimento do tema. Os membros
do grupo o elaborardo em conjunto por meio de
discussdes realizadas nos foruns.

A pesquisa sobre a fundamentacdo tedrica para
justificar a escolha do tema podera ser realizada em
bibliotecas, na internet, em livros e em periodicos. Os
professores deverdo abrir um link na plataforma para o

envio da informacéo do tema escolhido.
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e Link de envio da atividade 3
Os alunos devem postar o relatério contendo a
justificativa sobre a tematica escolhida de acordo
com a pesquisa e com as discussoes realizadas.

Dica 11

Os alunos devem ser orientados para
arquivar o0 material pesquisado para
posterior utilizagdo das informacges obtidas
nessa investigagéo.

Bloco de Atividades 2: Fase Intermediaria -
Desenvolvimento da Modelagem e Elaboracdo de

Modelos

Subfase 1: Elaboracdo dos questionamentos e

formulacéo dos problemas matematicos

As orientagdes para o trabalho a ser desenvolvido
no ambiente virtual de aprendizagem nessa subfase séo:
a) A pesquisa com relacdo ao tema escolhido deve

continuar nessa subfase.
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b) Os questionamentos dos membros do grupo

devem ser retirados das situagdes-problema que

serdo pesquisadas.

©)

Com base nesses exemplos e na pesquisa
que sera realizada, os membros dos grupos
devem  propor a melhoria  dos
questionamentos propostos e a sugestao de
outras questdes relacionadas com os temas
escolhidos.

Esses  questionamentos  devem  ser
debatidos no férum de maneira ativa por
todos os membros do grupo.

A importdncia dos questionamentos
propostos deve ser explicada.

Os membros do grupo devem sugerir
solugbes para 0s  questionamentos
debatidos no férum.

Os conteudos matematicos que podem ser
identificados para auxiliar na tentativa de
resolucdo dos questionamentos que foram

propostos no forum devem ser apontados.
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Atividades

As dificuldades encontradas na
identificacdo dos conteudos matematicos
deverdo ser postadas e debatidas no forum
com a participacao dos alunos, professores
e tutores.

Com base nos questionamentos discutidos
no férum, trés problemas de investigacdo
deverdo ser formulados pelos membros de
cada grupo e postados no link
providenciado para envio, juntamente com
a justificativa para essa escolha, bem como
com a indicacdo de possiveis contetdos

matematicos para a sua resolucao.

Atividade 1: Envio do Relatério Contendo Trés Questbes

de Investigacéo

Os membros de cada grupo deverdo indicar trés

questbes de

investigacdo para serem postadas na

plataforma. Essa atividade possibilita que os alunos
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discutam nos foruns e reflitam sobre as questdes que
podem ser elaboradas sobre uma determinada situacéo-
problema. As pesquisas realizadas sobre o tema escolhido
podem auxiliar os alunos na elaboracdo desses
questionamentos.
e Link de envio da atividade 1
Os membros de cada grupo devem postar o
relatério contendo as trés questdes de investigacao

discutidas no forum.

Atividade 2: Escolha de uma Questéo de Investigagdo

Os membros de cada grupo deverdo escolher uma
questdo de investigacdo para a elaboracdo do modelo
matematico para o desenvolvimento do projeto de
modelagem.

Nessa atividade os alunos escolhem aquela
questdo de investigagdo com a qual mais se identificaram

por meio das discussdes realizadas nos foruns.

74



e Link de envio da atividade 2
Os membros de cada grupo devem postar o
relatério contendo uma das trés questbes de
investigacdo que foi escolhida para a elaboragédo
do modelo matematico e o desenvolvimento do

projeto de modelagem.

Atividade 3: Texto Informativo

Os membros de cada grupo deverdo escrever um
texto explicitando as facilidades e dificuldades sobre o
processo de modelagem desenvolvido até essa etapa,

postando-o na plataforma em link especifico.

e Link de envio da atividade 3
Os membros de cada grupo devem postar um
texto contendo as facilidades e as dificuldades
sobre o projeto de modelagem.
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Recorte da plataforma Moodle indicando a atividade

Texto de Reflexdo e o seu respectivo link de envio.
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Atividade 4: Foruns de Discussao

Os professores devem disponibilizar dois féruns,
um para a elaboracdo dos questionamentos e 0 outro para
a formulacdo dos problemas matemaéticos, nos quais
deverd ocorrer a discussdo de cada assunto.

Os membros de cada grupo deverdo elaborar os
questionamentos e a formulacdo dos problemas
matematicos por meio de discussbes realizadas nos
féruns.

e FOrum de Discusséo 1

Nesse forum os alunos deverdo postar

informacBes para que possam discutir a

elaboracdo dos questionamentos necessarios para

a elaboracdo dos modelos matematicos.

e FoOrum de Discussao 2

Nesse forum os alunos deverdo postar

informacdes para que possam discutir sobre a

formulagdo  dos  problemas  matematicos

necessarios para a elaboracdo dos modelos

matematicos.
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Dica 12
E importante que os professores postem
informacBes que incentivem os alunos a
participarem dos foruns de maneira ativa
por meio de mensagens enviadas nos foruns
auxiliares.

Recorte da plataforma Moodle referente a utilizacdo dos

foruns de discussao.
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Subfase 2: Elaboracdo dos Modelos Matematicos e

Resolucgéo dos Problemas Mateméaticos

As orientacdes para o trabalho a ser desenvolvido
no ambiente virtual de aprendizagem nessa subfase s&o:

a) A discussdo sobre os contedos matematicos
que podem ser utilizados na elaboracdo dos modelos
matematicos continua nessa subfase.

b) Esses contetidos devem ser debatidos no forum
de maneira ativa por todos os participantes do grupo.

c) A importancia desses conteldos para a
elaboracdo dos modelos matematicos deve ser explicada.

d) Os contetdos matematicos que podem ser
identificados para auxiliar na elaboragdo dos modelos
matematicos propostos devem ser apontados.

e) As dificuldades encontradas na identificacdo
dos conteddos matematicos deverdo ser postadas e
debatidas no forum com a participacdo ativa dos alunos,
professores e tutores.

f) Para a elaboracdo dos modelos matematicos, os
dados coletados na pesquisa realizada devem ser

sistematizados, categorizados e analisados. Por exemplo,
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caso sejam utilizados questiondrios para a coleta de
dados, as informagdes constantes neles devem ser
organizadas analiticamente.

g) A verificacdo das variaveis envolvidas na
situacdo-problema escolhida conforme o tema deve ser
realizada.

h) Os questionamentos para se estabelecerem 0s
modelos matematicos que serdo elaborados com a
utilizacdo dos conteddos matematicos necessarios para a
sua resolucdo devem ser formulados pelos membros de
cada grupo.

i) Os modelos matematicos elaborados pelos
membros de cada grupo deverdo ser resolvidos. Para essa
resolucdo eles devem utilizar técnicas matematicas
variadas para explorar todas as abordagens possiveis de
resolucdo como, por exemplo, a gréfica, a algébrica, a
geométrica e a tecnoldgica.

J) Os conteudos matematicos utilizados na
resolugdo dos modelos matematicos elaborados pelos

grupos devem ser listados e comentados.
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Atividades

Atividade 1: Elaboracdo dos Modelos Matematicos

Os membros de cada grupo deverdo elaborar os
modelos matematicos de acordo com o tema escolhido
para o desenvolvimento do projeto de modelagem. Esses
membros devem postar esses modelos em links

especificos na plataforma.

e Link de envio da atividade 1
Os membros de cada grupo devem postar 0S
modelos matematicos elaborados de acordo com a

tematica escolhida.

81



Recorte da plataforma Moodle mostrando a tarefa

referente a revisdo dos modelos matematicos.
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Forum de discussdo sobre os modelos matemiticos revisados até as 23:55h do dia
20 de Junho de 2015.

Atividade 2: Féruns de Discussao

Os professores devem disponibilizar dois foruns,
sendo um para a discussdo sobre a elaboragdo dos
modelos matematicos e o0 outro para a discussdo da

resolucéo dos problemas matematicos.
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e FoOrum de Discusséo 1
Nesse forum os membros de cada grupo devem
postar informacdes para direcionar a elaboragédo
dos modelos matematicos.

e FOrum de Discusséo 2
Nesse forum os membros de cada grupo devem
postar informacdes para direcionar a resolucdo

dos problemas matematicos.

Recorte da plataforma Moodle mostrando as
manifestacGes de um dos participantes sobre a resolucao

de um modelo matematico.
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Subfase 3: Interpretacdo da Solucdo e Comparacdo do

Modelo com a Realidade

As orientagdes para o trabalho a ser desenvolvido
no ambiente virtual de aprendizagem nessa subfase séo:
1) Interpretacéo da Solucdo

a) Nessa subfase, a(s) solucdo(des) obtida(s) em
cada modelo matematico deve(m) ser interpretada(s)
pelos membros de cada grupo. Essa interpretacdo deve
ser realizada de maneira analitica, grafica, geométrica ou
algébrica.

b) A(s) maneira(s) que foi(foram) utilizada(s) para
determinar a sua solucdo deve(m) ser verificada(s) nos
modelos elaborados.

c) Apds, essa solucdo deve ser interpretada de
uma maneira critica e reflexiva. Por exemplo: A resposta
encontrada tem sentido e significado em relagdo ao
cotidiano?

d) Se a resposta for positiva, deve haver a

explicacdo de como e por qué.
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e) Se a resposta for negativa, deve-se explicar qual
ou quais foram os problemas que poderiam estar
relacionados com a elaboracdo do modelo. Por exemplo:
As variaveis utilizadas foram adequadas? Quais 0s
problemas que inviabilizaram a resposta encontrada para

a situacdo pesquisada?

2) Comparacéo do Modelo com a Realidade

a) Nessa subetapa, o(s) resultado(s) do(s)
modelo(s) obtido(s) devem ser comparados com a
realidade pelos membros dos grupos.

b) A validagdo dos modelos deve guardar
coeréncia com a realidade pesquisada. Por exemplo, se a
resposta encontrada for 5,5 pessoas, essa solugdo pode ser
aceitavel, pois se pode realizar o seu arredondamento
para cima ou para baixo. Contudo, essa resposta deve ser
analisada de acordo com a realidade pesquisada, para
verificar qual das respostas obtidas por meio do
arredondamento, cinco ou seis pessoas, responde a

questdo da pesquisa. Entdo, se 0 modelo for satisfatrio,
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deve-se utiliza-lo para realizar previsdes, anélises ou
qualquer outra maneira de acéo sobre a realidade.

c) Em outro exemplo, se uma pesquisa foi
desenvolvida com uma amostragem de 100 pessoas e 0
modelo fornece uma resposta de 150 pessoas, pode-se
constatar que provavelmente houve um erro na elaboragéo
desse modelo. Assim, se 0 modelo ndo for adequado, a
elaboracdo do modelo deve ser revisada, criando-se
modelos mais significativos ou, se necessario, novas
pesquisas devem ser efetuadas.

d) Deve ser feita uma reflexdo critica sobre a
solucdo encontrada para 0 modelo matematico construido
pelos membros do grupo. Os membros deveréo discutir e
escrever essa analise do modelo, explicitando se a sua
validacdo esta coerente com a realidade.

e) Deve ser explicado qual é o papel na sociedade
do modelo matematico que os membros do grupo
elaboraram e como esse modelo auxilia na resolucdo da

problematica pesquisada.
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Atividades

Atividade 1: Texto de Reflexdo sobre a Interpretacdo da

Solucéo e Comparacéo do Modelo com a Realidade

Os membros de cada grupo devem elaborar um
texto de reflexdo sobre essa subfase do processo de
modelagem, postando-o na plataforma, com relacdo aos
questionamentos  disponibilizados nas  orientacfes
referentes a interpretacdo da solucdo e da comparacao do
modelo com a realidade.

e Link de envio da atividade 1

Os membros de cada grupo devem postar um

texto contendo uma reflexdo sobre essa subfase do

processo de modelagem.

Atividade 2: Féruns de Discussao

Os professores deverdo disponibilizar dois foruns

de discussdo, sendo um para interpretacdo da solucéo e o
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outro para a discussdo da compara¢do do modelo com a

realidade.

Forum de Discusséo 1

Nesse forum os membros de cada grupo deverdo
postar as informacGes para possibilitar a
interpretacdo da solucdo do modelo matematico
elaborado.

Férum de Discusséo 2

Nesse forum os membros de cada grupo deverao
postar as informacGes para possibilitar a

comparacdo do modelo com a realidade.
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Recorte da plataforma Moodle mostrando a
manifestacdo de dois participantes sobre a comparacao do

resultado com a realidade.
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Bloco 03: Fase Final — Apresentacdo dos Projetos de
Modelagem e Entrega do Relatério Final

As orientacdes para o trabalho a ser desenvolvido no
ambiente virtual de aprendizagem nessa subfase sao:
a) Apresentacao e Defesa do Tema
e Os membros de cada grupo deverdo apresentar 0s
resultados da pesquisa para 0s membros dos
demais grupos, para o0s professores, tutores
presenciais e a distancia. Assim, deverdo elaborar
uma apresentacdo em PowerPoint, que deve ser
gravada (filmada) e postada na plataforma para
consulta  posterior, para solicitacio de
informacdes ou para ser utilizada como objeto de
pesquisa.
b) Relatério Final do Projeto de Modelagem
e Os membros de cada grupo deverdo postar na
plataforma, em link especifico, o relatorio final do

projeto de modelagem.
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Dica 13
Disponibilizar na plataforma um modelo
de relatério para que os alunos possam
verificar como se elabora um projeto de
modelagem.

c) Avaliagdo

e A avaliagdo da apresentacdo do relatério do
projeto de modelagem deve ser realizada por meio
de uma banca composta pelos professores,

profissionais interessados pelo tema e tutores.
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Recorte da plataforma Moodle mostrando o bloco final de
atividades e as suas respectivas tarefas.

= TR R R TS O Y L —— [y

€ 2 C A O wwwmoodeanty
F dgpn G Googe

N BLOCQ 4 - FASE FINAL: APRESENTACAO DA MODELAGEM E ENTREGA
DO RELATORIO FINAL
De 22 de Junho de 2015 a 04 de Julho de 2015

2)Relandrio ¢ Defesa

Aprescarasho dos revultados da pesquisa para o demais membros Gos 2rupos ¢ para o8 Mutores presencizin. O almos & cada grepo
everbo eabocar v apresestagho exs Powerpous de acord coms  croopmarms abacko Ay apresensagies devews ser grevedas (fimaden) ¢ psader wa

plrcformas

) Grage B: Sto Joné don Camg 1008 - 15 sssemon e speesataghs ¢ 15 s paes Gocussdo coen o comabeos da bascs
a) Modelo de Relatério Final de Projeto de Modelagem

3 wstr & mismons Sl 5 et crra e e o

b) Envio do Relatorio Final do Projeto de Modelagem Matematica » s sat s sde s 201 2150

<) Férum de Discussdo sobre o relatério final ¢ a apresentagdo do projeto de modelagem matematica m o st o

2

™

9 04 do Jube g 2016 s 20650

QUESTION. {RI on

Atividades

Atividade 1: Envio do Relatério Final do Projeto de

Modelagem Matematica

Os membros de cada grupo devem postar o
Relatorio Final do Projeto de Modelagem.
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e Link de envio da atividade 1
Postagem do relatério final do projeto de

modelagem pelos membros de cada grupo.

Atividade 2: Postagem da Gravacdo e/ou da Filmagem
da Apresentacéo do Projeto de Modelagem Matematica
Os membros de cada grupo devem postar a
gravacdo e/ou a filmagem da apresentacdo e defesa do
Relatério Final do Projeto de Modelagem.
e Link de envio da atividade 3
Postagem da gravacdo e/ou da filmagem da
apresentacdo e defesa do relatorio final do projeto
de modelagem.
Atividade 3: Forum de Discusséo
e Os professores deverdo disponibilizar um férum
para a discussdo da formalizacdo do projeto de

modelagem e para a preparacdo da apresentacao.
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Recorte da geral da plataforma Moodle mostrando as
atividades propostas no AVA.
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Finalizando a nossa conversa...

Esse caderno de sugestdes foi elaborado com o
intuito de auxiliar e até mesmo oferecer subsidios para a
montagem de uma disciplina utilizando uma plataforma
virtual, como, por exemplo, 0 Moodle.
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Nesse sentido, buscou-se sugerir etapas para a
montagem de uma disciplina de modelagem matematica
no ambiente virtual, especificando o0s principios
norteadores dessa tarefa que foram baseados nas trés
fases e nas dez etapas da modelagem conforme propostas
por Rosa (2005).

A elaboracéo desse caderno de sugestfes também
se apoiou em Skovsmose (2000) e Barbosa (2001),
referente & modelagem como um ambiente de
aprendizagem, ressaltando que existe a necessidade do
desenvolvimento de dimensdes critica e reflexiva durante
o trabalho pedagdgico realizado com os alunos no AVA.

Nesse ambiente, os alunos s&o convidados a
realizar investigacdes para que possam indagar situacoes
oriundas de outras areas do conhecimento, obtendo uma
representacdo matematica da situacdo estudada por meio
da elaboracdo de modelos matematicos (BARBOSA,
2007).

E importante que o trabalho docente realizado no
ambiente virtual de aprendizagem tenha como foco o
processo do desenvolvimento da modelagem, bem como

a elaboracdo dos projetos de modelagem. Poréem, para
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que esses objetivos sejam atingidos, existe a necessidade
de que os alunos participem ativamente desse processo e
que busquem o auxilio dos professores da disciplina e dos
tutores presenciais e a distancia.

As trés fases em conjunto com as dez etapas da
modelagem auxiliam no estabelecimento de um canal de
conexdo entre professores, alunos e tutores. Dessa
maneira, 0s alunos sdo orientados passo a passo na
elaboracdo do projeto de modelagem matematica,
conforme discutem questdes relevantes para o0
desenvolvimento da criticidade e reflexividade por meio
das informacGes postadas na plataforma.

Vale ressaltar que, durante a elaboracdo dos
projetos de modelagem, pode surgir a discussdo de
diversos conceitos matematicos que podem  ser
contextualizados, oportunizando, assim, a sua exploracao
pelos professores.

Além desses conceitos também podem ser
levantadas questdes que envolvam tematicas relacionadas
com outras areas do conhecimento, possibilitando o

engajamento no desenvolvimento do processo de
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modelagem, na elabora¢do dos modelos e na escrita dos
projetos de modelagem.

E importante ressaltar que a plataforma Moodle
pode ser utilizada como um ambiente virtual de
aprendizagem para a modelagem matematica, pois
disponibiliza recursos tecnolégicos que auxiliam o0s
alunos no desenvolvimento de seus projetos.

Um dos principais objetivos do oferecimento da
disciplina de modelagem nos AVAs & propiciar a
interacd@o entre os alunos, professores e tutores, pois esse
ambiente favorece a troca de informacdes de maneira
construtiva e colaborativa por meio das discussdes
dialdgicas que sdo desencadeadas nos féruns.

Em contraposicdo a educacdo tradicional, a
modelagem matematica, suas dimensBGes critica e
reflexiva que podem ser desenvolvidas no AVA, pode ser
considerada como uma tendéncia inovadora na educacéao
matematica, pois busca estimular e atrair os alunos para o
estudo de situacOes-problema enfrentadas no cotidiano
por meio da utilizagdo do conhecimento matematica para

a resolucdo desses problemas.
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Esses aspectos pedagogicos da modelagem pode
promover o despertar dos alunos para perceberem a
importancia e a utilidade da matematica para a sociedade.
Assim, espero que o envolvimento dos alunos com a
modelagem matematica para estudar situagdes-problema
enfrentadas no cotidiano em ambientes virtuais de
aprendizagem contribua para a formacdo de cidaddos
éticos, criativos, reflexivos e criticos que possam viver
em uma sociedade de maneira participativa e com
responsabilidade social.

Nesse contexto, a modelagem matematica como
um ambiente virtual de aprendizagem pode ser concebida
como um espaco de discussdo por meio do qual os alunos
podem expor as suas ideias para que possam refletir sobre
0s modelos elaborados, critica-los e reformulé-los,
tornando esses alunos envolvidos nas problematizagdes e
discussdes realizadas nos foruns para determinar uma
solucéo para a problematica estudada, viabilizando a sua
interacd0 com 0s conteldos matematicos mediante a
resolucéo de praticas cotidianas.

Finalizando, o0 processo da modelagem

desencadeado no ambiente virtual de aprendizagem é
99



incompativel com o ensino tradicional, pois relaciona o
conhecimento matematico com 0s acontecimentos
presentes no cotidiano, bem como com outras areas do
conhecimento.

Em meu ponto de vista, é importante apresentar o
desenvolvimento da modelagem matemaética no ambiente
virtual de aprendizagem de uma maneira contextualizada,
pois um papel importante das instituicbes educacionais €
tratar problematicas que interferem na vida dos alunos e
que contribuem para o entendimento e a compreensao dos

problemas que afligem a sociedade.
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Anexo 01

Exemplo de Elaboracao de um Modelo Matematico

com a Utilizacdo do Tema Poluicéo do Ar

Para iniciarem 0 processo da modelagem e a
elaboracdo dos modelos, as participantes F1 e F3, do
grupo C, escolheram a questdo referente aos principais
poluentes do ar, no caso a emissao de didxido de carbono,
que é o causador do efeito estufa e do aquecimento
global.

A seguir, essas participantes apresentaram dois
graficos com relacdo a questdo de investigacao elaborada,
sendo que o primeiro apresenta informagdes sobre as
emissdes de dioxido de carbono do ano de 1751 a 2000
(Grafico 01) enquanto o segundo mostra a projecdo do
aquecimento global de 1880 a 2100 (Grafico 02).
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Gréfico 01: Emissdes de didxido de carbono de 1751 a
2000

AS EMISSOES DE DIOXIDO DE CARBONO...

0 crescimento das emissoes de dioxido de 54 769
carbono, decorrentes da queima de '
combustiveis fosseis, como o petréleo,
comecou no século XVIIl, com as

primeiras inddstrias, e acelerou nos 16 930
dltimos cinquienta anos

(total de emissdes de CO2,
em milhdes de toneladas)

0 4 29 62 198 690

kxmmmmmummmmm

Fonte: Revista Veja — Edigdo 1893 — 23 de Fevereiro de 2005

Gréfico 02: Projecdo do aquecimento global de 1880 a
2100

...CAUSAM O AQUECIMENTO GLOBAL...

0 aquecimento global pode ser causado por varios gases,
‘mas o dioxido de carbono € o principal |

(média anual da temperatura global 19°£.
e proje¢ao para 2100) ,w""'
v"‘"‘
projecdo
PG
14,4300 .;:‘:..- """"" lch

BW

T
mwmxmmmmmmwm

Fonte: Revista Veja — Edicdo 1893 — 23 de Fevereiro de 2005

Essas participantes explicaram que a partir do
gréfico 01 foi elaborado o quadro 14 com relacdo ao
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crescimento da emissdo do didxido de carbono de 1751 a
2000. Em seguida, houve também a elaboracdo do grafico
03 de dispersdo para representar as emissdes de gases
nesse periodo de tempo.
Quadro 14: Crescimento da emissao de dioxido de
carbono de 1751 a 2000

Ano Emissdes do gds
1751 o
1775 14
1300 29
1825 62
1850 198
1875 690
1900 1960
1925 3580
1950 5980
1975 16930
2000 24260

Fonte: Adaptado da Revista Veja — Edi¢do 1893 — 23 de Fevereiro de
2005

Gréfico 03: Representacdo grafica do crescimento da

emissao de dioxido de carbono no periodo de 1751 a
2000
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Emissdo de CO2 em milhdes de toneladas

25000

/ 24260
20000
/15930
15000 /
10000
/5980

3000
580

280 Ane

0 20

Jreb—r o o

1750 1800 1850 1500 1850 2000 2050

Fonte: Adaptado da Revista Veja — Edigdo 1893 — 23 de Fevereiro de
2005

De acordo com os resultados da pesquisa que
realizaram, as participantes registraram a situacéo-
problema que se originou da reportagem da Revista Veja,
Edicdo 1893, publicada em 23 de Fevereiro de 2005,
intitulada O Calor que Ameaca a Vida. Nessa

reportagem, argumenta-se que na:

(...) Unido Europeia, a maior
defensora do protocolo de Kyoto, 0s
paises estabelecem cotas de reducdo
de emissfes ainda mais ambiciosas
do que as definidas pelo acordo. Por
exemplo, a Inglaterra aposta em um
indice de reducédo de emissdo de 60%
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até o ano 2050 enquanto a Alemanha
espera reduzir as suas emissées em
21% até o ano 2012 (O CALOR...,
2005).

Nesse contexto, as participantes F1 e F3
propuseram a questdo: “Com esses indices estabelecidos
pelos dois paises, qual seria a quantidade futura da
emissdo do didxido de carbono na Inglaterra e na

Alemanha?”’, bem como a sua resolugao:

Dados: No ano 2000, a Inglaterra
produziu 560 milhdes de toneladas
de CO, e a Alemanha 840 milhdes de
toneladas de CO.,.

Assim, como no ano 2000, a
Inglaterra produzia 560 milhdes de
toneladas de CO,, entdo:

560 milhdes de toneladas de CO,
corresponde a 100%

X milhées de toneladas de CO,
corresponde a 60%

Assim, temos que:

100x = 33600

X = 336.

Dessa maneira, tem-se que a
quantidade da emissdo de dioxido de
carbono é dada por: 560 — 336 = 224
milhdes de toneladas até 2050.
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Entdo, como no ano 2000, a
Alemanha produziu 840 milhdes de
toneladas de CO,, entdo:

840 milhdes de toneladas de CO,
corresponde a 100%

x milhdes de toneladas de CO,
corresponde a 21%

Assim, temos que:

100x = 17640

x=176,4.

Dessa maneira, tem-se que a
guantidade da emissdo de dioxido de
carbono é dada por: 840 — 176,4 =
663,6 milhdes de toneladas até 2012.

Continuando com a andlise dos exemplos
encontrados durante a pesquisa realizada, essas
participantes propuseram verificar qual seria a média
anual da temperatura global para os anos futuros,
conforme os dados divulgados pela Revista Veja, que foi
publicada em 23 de Fevereiro de 2005. De acordo com a

analise desses dados, propuseram a situacao-problema:

Em 120 anos, de 1880 a 2000, a
temperatura global teve um aumento
de 0,66°, pois passou de 13,77° para
14,43°. Assim, houve um acréscimo
de, aproximadamente, 4,79% na
temperatura em  1880. Dessa
maneira, Se considerarmos esse
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crescimento para daqui a cem anos a
temperatura se elevara para 19,52°,
ou seja 14,43° + 4,79°?

Entdo, as participantes F1 e F3 elaboraram o
quadro 04 que continha a média anual da temperatura
mundial de 1880 a 2000 de acordo com os dados
fornecidos pelo quadro 04 disponibilizado no texto da

reportagem da Revista Veja.

Quadro 15: Média anual da temperatura mundial de 1880

a 2000

Ano Temperatura
1880 13,77
1900 13,8
1520 13, BI
1940 14,1
1960 14,2
1980 14,3
2000 14.43'

Fonte: Adaptado da Revista Veja — Edi¢do 1893 — 23 de Fevereiro de
2005

Para representar essa situacdo-problema, as
participantes F1 e F3 elaboraram o grafico 04 que
representa a média anual da temperatura global em

fungéo do tempo, dado em anos.
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Gréfico 04: Média anual da temperatura em
funcédo do tempo
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Fonte: Adaptado da Revista Veja — Edigdo 1893 — 23 de Fevereiro de
2005

Essas participantes esperam que com a realizagao
deste tipo de atividade, os alunos tenham a oportunidade
de trabalhar com softwares para a construcdo de tabelas e
graficos, aprendam a interpretar as informagdes contidas
nos dados, consigam diferenciar os tipos de fungéo,
como, por exemplo, retas, pardbolas e exponenciais para
que possam realizar projecdes e determinar o dominio, a

imagem e 0s zeros dessas funges.
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